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RESUMO

Atualmente, observa-se deterioracdo da qualidade das &guas, a qual esta vinculada ao
crescimento populacional e as diversas atividades de producdo agroindustriais, neste contexto
o trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de trés espécies forrageiras utilizadas no
tratamento de esgoto doméstico (ED) por meio da disposicdo no solo aplicando a técnica do
escoamento superficial. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo usando delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés repeti¢cbes no esquema de parcela sub-subdividida 3x5x2. As parcelas,
em trés niveis, foram compostas pelas espécies Brachiaria brizantha cv. Marandu,
Cynodon sp. cv Tifton 85 e Paspalum atratum cv. Pojuca, nas subparcelas, em 5 niveis as
taxas de aplicacdo de efluentes com 7,91; 15,81; 23,72; 31,63 e 39,54 kg ha™ dia’ de DBO e
foram realizados dois cortes no material vegetal em ciclos de 28 dias apds o inicio da
aplicacdo dos tratamentos. Os resultados mostraram que o acUmulo de nutrientes pelas
forrageiras foi superior aos relatados em literatura para o capim Marandu, Tifton 85 e Pojuca.
Esses resultados reforcam o potencial desses capins para o tratamento de aguas residuarias,
especialmente efluente de ED.

Palavras-chave: efluentes, disposicao no solo, macronutrientes.

Accumulation of nutrients by forage grown in domestic sewage
treatment runoff system

ABSTRACT

It is evident today that water quality is declining. This deterioration is mainly due to
population growth and several aspects of agro-industrial production. This work therefore
aimed to evaluate the performance of three forage species which are used for the treatment of
domestic sewage (DS) applied to the soil via the superficial runoff technique. This experiment
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was conducted at the Agrarian Sciences Center of the Federal University of Espirito Santo,
Brazil using a completely randomized design experimental delineation, with three replications
in a split plot technique 3x5x2. The plots were composed of Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Cynodon sp. cv Tifton 85 and Paspalum atratum cv. Pojuca, with five levels of
effluent application rates in the subplots: 7.91, 15.81, 23.72, 31.63 and 39.54 kg ha™ day'
BOD. Two cuts of the plant material were done at 28-day intervals after the treatment
application. The results showed that nutrient accumulation by the forage was higher than that
reported in literature for Marandu grass, Tifton 85 and Pojuca. These results highlight the
potential of these grasses on wastewater treatment, especially DS effluent.

Keywords: effluents, disposal in soil, macronutrients.

1. INTRODUCAO

A deterioracdo da qualidade das aguas esta vinculada ao crescimento populacional das
ultimas décadas, notadamente nos meios urbanos, juntamente com o incremento de producédo
nas mais diversas atividades agroindustriais, consequentemente, houve o incremento na
geracgdo de grande quantidade de residuos sélidos, liquidos e gasosos.

Como reflexo do crescimento populacional e da producédo de bens de consumo a geragédo
de grande quantidade de residuos solidos, liquidos e gasosos toma proporcdes alarmantes. Em
particular, o lancamento de residuos liquidos, também chamados de agua residuaria, nos
corpos d’agua naturais conduz ao estabelecimento de processos poluidores prejudiciais aos
sistemas aquaticos que comprometem 0s usos ao qual aquele manancial estava destinado
(Melo e Marques, 2000).

Estudos recentes indicam que a disposicdo de aguas residuarias no solo pode aumentar a
produtividade das culturas, melhorar a qualidade dos produtos colhidos, promover melhorias
em algumas propriedades fisicas do solo, além de possibilitar reducdo na polui¢cdo ambiental
(Ribeiro et al., 2009).

O solo e plantas atuam como “filtro vivo” absorvendo e retendo poluentes e organismos
patogénicos presentes em residuos e aguas residuarias. Esta disposicdo completa a sequéncia
de tratamentos de aguas residuarias para a reducdo dos niveis de microrganismos e de varios
componentes organicos e inorganicos para niveis aceitaveis (Feigin et al., 1991).

A irrigacdo e a fertirrigacdo em pastagem sdo técnicas cujas aplicacBes vém crescendo no
Brasil, possibilitando obter forrageiras de melhor valor nutricional, além de favorecer o
manejo racional do sistema de producdo animal (Drumond et al., 2006).

Os esgotos aplicados no solo conduzem a recarga do lencol subterrdneo e, ou, a
evapotranspiracdo, além de suprirem as necessidades das plantas, tanto em nutrientes, quanto
na demanda hidrica, sendo esta dependente da quantidade nutriente para determinacdo da
lamina aplicada. A capacidade do solo em conduzir & assimilagdo de compostos organicos
complexos depende de suas propriedades e condi¢cOes climaticas. Taxa de infiltracdo e tipos
de cobertura vegetal sdo fatores importantes no uso do solo como meio de degradagédo de
residuos organicos. Tal degradacdo requer boa aeracdo do solo a qual, por sua vez, é
inversamente relacionada & umidade do solo. CondicGes de insuficiente aeracdo vao conduzir
a uma menor capacidade de assimila¢do do residuo orgénico pelo solo (Von Sperling, 1996).

Um dos métodos utilizados para disposicdo de efluentes no solo é o escoamento
superficial que consiste na aplicacdo, controlada, da descarga de aguas residuarias, fazendo-as
escoarem, no solo, por uma rampa plantada e inclinada, até alcancar canais de coleta. A
medida que o efluente percorre o terreno, grande parte evapora, uma menor parte infiltra no
solo e o restante é coletado em canais, posicionados na parte inferior da rampa de tratamento
(Paganini, 1997). De acordo com Bertoncini (2008), ao utilizar-se do método de escoamento
superficial, a rampa deve ser cultivada com capins como a Brachiaria humidicola, Brachiaria
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arrecta, Typha latifolio e Cynodon dactylon (Tifton 85), dentre outros, pois permitem o
desenvolvimento dos microrganismos decompositores da matéria organica em seu sistema
radicular abundante, sdo bons controladores de erosdo e produzem elevada massa verde,
absorvendo grandes quantidades de nutrientes do solo.

Dessa forma, ha necessidade de informac6es que visem adequar sistemas de tratamento
de efluentes e esclarecer davidas que existem frequentemente, como a resposta deste método
de tratamento em regides tropicais. Neste sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar a
extracdo de nutrientes de diferentes forrageiras submetidas a irrigacdo com efluente de esgoto
domeéstico sobre escoamento superficial.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Espirito Santo, no municipio de Alegre — ES, tendo como
coordenadas: latitude 20°45'2,3" Sul, longitude 41°29'17,7" Oeste e altitude de 119 metros. O
clima da regido tipico é quente e Umido no verdo e seco no inverno, com temperatura anual
média é de 23,1 °C e precipitacdo média anual de 1.349 mm.

Para montagem do experimento foi construida uma estrutura de alvenaria, contendo 45
unidades experimentais de 1,0 x 0,2 x 0,3 m, impermeabilizadas com manta asfaltica e 8% de
declividade. Foram utilizados dois reservatorios de 5.000 litros abastecidos com esgoto
domeéstico (ED) proveniente de fossas sépticas.

A caracterizacdo quimica do esgoto doméstico utilizado durante o periodo experimental
esta apresentada na Tabela 1 (APHA et al., 1999). O solo de textura média (Franco Arenoso)
utilizado no experimento foi coletado no perfil natural de um Latossolo Vermelho-Amarelo
na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA-UFES), no qual foi seco ao ar,
peneirado em malha de 4 mm, e deposto em cada unidade experimental. Uma amostra do solo
foi encaminhada ao laboratério onde se determinou os atributos quimicos (Tabela 1)
conforme metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do esgoto doméstico e atributos quimicos do solo utilizado no
preenchimento das rampas cultivadas.

Esgoto doméstico

C.E N* P K Ca Mg Na Fe B Mn RAS
(ds m?) (mg L™ (cmol, L)

7,85 0,91 227,75 18,27 568 088 043 383 081 05 0,17 4,72

pH

Solo
P K Na S Fe Cu Mn  ISNa SB Vv m
(mg dm") (%)
2,0 97 3,0 16,0 48,0 12 430 047 2,75 55,9 0,0
Ca Mg H+AI Al T t C M. O. pH
(emol dM3)mmeeeeeeeeeeeee ees (dag dm®)-------
1,7 08 2,2 0,0 491 2,75 6,6 11,5 54

*Semimicro kjeldahl; CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ca = calcio; Mg =
magnésio; Na = sodio; Fe = ferro; B = boro; Mn = manganés; RAS = razdo adsorcao de sddio; S = enxofre; Cu = cobre;
ISNa = indice de saturacéo de sédio; SB = soma de bases; V = saturacdo de bases; H+Al = hidrogénio + aluminio; Al =
aluminio; T = CTC total; t = CTC efetiva; C = carbono; M. O. = matéria organica.

NS Rev. Ambient. Agua vol. 9 n. 1 Taubaté - Jan. / Mar. 2014
IPABH?



100 Aline Azevedo Nazério et al.

O experimento foi montado no esquema de parcela sub-subdividida 3x5x2, sendo nas
parcelas espécies de forrageiras em trés niveis, nas subparcelas taxa de aplicacdo do esgoto
domeéstico em cinco niveis e nas sub-subparcelas cortes do material vegetal em dois niveis,
num delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢fes. Os trés niveis das espécies
de forrageiras foram: Capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), Tifton 85
(Cynodon sp. cv Tifton 85) e Capim Pojuca (Paspalum atratum cv. Pojuca). Os cinco niveis
das taxas de aplicacdo de esgoto doméstico bruto foram: 7,91; 15,82; 23,73; 31,64 e 39,55
kg ha™ dia' de DBO do ED. Os dois cortes no material vegetal foram em dois ciclos de 28
dias apds o inicio da aplicacdo do esgoto doméstico bruto.

O plantio das mudas foi feito manualmente. Apo6s o plantio, as mudas foram irrigadas
com agua provenientes da rede de abastecimento urbana por 28 dias. Transcorridos esse
periodo foi realizado um corte de uniformidade das plantas, para iniciar os tratamentos.
Depois de iniciado a aplicacdo com ED, esta foi a Unica fonte de dgua para as plantas, onde
uma cobertura com plastico tipo polietileno foi feita para evitar contato com agua da chuva,
sendo cultivadas no periodo de verao de dezembro a marco.

Os cortes foram realizados a cada 28 dias, perfazendo 2 ciclos de corte. O material
vegetal foi cortado manualmente com auxilio de tesoura em todas as unidades experimentais,
e acondicionado em sacos de papel e levados para estufa de circulagcdo forcada de ar a
temperatura de 55 + 2 °C durante 72 h, para determinacdo da massa seca (Silva e Queiroz,
2002). O material seco foi triturado em moinho tipo Wiley com peneira de 30 mesh de malha,
acondicionado em saco de papel, e levado ao laboratorio para determinacdo dos teores totais
de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre (EMBRAPA, 1999). O acumulo de
nutrientes foi obtido pelo produto dos teores de cada elemento pela producdo total de matéria
seca por hectare.

Os dados de acimulo de nutrientes de cada espécie de graminea, nos cortes efetuados
foram analisados pelo teste F da andlise de variancia, ao nivel de significancia de 5%, sendo
os valores significativos de carater quantitativo submetidos a andlise de regressdo, para
determinacdo do desempenho das forrageiras, decorrente das taxas de aplicagcdo do esgoto
doméstico, e os valores de carater qualitativos submetidos a um teste de média (Tukey) para
determinar a diferenca entre os tratamentos aplicados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1A, nota-se o efeito linear da extracdo de nitrogénio com o aumento das taxas
de aplicacdo de ED, para ambos os cortes. Para o fator corte em cada nivel da taxa de
aplicacdo, verifica-se que o primeiro corte diferiu do segundo corte em todas as taxas de
aplicacdo de ED (Tabela 2).

No estudo do fator corte para cada nivel de forrageira, o capim Tifton 85 apresentou
maior acumulo de nitrogénio no primeiro corte seguido de capim Marandu e Pojuca
(Tabela 3). No segundo corte o capim Marandu ndo diferiu do Tifton 85 que superaram o
capim Pojuca no acumulo de nitrogénio. Por sua vez, entre os cortes, 0 acimulo de nitrogénio
ndo apresentou diferenca para o capim Marandu. No entanto, o Tifton 85 e o capim Pojuca
apresentaram superioridade no primeiro corte. Estes resultados se devem as caracteristicas
agrondmicas de cada cultivar, o que explica o maior acimulo pelo capim Tifton, que é um
cultivar de elevada exigéncia nutricional, consequentemente de alto valor nutritivo e grande
capacidade de absorver nutrientes.
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Figura 1. A) Acumulo de Nitrogénio, B) Fosforo, C) Potassio e D) Calcio em fungdo da taxa de
aplicacéo de ED para cada corte.

Tabela 2. Valores de acimulo de nitrogénio (kg ha™) em funcéo das taxas de aplicagio do ED e dos
cortes.

Cortes Taxa de aplicacéo de ED (kg ha™ dia™)
7,91 15,82 23,73 31,64 39,54
1 186,8 a 220,6 a 2498 a 2349 a 283,7a
2 167.9b 181,6b 212,2b 179,3 b 2029b

“Médias seguidas pela mesma letra mintscula em coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Valores de acimulo de nitrogénio (N), fosforo (P), célcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S)
(kg ha*) em funcéo das forrageiras e dos cortes.

N P Ca
Forrageira Cortes
1° 20 1° 20 1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 2285 Ab 2276 Aa 24,1Ba 299Aa 246Ab 23,4 Aa
Cynodon sp. cv. Tifton 85 282,3Aa 221,8Ba 199Bb 235Ab 259 Ab 21,6 Ba

P. atratum cv. Pojuca 1948 Ac 116,8Bb 12,1Bc 16,3Ac 40,1 Aa 21,6 Ba
Mg S
Forrageira Cortes
1° 20 1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 297Ab 238Ba 19,1Aa 11,2Bb
Cynodon sp. cv. Tifton 85 193Ac 14,0Bb 154 Aa 18,2 Aa
P. atratum cv. Pojuca 334Aa 17,1Bb 133Aa 83ADb

“Médias seguidas pela mesma letra mintscula em coluna, maidscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Galzerano e Morgado (2007) relataram em suas consideracfes finais que para o capim
Tifton 85 a producdo e qualidade deste aumentam a medida que se eleva a quantidade de
nitrogénio aplicada, indicando que para obtencdo de bons indices de producédo, a adubacéo
nitrogenada torna-se pratica indispensavel.

Os resultados de acimulo de nitrogénio para o capim Marandu, média de 3,26 dag kg™
(228,08 kg ha'), capim Tifton média de 3,54 dag kg* (252,06 kg ha™) estdo acima do
considerado adequado para Brachiaria brizantha (1,3-2,0 dag kg™) e para Tifton 85 (2,0-2,6
dag kg™), segundo Werner et al. (1996).

Os dados apresentados neste trabalho corroboram com os obtidos por Silva Neto et al.
(2010) que verificaram, com o uso de esgoto de lavagem de frigorifico em &rea com capim
Brachiaria, aumento nos teores de nitrogénio foliar com as maiores doses de efluente
aplicado, nos dois cortes realizados durante o trabalho. Tais autores atribuiram esse resultado
a disponibilizacdo do nitrogénio pelo esgoto de frigorifico, na forma mineral assimilada pela
planta.

De acordo com trabalho de Primavesi et al. (2004), os valores de extracdo de nitrogénio
para o capim Coastcross variou de 69 a 475 kg ha™ quando se usou uréia no solo, onde os
autores justificam esta variacdo de acordo com a producédo de forragem, onde quanto maior a
producdo, mais elevada serd a remoc¢do de nutrientes pela forrageira. Os resultados destes
autores se assemelham com os do presente trabalho, onde o maior acimulo de nitrogénio
pelas forrageiras foi exatamente no primeiro ciclo de corte que obteve maior rendimento de
materia seca.

Observa-se na Figura 1B que o aumento das taxas de aplicacdo de ED proporcionou
efeito linear no acumulo de fosforo atingindo valor maximo quando aplicada a taxa de ED de
37,67 kg ha® dia'. Estes resultados encontram-se acima do adequado para o estado
nutricional das forrageiras em estudo, onde Werner et al. (1996) apresentam faixas que variam
de 0,08 — 0,3 dag kg™ dependendo da forrageira avaliada, e os valores do presente trabalho
para acumulo de fosforo nas plantas em estudo com a menor taxa de ED foi maior que 15 kg
ha® (0,30 dag kg™), ou seja, a menor taxa de aplicagdo de ED ja atenderia a demanda de
fosforo das forrageiras. Porém, sintomas de toxidez ndo foram observados, fato que pode ser
justificado pelo pH do solo, onde a média de pH 4,82 impediu a disponibilidade em excesso
do nutrientes para as plantas em estudo.

Por outro lado, Queiroz et al. (2004) trabalhando com capim Tifton 85 submetido a
aplicacdo de agua residuaria de suinocultura e agua da rede de abastecimento, obteve valores
médios de 0,37 e 0,34 dag kg™, respectivamente, de concentracéo de fosforo total nas folhas.

Com base nos resultados do estudo do acumulo de fésforo em funcdo das forrageiras e
dos cortes na Tabela 3, observa-se que o capim Marandu apresentou as maiores médias em
relacdo aos capins Tifton seguido do Pojuca dentro de cada corte. Por outro lado, entre 0s
cortes as trés forrageiras apresentaram maior extracao de fésforo no segundo corte.

A diferenca de acimulo de fosforo pelas forrageiras entre os cortes se justifica pelo efeito
concentra¢do do fosforo nas plantas, onde este estava mais facilmente disponivel devido a
maior presenca do elemento no solo, o que ocorreu no final do experimento (Tabela 4).

Na disposicdo dos esgotos no solo por escoamento superficial, a remogdo do fésforo
da-se: por precipitacdo quimica com aluminio e ferro e na forma de fosfato de célcio,
Ca3(PO,), por adsorcdo no complexo de troca e na superficie das argilas, e por absorcéo pela
vegetacdo em crescimento nas rampas de tratamento (Paganini, 1997). Para que este Ultimo
fator de remocgdo do fosforo possa ser potencializado, recomenda-se que a frequéncia de
cortes e a retirada da biomassa sejam as mais numerosas possiveis, minimizando sua
concentragcdo no solo da area de tratamento e, assim, possibilitando maior sustentabilidade ao
sistema (Loures et al., 2006)
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Tabela 4. Atributos quimicos do solo antes e apds a aplicagdo das doses de ED para cada forrageira
em estudo.

Atributos

pH P K ca Mg T SB V

LTI (1| - cmol, dm---eeeeeee- %

tratasrg('a%t%”gffnngB 5.4 20 97 17 08 491 275 559
Taxas*

7,91 4,97 2453 62,33 207 074 675 364 5392

Brachiaria 15,81 4,81 2756 61,67 198 079 707 388 5445

b”zc"’\‘/”tha 23,72 4,88 4292 8500 1,65 063 670 287 4279

Marandu 31,63 4,72 2308 7600 135 051 612 2,62 42,84

39,54 4,85 3433 61,00 1,9 077 689 339 49,20

7,01 4,75 2551 5933 179 071 690 326 47,41

Cynodon 1581 4,82 3344 7400 1,66 064 657 296 4494

sp. cv 23,72 4,70 31,80 7000 166 070 650 309 4747

Tifton 85 39 63 4,60 40,44 8900 143 049 656 256 39,02

39,54 4,61 4801 8900 1,67 053 714 314 4398

7,01 4,85 1860 79,00 184 055 659 353 5349

paspalum 15,81 4,85 18,60 79,00 1,84 055 659 353 5349

atratumcv. 23,72 4,66 30,23 6500 2,35 093 804 471 5857

Pojuca 31,63 4,95 2500 70,00 19 077 690 390 5656

39,54 4,83 2744 5000 164 068 628 303 4823

*Taxas (kg ha™ dia™); EMBRAPA (1997).

Matos et al. (2010), avaliando o capim Tifton 85, verificaram sua eficiéncia de adaptacao
nos sistemas alagados construidos, para o tratamento de &guas residuérias de laticinios,
justamente porque a forrageira foi capaz de remover grandes quantidades de fésforo. Porém,
no presente trabalho observa-se que o capim Marandu obteve um maior acimulo de fosforo
que o capim Tifton 85, o que se explica pela diferenca media do pH para cada uma das
forrageiras, mesmo os valores de pH se apresentando baixo, ao relacionar o pH do solo do
capim Marandu média de 4,85 e do capim Tifton 85 média de 4,65 o valor um pouco mais
elevado para capim Marandu pode ter influenciado na disponibilidade de fésforo para as
plantas.

Haddad e Castro (1998) apresentaram uma revisdo de trabalhos envolvendo espécies de
forrageiras passiveis de serem fenadas e suas caracteristicas nutricionais em funcdo da idade
de corte. Para o capim Coastcross, foi encontrado um teor de fésforo de 0,2 dag kg™, nos
cortes efetuados aos 40 e 50 dias de idade; este valor € 32% inferior a concentracdo média
mais baixa obtida neste trabalho, sob a menor taxa de aplicacéo 7,91 kg ha™ dia™.

Fonseca et al. (2000), em estudo conduzido com o capim Coastcross e aplicacdo de
esgoto doméstico, verificou concentracdes médias de fosforo de 0,37 dag kg™, sob a taxa de
aplicacdo 0,24 m®*h™ m™; de 0,38 dag kg™, sob a taxa 0,36 m* h™> m™ e de 0,22 dag kg™ para a
testemunha. Em comparacdo com este trabalho apenas a testemunha foi 25% inferior aos
valores da menor taxa de aplicacdo de ED de 7,91 kg ha™ dia™, com actimulo de 15,98 kg ha™
(0,29 dag kg™).
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Na Figura 1C nota-se que o efeito linear para o acimulo de potassio das taxas de
aplicacdo de ED em cada cultivar estudada, onde o acimulo de potassio mostrou diferenca
entre as forrageiras estuda, uma das possiveis explicacfes € a forma de absorcdo de cada
elemento pelo cultivar. O capim Tifton 85 é reconhecido como um cultivar de elevada
exigéncia nutricional, consequentemente de alto valor nutritivo e grande capacidade de
absorcdo de nutrientes. A Brachiaria sp. é altamente resistente e competidora, podendo se
adaptar a adversas condi¢fes de nutrientes e o capim Pojuca se adapta em condicGes de
elevado lencol freatico, e possivelmente, a grandes taxas de material organico como aporte de
nutrientes.

Em comparagdo com estudos realizados por Werner et al. (1996), observa-se que a
capacidade de absorcdo de nutrientes das forrageiras estdo adequadas, onde o capim Marandu
obteve média de 114,4 kg ha™ (1,65 dag kg™), capim Tifton 85 de 195 kg ha™* (1,41 dag kg™)
e capim Pojuca de 73,8 kg ha® (1,39 dag kg?), sendo os niveis adequados Tifton 85 de
1,3-3,0 dag kg™ e Brachiaria 1,2-3,0 dag kg™. Dessa forma, as taxas de aplicacdo de ED,
forneceram quantidades adequadas de potassio passivel de ser absorvido pelos cultivares, ou
seja, a menor taxa de aplicacdo forneceu a concentracdo de potéssio para desenvolvimento
dos cultivares.

Estes resultados corroboram com trabalho de Erthal et al. (2010), ao avaliar capim Tifton
85 e aveia preta sobre taxas de dgua residuaria de bovinocultura e dgua (sem adicéo efluente),
onde a concentracdo de potassio foi semelhante em ambos os trabalhos quando aplicacdo de
efluente. Logo, mostra o elevado aporte de potassio ao uso efluente, seja de origem doméstica
ou animal, evidenciando assim uma fonte deste para adubacéo das forrageiras.

Para a taxa de aplicacdo do ED (Figura 1D), nota-se a relacdo linear no acumulo de
calcio com o aumento das taxas de aplicacdo de ED. A elevacdo do acimulo é em fungdo do
decorrente aumento da oferta de calcio com o incremento das doses de aplicacdo do ED
(Tabela 4). Resultados semelhantes foram descritos por Erthal et al. (2010), para o capim
Tifton 85 sob crescentes taxas de efluente de bovinocultura.

O capim Pojuca obteve as maiores médias em relagdo ao capim Marandu e Tifton no
primeiro corte, onde no segundo corte todas as forrageiras ndo mostraram diferenciacéo entre
médias. Por outro lado o capim Tifton e capim Pojuca apresentaram as maiores médias no
primeiro corte que no segundo, ja o capim Marandu manteve o padrdo de extracdo de calcio
entre os dois cortes (Tabela 3).

Os resultados deste trabalho estdo adequados quanto as exigéncias nutricionais de todas
as forrageiras estudas, segundo Werner et al. (1996). No geral, os valores obtidos para o
capim Tifton estdo semelhantes aos relatados nos trabalhos de Queiroz et al. (2001); Oliveira
et al. (2000) e Ribeiro et al. (2000).

Os valores de acimulo de magnésio diferiram do primeiro para o segundo corte em todas
as forrageiras avaliadas (Tabela 3). Onde no primeiro corte o capim Pojuca diferiu dos
demais. J& para o segundo corte apenas 0 capim Marandu diferiu o acimulo de magnésio das
demais. Estes resultados se explicam possivelmente como para os demais nutrientes descritos
pelas caracteristicas agrondmicas de cada cultivar em estudo, como por exemplo, ao processo
fotossintético de cada espécie. O magnésio possui importante papel na sintese protéica, atua
como ativador enzimatico, além de participar da constituicdo da molécula de clorofila, onde
em cada espécie é requerido em proporc¢oes diferentes (Malavolta, 1980).

Ressaltando neste trabalho que o capim Tifton 85, foi o cultivar de menor extragdo do
magnésio no primeiro corte, fato este ndo observado para os demais elementos ja
mencionados, uma vez que se espera uma alta extracdo pelo cultivar, devido a sua elevada
exigéncia nutricional. Porém, em estadios de crescimento mais avangados, o metabolismo das
plantas é reduzido, interferindo na absorcdo de alguns elementos, fato este que pode ter

Rev. Ambient. Agua vol. 9 n. 1 Taubaté — Jan. / Mar. 2014 N
IPABH1



Actmulo de nutrientes por forrageiras. .. 105

ocorrido com o cultivar em estudo. Outro fator a considerar € a competicdo do magnésio com
calcio, ou seja, maior competicdo do H* com os cations.

A reducdo nos teores de magnésio com a idade pode também estar relacionado
provavelmente com o processo natural de diluicdo do elemento na quantidade de matéria seca
produzida. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2000) avaliando o
valor nutricional do capim Tifton 85, onde os autores observaram diminuigdo dos teores de
magnésio apos os 14 dias de desenvolvimento da planta.

Queiroz et al. (2004), ao avaliarem o acumulo de magnésio em rampas de escoamento
superficial, observaram também maior acimulo pelo capim Brachiaria, em ambos 0s
tratamentos com agua residuaria de suinocultura, em relagdo ao capim Tifton 85.

De acordo com os resultados obtidos os valores de acimulo de magnésio estdo dentro da
faixa nutricional considerada adequada por Werner et al. (1996) que é de (0,15 - 0,4 dag kg™),
e os valores médios para as forrageiras estudadas ficaram em torno de 26,78 kg ha™ (0,39 dag
kg™) para o capim Marandu, 16,66 kg ha™ (0,24 dag kg™) para o capim Tifton e 25,28 kg ha™
(0,38 kg ha™) para capim Pojuca. Porém, superiores aos encontrados por Queiroz et al. (2001)
para forrageiras sob aplicacdo de efluente de suinocultura.

Em trabalho desenvolvido por Erthal et al. (2010), ao avaliar capim Tifton 85 e aveia
preta sobre taxas de &gua residudria de bovinocultura e dgua (sem adicdo efluente), todos os
resultados encontrados pelos autores independente dos tratamentos aplicados e tipo de
irrigacdo, os valores de magnésio ficaram bem abaixo dos relatos neste experimento, onde
para o capim Tifton 85 a maior média apresentada foi de 0,19 kg ha™ e para aveia-preta de
0,06 kg ha™, os menores valores encontrados podem ser em funcéo da quantidade do nutriente
presente na agua residuaria de bovinocultura, assim como a interacdo desta com o tipo de solo
utilizado um Argissolo Vermelho Escuro Eutréfico Th.

Na Tabela 3 para o enxofre, observa-se que o capim Marandu diferiu ao logo dos
periodos de avaliagdo, e no segundo corte o capim Tifton 85 diferiu dos demais cultivares
avaliados. Essa relevancia de acimulo do Tifton 85 se deve principalmente ao fato deste
cultivar ser uma planta com elevada exigéncia nutricional, fazendo que mecanismos
intrinsecos da planta, como por exemplo, sistemas radiculares muito desenvolvidos absorvam
enxofre da &gua utilizada na irrigacéo ou do solo.

Ferreira et al. (2003) mostra que a utilizacdo do lodo oriundo de estacBes de tratamento
de despejos de curtume, como fonte de matéria organica e nutriente no solo, pode ser
recomendada pelo valor corretivo e fertilizante que estes apresentam, bem como pela
capacidade da macro e microbiota do solo de decompor os materiais organicos. Logo, o
acumulo de enxofre pelas forrageiras esta associado ao aporte e a disponibilidade deste para
as plantas, devido ao processo de mineralizacdo (Souza et al., 2005).

4. CONCLUSAO

Todas as taxas de aplicacdo de esgoto doméstico forneceram nutrientes necessarios aos
cultivares estudados, onde o incremento das taxas foi correspondente ao desenvolvimento das
forrageiras. Ressalta-se apenas uma exce¢do ao cultivar Marandu, onde a menor taxa de
aplicacdo de esgoto doméstico bruto foi a que proporcionou o0 maior acumulo de potassio
pelas plantas.

O acumulo de nutrientes em funcéo das taxas de aplicacdo de esgoto domeéstico (7,91;
15,82; 23,73; 31,64 e 39,55 kg ha™ dia' de DBO) para os cultivares Marandu, Tifton 85 e
Pojuca estdo acima dos mencionados em literatura para nitrogénio, fosforo, enxofre,
manganés, ferro e cobre. Ja para potassio, calcio e magnésio estdo de acordo com os valores
médios relatados para as forrageiras. Logo, a utilizacdo do esgoto doméstico nestas gramineas
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é uma importante alternativa para aproveitamento e destinacdo deste residuo, com valores de
acumulo de nutrientes adequados para desenvolvimento dos cultivares.
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