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Introducéo

A decomposicdo dos residuos libera gases, e produz um liquido escuro, conhecido
como chorume. Este efluente é caracterizado pela grande quantidade de matéria orgénica
(biodegradaveis e ndo biodegradaveis), de nitrogénio amoniacal, metais pesados e sais
clorados organicos e inorganicos, sendo influenciado pela idade do aterro e os tipos de
residuos nele presentes (MOHAJERI et al., 2010).

Para tratamento do chorume existem algumas técnicas, como a de Fenton caracterizada
na geracdo de radicais OH" de elevado poder oxidante pela reacdo de sais de Fe*e H,0..
Podendo ser utilizada no pré-tratamento ou poOs-tratamento de chorume, este processo
convencional ndo resulta em um bom removedor da demanda quimica de oxigénio (DQO)
(UMAR et al, 2010). Por isso, tem-se uma combinacéo, onde o ion ferro gerado “in situ” atua
como um agente floculante, resultando em um tratamento combinado da eletrofloculagéo
com a oxidacao por reagente de Fenton (MOHAJERI et al., 2010).

Observa-se que 0 aproveitamento de aguas residuarias ricas em material organico tem
sido adotado com frequéncia, como forma de disposicdo final adequada de residuos,
concorrendo para obtencdo de melhoria na qualidade do solo, possibilitando aumento na
produtividade de muitas culturas agricolas (MATOS et. al., 2003). Entre alternativas de
destinagdo racional, analisar o uso do chorume tratado como fonte de nutrientes ou para
demanda hidrica em culturas agricolas podera integralizar o relso de agua residuéria e
reducdo de fertilizantes quimicos.

O girassol olerifero, relatado na literatura como matéria-prima para a producdo de
biocombustivel, constitui em uma importante opcéo para o produtor agricola em sistemas
envolvendo rotacdo ou sucessdo de culturas (LOPES et al., 2009). Podendo ainda, apresentar
grande adaptabilidade as condi¢des edafo-climaticas (o que facilita a expansdo de seu cultivo
no Brasil) (SOUZA et al., 2004). O presente trabalho visou avaliar o processo de germinagéo
e vigor de sementes de girassol olerifero (Helianthus annuus) em resposta as diferentes
dosagens de “chorume” tratado por processo de eletro-Fenton em condi¢des controladas.

Materiais e Métodos

As amostras de chorume bruto, obtidas no aterro de Jardim Gramacho-RJ, foram
coletadas em recipientes de polietileno e acondicionadas a temperatura de £+ 4°C. Antes dos
ensaios, o chorume bruto foi submetido a anélise fisico-quimica (APHA, 2005).
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Inicialmente, o pH do chorume bruto foi corrigido com H,SO, para pH 4,0. O
experimento foi delineado com trés repeticGes para cada ensaio. Apos a corre¢do do pH, foi
adicionado 5ml de H,0, 30% no volume de 1L de chorume, para a geracdo do reagente de
Fenton. Para esse processo foi utilizada a unidade de eletrofloculagéo de corrente alternada e
eletrodos de ferro. O eletrodo foi introduzido ao efluente e seguiu-se o processo de eletro-
Fenton durante 30 min.

Apos o periodo de 30 min., o liquido sobrenadante foi filtrado e as amostras do filtrado
foram submetidas as analises de DQO, cor, turbidez, salinidade, pH, solidos totais
dissolvidos (STD) e condutividade elétrica (APHA, 2005).

As sementes de girassol olerifero cultivar BRS 321 utilizadas em todo o experimento
foram de um Unico lote, fornecidas pela EMBRAPA/Soja, safra 2011/2012. Das sementes de
girassol olerifero (Helianthus annuus L.) (Var. BRS 321), foram separadas triplicatas de 30
sementes para obtencdo do teor de umidade conforme Walters, (1998). Para o teste de
germinacéo, foi selecionado, o ensaio realizado com pH do chorume bruto corrigido em 4,0,
com corrente alternada de 2 Ampéres (A) e 5 mL de H,0, 30%, pois este, apresentou boas
caracteristicas de reducdo de matéria organica.

Foram realizados diluicdes do chorume tratado: dosagens de 5%, 15%, 25%, 50%, 75%
e 100% sendo que o controle (0% de chorume tratado) consistiu de agua destilada. O
experimento foi montado em fatorial, com delineamento inteiramente casualizado,
consistindo de sete dosagens e quatro repeticdes cada, sendo 100 por tratamento, totalizando
700 sementes avaliadas.

O teste de germinacédo foi realizado em rolos de papel Germitest® umedecidos com
cada dosagem estabelecida, na proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel seco. As contagens
foram feitas a partir do quarto dia (12 leitura) e finalizada no sétimo dia (ultima leitura). O
experimento foi mantido na incubadora da demanda bioquimica de oxigénio em temperatura
+25°C e foto-periodo de 12 horas.

Foi avaliada a porcentagem de germinacdo e de plantulas normais, conforme descrito
no RAS (BRASIL, 2009). Contagens diarias de sementes germinadas foram realizadas para
proceder aos calculos de Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) durante seis dias. Para
isto, considerou-se como semente germinada aquela que apresentou protruséo da raiz. O IVG
foi realizado computando-se o nimero de sementes germinadas diariamente, utilizando-se a
metodologia de Maguire (1962).

Os dados obtidos do teste de germinacdo foram submetidos a andlise de variancia e
quando significativo, aplicado o teste de Tukey (<0,05) utilizando o software SISVAR.

Resultados e Discussao

O tratamento por processo de eletro-Fenton em pH 4 e corrente alternada de 2 A
promoveu a reducdo de DQO (Demanda Bioquimica de oxigénio) (59%), Turbidez (96%) e
Cor (86%) implicando em remocdo de matéria organica. Como chorume bruto, proveniente
do aterro de Gramacho possui caracteristicas altamente contaminantes, conforme verificado
na Tabela 1, este resultado indica a degradacdo de matéria organica no tratamento do
chorume, o que pode ter favorecido a biodegradabilidade desse efluente e contribuido para a
reducdo dos contaminantes.
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Tabelal. Parametros Fisico-quimicos avaliados das amostras de chorume bruto coletadas no
aterro de Jardim Gramacho, RJ e do chorume tratado por eletro-Fenton com pH 4e 2 A.

Parametros Bruto* Tratado
pH 8,49 6,30
Condutividade (mS/cm) 12,27 18,52
Salinidade (g/L) 6,62 14,00
Sélidos Totais Dissolvidos (STD) (g/L) 8,59 19,40
Temperatura (°C) 22,00 22,90
DQO (Demanda Biogquimica de Oxigénio (mg/L) 3303,00 1350,00
Cor (ADbs.400nm) 3,88 0,32
Turbidez (NTU) 75,00 3,50

*0s resultados referem-se as médias, dos ensaios realizados durante a coleta de chorume bruto.

Brito et al.(2010) com metodologia de tratamento em filtracdo lenta seguida de
fotocatalise, observaram 76,42% de remocdo de eficiéncia na descoloracdo do chorume. Ja
Pacheco e Zamora (2004), empregou um tratamento quimico usando 600 mg.L™ de H,O,
para obter reduc6es da coloracdo do chorume na ordem de 50%, durante 60 minutos.

Por processo eletro-Fenton, obtivemos remocdo de 58% de DQO. Valor semelhante
obtido por Lin e Chang (2000), entretanto com remog¢édo de DQO de 26,7%, pelo processo
eletroquimico e apos, esta remocdo de DQO foi elevado para 67,3% pelo processo de eletro-
Fenton, combinado.

N&o houve remocdo de salinidade, condutividade e de STD. No entanto, a salinidade e
sodicidade s@o os potenciais problemas de reutilizacdo de lixiviados, bem como a elevada
resisténcia de CI, K'e Na*ions capazes de inibir o seu uso sem diluicdo (LANDON, 1991).
Portanto, devera ser dada atengdo a combinacdo de técnicas de tratamento, para resolver a
reducdo desses parametros mencionados.

Teste de germinacéo

Conforme Tukey (p< 0,05%), o percentual de germinacdo apresentou significancia
estatistica entre os tratamentos. Tendo as sementes em todos os tratamentos 0,30% de
umidade. No tratamento controle, bem como nas dosagens de 5% e 25% de chorume tratado
por eletro-Fenton, representou 0s maiores resultados implicando no bom rendimento
germinativo das sementes de girassol BRS 321 na presenca de chorume tratado. Entretanto,
com o aumento da dosagem, observa-se menor germinagdo, assim como na dosagem de 15%
(Figura 1 a).

a b

Figura 1 - Efeito das dosagens de chorume tratado por eletro-Fenton na germinacdo, plantulas normais e
indice de velocidade de germinacéo de girassol olerifero (Helianthus annuus L.) (Var. BRS 321) durante seis
dias de avaliacdo. *Barras seguidas pela mesma letra sdo estatisticamente iguais no teste de tukey a 5%.
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Entretanto, Brito et al. (2010), comprovou que o chorume tratado por processo de
filtracdo lenta, seguido de fotocatalise heterogénea, apresentou melhora significativa para a
germinacdo das espécies Abelmoschus esculentus L. (quiabo) e Impatiens balsamina
(balsamina). Segundo os mesmos autores, para A. esculentus pode ser utilizado até 94% de
chorume tratado (chorume do aterro sanitirio de Limeira-SP) sem causar nenhuma
interferéncia no desenvolvimento germinativo, durante cinco dias.

As plantulas consideradas no estagio pos-seminal com capacidade de manter seu ciclo
fenolégico, foram encontradas nos tratamentos controle e na dose 5% (Figura 1a). Ao
aumentar as dosagens de chorume foi observado o aumento de plantulas anormais,
apresentando caracteristicas como: inibicdo na emergéncia das plantulas, desenvolvimento
radicular reduzido, hipocétilo curto ou retorcido, cotilédones amarelados ou danificados.

Tong e Wong (1984) realizaram uma investigagdo dos efeitos do chorume na
germinacdo de sementes e crescimento de raizes de Brassica chinensis e Cynodon dactylon
(forrageiras) em condi¢des controladas, verificaram que a germinagdo das sementes e
alongamento da raiz de ambas as espécies foram reduzidas em concentracdes elevadas
(acima de 25% v/v) do lixiviado. No entanto, concentragGes baixas de lixiviados resultaram
em maior capacidade de germinacdo e comprimento de raiz Cynodon dactylon quando
comparado ao controle.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) implicou na reducdo do IVG e,
consequentemente do desenvolvimento normal das plantulas, em 6 dias de germinagéo, nas
concentragdes elevadas de chorume. Entretanto diante dos resultados obtidos (Figura 1b),
entende-se que a variedade BRS 321 do girassol olerifero possui resisténcia e capacidade de
germinar em meios extremos, ou seja, nas maiores dosagens de chorume tratado.

Conclusoes

Diante do exposto, podemos concluir que o processo de tratamento eletro-Fenton,
reduziu a turbidez, cor e DQO do chorume bruto. Utilizando o chorume tratado (pH 4, 2 A, 5
mL de H,0,, 30 min. de tratamento), as sementes de girassol podem germinar até a exposicao
5% de chorume, desenvolvendo plantulas aptas para concluir o seu ciclo fenoldgico. Tal fato
ficou comprovado através do IVG, nos quais as sementes germinadas apresentaram
caracteristicas usuais na dosagem de 5%. Porém na dosagem 15% e 25% as sementes
apresentaram germinagio constante, embora indice de plantulas anormais alto. E evidenciada
a necessidade de utilizar a dose correta do chorume, evitando danos aos lotes de sementes e
consequentemente ao seu rendimento e produtividade.
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