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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a produtividade e a composi¢do quimica da grama Esmeralda (Zoysia
japonica) em resposta a aplicacdo de diferentes taxas de efluente proveniente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Universidade Federal de Lavras. Avaliou-se a produtividade de matéria seca e os teores foliares de
N, P, K, Na, Ca e Mg da grama Esmeralda. O esquema experimental adotado foi o delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti¢fes. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, empregando-se o teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ambos a 5% de
probabilidade. Apds andlise, verificou-se que a aplicacdo do efluente nas diferentes taxas proporcionou aumento
significativo na produtividade de matéria seca e nos teores foliares de N, P, K e Na da grama Esmeralda. No
entanto, recomenda-se que a aplicacdo do efluente seja avaliada por periodos de monitoramento superiores ao
realizado neste trabalho, visto que é importante observar as variagdes climaticas, as condi¢gdes do solo e o efeito
da aplicagdo do efluente em longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente doméstico, retso de agua, nutri¢do de plantas.

INTRODUCAO

Uma alternativa para minimizar os problemas ambientais acarretados pelo lancamento de &guas residuérias em
cursos d’agua é o uso das mesmas na agricultura (KUMMER et al., 2012; BATISTA et al., 2014; COSTA et
al., 2014). A utilizagdo de aguas residuarias na agricultura pode ser uma forma efetiva de controle da poluicéo,
aumento da disponibilidade hidrica, reducdo na demanda de fertilizantes para adubagdo convencional
apresentando, assim, beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

O efluente doméstico mostra-se como um liquido rico em matéria organica e nutrientes, por isso a sua
utilizacdo torna-se conveniente na agricultura (PIEDADE, 2004). Efeitos benéficos em relacdo a produtividade
de culturas irrigadas com efluentes de esgotos domésticos ja foram observados (RODRIGUES et al., 2009;
DEON et al., 2010; NOBRE et al., 2010; AKPONIKPE, et al., 2011; RIBEIRO et al., 2012).

Os nutrientes contidos nos efluentes domésticos promovem o crescimento e desenvolvimento de diversas
culturas, o que atesta seu potencial de uso como fertilizante agricola (SOUSA NETO et al., 2012; OLIVEIRA
etal., 2013; SILVA et al., 2015).
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De acordo com Godoy e Villas Boas (2010), tapetes de grama Esmeralda bem formados podem apresentar
concentracdes médias de 20,0 a 25,0 g kg™ de nitrogénio, de 1,7 a 2,0 g kg de fosforo, de 11,0 a 14,0 g kg
de potéssio, de 2,0 a 5,0 g kg de célcio e de 0,9 a 1,2 g kg de magnésio em suas laminas foliares. O
conhecimento da extracdo de nutrientes pela grama Esmeralda pode possibilitar o entendimento de fatores
relacionados a nutricdo mineral da cultura e consequentemente permitir calibrar as doses ideais para a espécie.

Em funcédo das doses de agua residuaria aplicadas, podem ocorrer ganhos de producdo ou prejuizos as culturas.
Segundo Costa et al. (2010), é importante conhecer a necessidade de nutrientes das plantas e,
consequentemente, sua capacidade de extrai-los do solo, de modo que se tornam necessarios estudos a respeito
do equilibrio adequado entre os insumos nutricionais aplicados via irrigacdo e 0s requisitos Otimos de
produtividade vegetal.

Este estudo teve como objetivo avaliar a produtividade e a composi¢do quimica da grama Esmeralda (Zoysia
japonica) em resposta a aplicacdo de diferentes taxas de efluente proveniente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Universidade Federal de Lavras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 18/07/2016 a 18/11/2016 em uma &rea gramada localizada ao lado
da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras, no Estado de
Minas Gerais, vegetada com grama Esmeralda. Foram delimitadas 20 parcelas de 1,0 m? (1 x 1 m) cada,
espacadas em 1,0 m entre si (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Vista da area p mental antes do inicio da aﬁliéa(}éa efluente.
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Figura 2: Distribuigdo das parcelas na area experimental.
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O esquema experimental adotado foi o delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos compreenderam a aplicacdo de diferentes porcentagens do efluente da Estacéo de
Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Lavras com base na lamina de irrigacdo determinada, sendo:
TO - tratamento testemunha, para efeito comparativo (100% &agua da rede de abastecimento); T1 (75% agua da
rede de abastecimento + 25% efluente); T2 (50% agua da rede de abastecimento + 50% efluente); T3 (25%
agua da rede de abastecimento + 75% efluente) e T4 (100% efluente).

O efluente utilizado foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Lavras,
apds passar por tratamento secundario. Durante o periodo experimental, foram realizadas 16 coletas de
amostras do efluente, determinando-se: potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (CE), por
potenciometria; turbidez, por nefelometria; solidos totais (ST) e em suspenséo (SS), por gravimetria; demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), pelo método de Winkler; demanda quimica de oxigénio (DQO), pelo método
do refluxo fechado; nitrogénio total Kjeldahl (NTK), pelo método do micro Kjeldahl; fésforo total (P), pelo
método do vanadato-molibdato e coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTer), pelo método dos tubos
multiplos (APHA, AWWA, WEF, 2012). Apos digestdo &cida, foram determinados: sédio (Na) e potassio (K),
por fotometria de chama e calcio (Ca) e magnésio (Mg), por espectrofotometria de absorgdo atémica (SILVA,
2009). Com base nas concentragdes de Na, Ca e Mg foi determinada a razdo de adsorgdo de sodio (RAS). As
principais caracteristicas do efluente estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas do efluente aplicado no solo durante o periodo experimental.

Variavel Meédia + Desvio padrdo
pH 7.2+0,4
CE (dS m?) 0,7+0,2
Turbidez (UNT) 6,3+1,1
ST (mg LY 546,3 + 51,9
ST fixos (mg L) 334,8 +18,9
ST volateis (mg L?) 211,5+456
SS (mg L) 64,8 + 46,9
DQO (mg L) 86,6+ 42,7
DBO (mg L) 40,0 + 17,7
NTK (mg L) 19,6 +4,7
P (mg L) 07+03
CT (NMP 100 mL™) 2,8x10° + 1,5x10°
CTer (NMP 100 mL?) 2,7x10° £ 1,6x10°
Na (mg L?) 6,8+1,7
K (mg L) 35+0,8
Ca(mgL?) 0,1+0,01
Mg (mg L™) 0,1+0,02
RAS (mmol; L)Y2 39+15

A aplicagdo do efluente nas parcelas foi realizada manualmente, com o auxilio de regadores, trés vezes por
semana. As laminas aplicadas foram determinadas pelo método do balango hidrico (Equacdo 1), com base nos
valores da evapotranspiracdo (453,7 mm) e da precipitagdo pluviométrica (290,9 mm) observados durante o
periodo experimental (124 dias), considerando uma eficiéncia de aplicacdo de 100%, uma vez que nhao
ocorreram perdas de dgua durante a aplicagdo.

LI=X (ETi- Pi) Equacéo (1)

em que,
LI - Iamina de irrigacdo, mm;

ETi - evapotranspiracdo no periodo entre irrigacfes i, mm; e
Pi - precipitacéo no periodo entre irrigagdes i, mm.

A partir dos valores da lamina de irrigagdo média (1,31 mm dia) e da DBO média do efluente (40 mg L?),
foram calculadas as taxas de aplicagdo do efluente, correspondendo a 0; 0,131; 0,262; 0,393 e 0,524 kg ha™* dia”
! de DBO, referentes aos tratamentos T0, T1, T2, T3 e T4, respectivamente.
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A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada por meio da metodologia padronizada pela Organizagéo
das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), empregando-se a equacdo de Penman-Monteith
(ALLEN et al., 1998). Os dados meteoroldgicos utilizados (velocidade do vento, umidade relativa do ar,
temperatura e radiacdo solar) foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica Convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) instalada no campus da UFLA. O coeficiente de cultivo (Kc) foi considerado igual a
1,0, conforme empregado por Piedade et al. (2009), no manejo da irrigacdo e no estudo do desenvolvimento de
algumas espécies de grama, dentre elas a Esmeralda.

O solo da area experimental ndo recebeu nenhum tipo de tratamento preliminar e, para avaliagdo de suas
caracteristicas iniciais, foi realizada uma amostragem, antes da aplicagdo do efluente, na qual foram coletadas
amostras simples, nas profundidades de 0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m, com auxilio de um trado tipo holandés, em
quinze pontos distintos da &rea experimental, formando uma amostra composta para cada profundidade, para
possibilitar a caracterizacdo quimica e fisica do solo.

Na analise quimica do solo foram determinados o pH, a CE, o conteldo de matéria organica (MO), N, P, K,
Na, Ca e Mg e na andlise fisica foram determinadas a distribuicdo granulométrica e a massa especifica
(EMBRAPA, 2011). Na Tabela 2 estdo apresentadas as caracteristicas iniciais quimicas e fisicas do solo da area
experimental, nas profundidades de 0 a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m.

Tabela 2: Caracteristicas iniciais do solo da area experimental.

Profundidade CE OM N P K Na Ca+tMg Dlstrlbu[gap Mas/sga
oH granulométrica especifica
-1 -1 -3 -3 (%) -3
(m) (dSm™)  (gkg™) (mg dm~) (cmol. dm™) Argila_ Silte Areia (g cm?)
0-0,20 62 012 159 14 1,3 1065 3,9 1,9 60 19 21 1,80
0,20-0,40 66 0,15 126 1,1 10 715 16 1,8 59 18 23 1,85

A classe textural em que o solo se enquadrou foi argilosa e, tendo em vista que a area experimental € uma area
de aterro, onde antigamente havia um tanque de piscicultura, ndo foi possivel estabelecer uma classificacéo para
o solo segundo os critérios estabelecidos pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.

Ao término do experimento foi realizada uma amostragem final do solo, na qual foram coletadas amostras de
solo, dentro de cada uma das 20 parcelas, nas profundidades de 0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m, com o auxilio de
um trado tipo holandés, para avaliacdo das possiveis alteragdes nas caracteristicas quimicas do solo,
decorrentes da aplicagdo do efluente.

O corte da grama correspondeu a idade de 92 dias, e foi realizado com o auxilio de uma tesoura, rente a
superficie do solo, em érea Util de 1,0 m? por parcela. Posteriormente, para cada parcela, foi feita a
determinacdo da massa verde, por pesagem no momento do corte, da massa seca, por pesagem apds secagem
em estufa com circulagdo forcada de ar, sob temperatura de 65 °C, durante um periodo de 72 horas, e da
produtividade de matéria seca, em t ha. Em seguida, as amostras de grama foram levadas ao Laboratério de
Nutricdo de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, onde foram preparadas para a
determinacédo dos teores foliares de N, P, K, Na, Ca e Mg.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, empregando-se o teste F, em nivel de 5% de
probabilidade, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o
programa de analise estatistica Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de produtividade de matéria seca e das concentracdes de elementos
quimicos na grama Esmeralda, em funcdo da taxa de aplicacdo do efluente.
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Tabela 3: Produtividade de matéria seca (PMS) e concentracdes de N, P, K, Ca, Mg e Na na grama
Esmeralda, ap6s a aplicacdo do efluente.

Tratamento PMS N P K Ca Mg Na
(tha')  (gkg")  (gkg")  (gkgh)  (gkg!)  (gkgh (mg kg™

TO 2,3a 11,6a 1,3a 10,5a 2,1a 0,5a 0,2a

T1 2,5a 12,3ab 2,0ab 10,9a 3,0a 0,8a 0,2a

T2 4,3ab 14,2bc 2,3ab 15,0b 3,1a 0,9a 0,7b

T3 4,7b 14,3bc 2,5ab 15,7b 2,1a 0,8a 0,8b

T4 6,2b 15,0c 3,0b 16,6b 2,6a 0,8a 1,2

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observou-se que a produtividade de matéria seca da grama Esmeralda aumentou significativamente com o
aumento da taxa de aplicacdo do efluente (Tabela 3). Maior produtividade de matéria seca foi observada nas
parcelas submetidas aos tratamentos T3 e T4, 0 que, acredita-se, esteja associado ao fornecimento de nutrientes
nas quantidades adequadas.

Em estudo semelhante, Lima et al. (2015), analisando a quantidade de nutrientes extraidos pela grama Bermuda
(Cynodon dactylon) em funcdo de doses de nitrogénio, obtiveram aumento no total da massa das aparas com o
aumento das doses de nitrogénio, sendo que, para a maior dose aplicada (600 kg ha), retiraram da area 5.567
kg ha* de matéria seca, até o momento da colheita dos tapetes (4 meses de ciclo).

Conforme observado na Tabela 3, o teor foliar de nitrogénio da grama Esmeralda aumentou significativamente
com o0 aumento da taxa de aplicacdo do efluente.

Em estudo semelhante, Piedade et al. (2009) obtiveram concentracdes entre 17,0 e 21,0 g kg de nitrogénio
nas laminas foliares de grama Esmeralda, acima do observado no presente trabalho (11,6 a 15,0 g kg?). As
concentragdes de nitrogénio nas laminas foliares da grama Esmeralda observadas no presente trabalho,
mostraram-se proximas da faixa considerada ideal por Godoy & Villas Boas (2010), entre 14,0 e 25,0 g kg™.
Verificou-se que as taxas do efluente da ETE-UFLA aplicadas no solo forneceram suprimento de nitrogénio
pouco abaixo do adequado para o bom desenvolvimento da grama Esmeralda.

O teor foliar de fésforo da grama Esmeralda aumentou significativamente com o aumento da taxa de aplicagéo
do efluente (Tabela 3).

Piedade et al. (2009) obtiveram concentracBes aproximadas de 2,0 g kg de fésforo nas laminas foliares de
grama Esmeralda. Considerando a faixa proposta por Godoy & Villas Boas (2010) como ideal para o bom
desenvolvimento da grama Esmeralda (1,7 a 2,0 g kg de fosforo), o tratamento TO (1,3 g kg™) apresentou-se
proximo da faixa, o tratamento T1 (2,0 g kg™) apresentou-se na faixa ideal e o tratamento T4 (3,0 g kg™)
apresentou-se acima da faixa. Verificou-se que as taxas do efluente da ETE-UFLA aplicadas no solo
forneceram suprimento de fésforo adequado para o bom desenvolvimento da grama Esmeralda.

Observou-se que o teor foliar de potassio da grama Esmeralda aumentou significativamente com o aumento da
taxa de aplicacéo do efluente (Tabela 3).

De acordo com Godoy & Villas Boas (2010), tapetes de grama Esmeralda bem formados podem apresentar
concentracdes médias de 11,0 a 15,0 g kg™ de potassio em suas laminas foliares. Considerando a proposicéo, as
concentragdes de potassio na grama Esmeralda, proporcionadas pelos tratamentos T2, T3 e T4, iguais a 15,0;
15,7 e 16,6 g kg™, respectivamente, encontraram-se acima da faixa considerada ideal. Verificou-se que as taxas
do efluente da ETE-UFLA aplicadas no solo forneceram suprimento de potassio adequado para o bom
desenvolvimento da grama Esmeralda.

Né&o foram encontradas evidéncias de diferencas significativas entre os tratamentos em relagdo a concentragdo
de célcio e magnésio na grama Esmeralda durante o periodo experimental (Tabela 3).
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Conforme observado na Tabela 3, o teor foliar de sédio da grama Esmeralda aumentou significativamente com
0 aumento da taxa de aplicagdo do efluente.

Mesmo ndo sendo considerado nutriente para as plantas, considera-se que no esgoto doméstico, tal como
verificado por Silva et al. (2012), o s6dio deva ser o elemento quimico de referéncia, tendo em vista que o
aumento de sua concentra¢do no solo, como consequéncia da irrigacdo, € responsavel por sua acumulacao na
planta. Porém, quanto as grandes quantidades aplicadas no presente trabalho, a grama Esmeralda nao
apresentou concentragdes de sodio que prejudicassem o seu desenvolvimento.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as equacOes de regressdo ajustadas para a estimativa da PMS e das
concentragdes de elementos quimicos na grama Esmeralda, em funcdo da taxa de aplicagcdo do efluente, e,
posteriormente, na Figura 3 estdo apresentados os seus respectivos gréficos.

Tabela 4: Equacdes de regressdo ajustadas para a PMS e concentragdes de elementos quimicos na
grama Esmeralda, em funcdo da taxa (T) de aplicacéo do efluente.

Variavel Equacdo de regressdo R?
PMS PMS = 7,6336T + 1,990 0,9552
N N =6,6221T + 11,750 0,9025
P P =2,9008T + 1,435 0,9599
K K =12,8820T + 10,380 0,9029
Na Na = 2,0992T + 0,055 0,9507
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Figura 3: Graficos das equacdes de regressao ajustadas para a estimativa da PMS e das concentragdes
de elementos quimicos na grama Esmeralda, em fungéo da taxa de aplicacdo do efluente.

CONCLUSOES
A aplicacdo do efluente proporcionou aumento significativo na produtividade de matéria seca e nas
concentragdes de nitrogénio, fésforo, potassio e sddio da grama Esmeralda.

No entanto, recomenda-se que a aplica¢do do efluente seja avaliada por periodos de monitoramento superiores
ao realizado neste trabalho, visto que é importante observar as variagdes climaticas, as condi¢cdes do solo e o
efeito da aplicacdo do efluente em longo prazo.
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