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RESUMO: Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacao de diferentes
taxas de percolado de residuo solido urbano (RSU) na produtividade e na composi¢do quimica da
parte aérea do capim-Tifton 85 (Cynodon spp). O percolado foi aplicado nas taxas de O
(testemunha); 250; 500; 750 e 1.000 kg ha™ d* de DBOs, durante 8 meses. No tratamento-
-testemunha, ndo receptor do percolado, aplicou-se agua da rede de abastecimento publico, sendo a
lamina de aplicacdo definida com base na Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo). O experimento
foi analisado no esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas cinco concentracdes de
DBOs, e nas subparcelas, os cortes, no delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de regressdo e variancia. Observou-se aumento na
produtividade de matéria seca, nos teores de proteina bruta e nas concentracdes de N, K, Na, Ca,
Mg, Mn, Cd, Pb e Fe,na parte aérea do capim,com o aumento nas taxas de aplicacdo do percolado.
As concentracfes de N, P e Mn tenderam a decrescer com o numero de cortes do capim; as de Cd,
Pb e Fe tenderam a estabilizacdo apds o 2° ou 3° cortes; e as de Na tenderam a aumentar apés o 3°
corte. As concentragdes de K, Ca e Mg ficaram instaveis.
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YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF TIFTON 85 SUBMITTED TO DIFFERENT
RATES OF LANDFILL LEACHATE

ABSTRACT: The issue of this study was to evaluate the effect of different rates of landfill leachate
(LL) in productivity and chemical composition of Tifton 85 (Cynodon spp). The leachate was
applied at rates of 0 (control), 250, 500, 750, 1,000 kg ha™ d™* of BODs, for eight months. In the
control treatment, not receiving the leachate, it was applied water from the public supply network
being the water depth of application defined based on the Reference Evapotranspiration (ETo). The
experiment was analyzed in a split plot, with five plots concentrations of BODs and the cuts the
subplots in a randomized block design with four replications. The data were subjected to analysis of
variance and regression. The dry matter yield, crude protein levels and concentrations of N, K, Na,
Ca, Mg, Mn, Cd, Pb and Fe, in the aerial parts of the Tifton 85, increased with the application rates
of the percolate. The concentration of N, P and Mn tended to decrease with the number of grass
cuts; for Cd, Pb and Fe tended to stabilize after the 2" or the 3" cuts; and the Na increase after the
3" cut. The K, Ca and Mg concentrations were unstable.
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INTRODUCAO

A disposicdo de residuos sélidos urbanos (RSU) em aterros sanitarios é a forma de
gerenciamento predominante em paises desenvolvidos, embora alternativas venham sendo
propostas atualmente (SLACK et al., 2005). No entanto, somente o aterramento ndo resolve o
problema dos RSU, ja que, com a degradacdo do material organico presente no mesmo, ha a
geracdo de um liquido escuro, altamente poluidor e de alta carga organica e inorganica, comumente
denominado de chorume. Em razdo da infiltracdo de &gua, geralmente da chuva, no material
acondicionado no aterro, hd a mistura destas aguas com o chorume produzido, gerando o que se
denomina “percolado” (GUTIERREZ et al., 2010). A falta de tratamento ou o tratamento
inadequado deste percolado pode ocasionar graves impactos ambientais, como a polui¢ao do solo e
de aguas superficiais e subterraneas.

O percolado proveniente de aterros sanitarios apresenta alta variabilidade composicional,
destacando-se a presenca de nutrientes importantes para a agricultura, como o nitrogénio, fosforo,
potassio, alguns micronutrientes, além de matéria organica, atribuindo-lhe elevado potencial para
aproveitamento agricola (MATOS et al., 2008a; SILVA et al., 2011), notadamente no que se refere
a fertirrigacdo em culturas agricolas; entretanto, o sodio e outros poluentes podem ser fatores
limitantes para este aproveitamento.

De acordo com ERTHAL et al. (2010a), a disposi¢do de aguas residuarias no sistema solo-
-planta, quando feita sem critérios agrondmicos e ambientais, pode causar problemas de
contaminacdo do solo, das aguas superficiais e subterraneas, e toxicidade as plantas; por outro lado,
se bem planejada, esta aplicacdo pode trazer beneficios, tais como fornecimento de nutrientes e
agua para as plantas, reducéo do uso de fertilizantes e de seu potencial poluidor.

O conhecimento sobre 0s teores de nutrientes e outros componentes das aguas residuarias ¢,
fundamentalmente, importante para que se possam propor formas mais adequadas de disposi¢cdo das
mesmas no solo, incluindo o que se refere a definicdo das taxas de aplicacdo. Por outro lado, a
cultura a ser fertirrigada com a agua residudria deve, também, apresentar certas caracteristicas
desejaveis, como um répido crescimento, grande massa radicular, além de grande capacidade de
absorcdo de nutrientes (MATOS et al., 2008Db).

O capim-Tifton tem sido bastante utilizado em diversas formas de tratamento/disposicao de
aguas residuarias como nos sistemas alagados construidos (FIA et al., 2011; MATOS et al., 2008b;
2009; 2010a; 2010b; 2011), na fertirrigacdo (DRUMMOND et al., 2006; ERTHAL et al., 2010a;
2010b; SILVA et al., 2010; 2011) e por escoamento superficial (QUEIROZ et al., 2004), por reunir
tais caracteristicas. Em trabalho realizado por MATOS et al. (2008b), o capim-Tifton 85, cultivado
por quatro meses, apresentou elevadas produtividades acumuladas de matéria seca(15 t ha™) e
proteina bruta (3,7 t ha™) e relativamente grande capacidade de remover nutrientes (N, P e K) e
sodio da agua residuaria de laticinios. Os autores concluiram que este capim é considerado 6tima
opcao para cultivo em sistemas alagados construidos, caso se deseje a producéo de forrageiras de
grande valor nutricional para alimentacdo animal. Além da elevada produtividade e capacidade de
extracdo, QUEIROZ et al. (2004) verificaram que o capim-Tifton 85 possui rapida recuperacao
apos o corte, com boa cobertura do solo e o impedimento ao desenvolvimento de espécies invasoras
no local.

Apesar do percolado de RSU possuir potencialidade de uso na agricultura, existe pouca
informacao referente a seus efeitos no sistema solo-planta. Portanto, torna-se evidente a importancia
de estudos concernentes aos efeitos, decorrentes da disposi¢do do percolado de RSU, no ambiente,
nas plantas e no solo, na tentativa de viabilizar tecnologias alternativas para seu
tratamento/disposicdo final. Com base no exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes taxas de aplicacdo do percolado de residuo solido urbano na
produtividade e na composi¢do quimica da parte aérea do capim-Tifton 85 (Cynodon spp).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 07/10/2006 a 01/06/2007 na Area Experimental de
Tratamento de Residuos Urbanos (coordenadas geograficas de 20°45° de latitude sul e 42°51° de
longitude oeste e altitude de 650 m) do Departamento de Engenharia Agricola, na Universidade
Federal de Vigosa, Vicosa - MG.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, um reservatério de 5.000 L foi preenchido com RSU
novo (recém-coletado), visando-se a producdo de percolado. Para preenchimento do reservatério de
producdo de percolado, utilizou-se 0 RSU contido em dois caminhdes de coleta efetuada na cidade
de Vigosa-MG. A composicdo gravimétrica do RSU foi feita por quarteamento, despejando-se 0s
residuos sobre uma lona plastica e formando uma Unica pilha. O material foi espalhado e
homogeneizado e, em seguida, quarteado. O componente de maior percentual no RSU foi a matéria
organica (56,4%), seguida de papel/papeldo (6,3%) e plastico fino (7,3%), constituintes que
representaram 70,0% da massa total. Como o periodo era de baixa pluviosidade, aplicou-se, com o
auxilio de um regador, 4gua da rede de abastecimento da UFV sobre o RSU, para agilizar o inicio
na producdo de percolado. Assim, o percolado comecgou a ser aplicado nas parcelas experimentais
apos 21 dias de armazenamento do RSU.

O percolado produzido neste reservatério era conduzido para um reservatério de 500 L, do
qual era, entdo, recalcado para outro reservatorio de igual volume, localizado préximo a area
experimental em que era feita a aplicacdo do percolado (Figura 1). O solo da area experimental,
segundo critérios estabelecidos pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - SBCS, foi
classificado como Cambissolo Haplico Thb distrofico latossolico.

Em razdo da grande declividade na area de cultivo do capim, foram construidos quatro
patamares, em curva de nivel, e delimitadas 20 parcelas de 4 m? (2 x 2 m) cada uma, além de
instaladas cinco parcelas em cada patamar.

- Legenda - . ;%
1 - Reservatério de RSU novo. o
2 - Reservatorio de Percolado. >
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4 - Reservatorio de Percolado. P g4 “ 0
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FIGURA 1. Esquema de conducdo e distribuicdo do percolado nos reservatorios. Driving scheme
and distribution of leachate in the reservoirs.

Durante o periodo experimental, foram realizadas seis coletas de amostra do percolado do
segundo reservatorio, o que foi feito aproximadamente a cada 30 dias. O percolado era agitado
antes das amostragens e coletado em varios pontos do reservatorio, e posteriormente misturado,
gerando amostras compostas, estando as principais caracteristicas quimicas do liquido apresentadas
na Tabela 1.
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TABELA 1. Faixa de variacdo da composi¢do quimica do percolado de RSU (seis amostras)
coletado mensalmente durante o periodo experimental. Variation range of the
chemical composition of RSU leachate (six samples) collected monthly during
the experimental period.

Variaveis Unidade Faixa de variacdo
pH - 5,68 - 7,70
CE mS cm™ 12,31 - 19,37
DBO mg L™ 5.363 - 31.598
DQO mg L™ 10.726 - 63.196
N mg L™ 124,5 1.576,0
P mg L™ 41,3 108,5
K* mg L™ 106,3 3.663,5
Na'* mg L™ 99,2 3.588,8
ca®* mg L™ 78,4 1.267,3
Mg** mg L™ 69,5 9.541,7
RAS (mmol. L™)%° 2,8 10,4
Zn mg L™ 0,0 8,3
Fe mg L™ 83,4 981,3
Cu mg L™ 0,0 16,3
Mn mg L™ 2,6 33,1
Cr mg L™ 0,0 2,0
Ni mg L™ 0,0 1,6
N-NH," mg L™ 71,7 286,7
N-NO3 mg L™ 3,2 8,3

"RAS - razéo de adsorcéo de sdio.

Verificou-se relativamente grande varia¢do nas caracteristicas quimicas do percolado de RSU
ao longo do tempo de experimentacdo, 0 que esta associado ao fato de que, inicialmente, 0 RSU é
capaz de disponibilizar maior quantidade de material particulado e sélidos soltveis no percolado.

O plantio do capim-Tifton 85 foi realizado utilizando-se de mudas, obtidas no Setor de
Agrostologia do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em sulcos de
aproximadamente 0,15 m de profundidade, espacados em 0,30 m, com distanciamento de 0,20 m
entre plantas.

Durante a fase de estabelecimento das plantas, o capim foi irrigado com &gua da rede de
abastecimento da UFV. O percolado do RSU e a agua da rede de abastecimento foram coletados,
separadamente, em reservatérios de 500 L, sendo aplicados nas parcelas experimentais com auxilio
de regadores.

O percolado de RSU foi aplicado ao solo utilizando-se de um regador e aplicando-se as taxas de
250; 500; 750 e 1.000 kg ha™ d™ de DBO, sendo que nessas parcelas néo foi aplicada agua da rede de
abastecimento. Como tratamento-testemunha, utilizado para efeito comparativo com os tratamentos
em que foi aplicado o percolado de RSU, o capim foi irrigado apenas com agua da rede de
abastecimento, sendo a lamina de aplicacdo definida com base na Evapotranspiracdo de Referéncia
(ETo), que foi estimada por meio do método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998). Para
estimativa da lamina evapotranspirada, utilizou-se o programa IRRIPLUS (MANTOVANI et al.
2009).

Durante o periodo de aplicacdo do percolado nas parcelas cultivadas com o capim-Tifton,
foram efetuados cinco cortes na parte aérea das plantas, sempre que o capim atingia 0,40 m, ja que,
a partir dessa altura, comeca a tombar. As idades dos cortes corresponderam a 30; 61; 97; 143 e 209
dias apo6s o inicio da aplicacdo do percolado.
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O corte do capim foi feito a 0,10 m de altura em relacdo a superficie do solo, em &rea util de
1 m?, eliminando-se a bordadura (0,5 m nas laterais e nas extremidades), com auxilio de cutelo.
Ap0s cada corte, a biomassa foi recolhida e pesada. Em seguida, as amostras de cada parcela foram
levadas ao Laboratério de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFV, para realizacdo da
pré-secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, sob temperatura de 65 °C, durante um periodo
de 72 horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanca de precisdo e moidas em
moinho tipo “Willey”, com peneiras de 30 mesh de malha; essas amostras foram guardadas em
vidros, com tampa, para posteriores analises de nutrientes e metais pesados. Parte das amostras
foram secadas em estufa a 105 °C, para quantificacdo da matéria seca produzida.

Nas amostras moidas do capim, foram quantificadas as concentracdes de N, P, K, Na, Ca e
Mg, segundo metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2002), e os metais pesados Fe, Mn,
Cu, Pb, Zn, Cd e Ni, foram obtidos por espectrometria de absor¢do atdmica (APHA, 2005). O
conteudo de proteina bruta foi obtido, multiplicando-se o teor de nitrogénio por 6,25.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes.As concentragcdes de nutrientes nas plantas foram analisadas no esquema de
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas cinco concentracdes de DBO e nas subparcelas os cortes,
no delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢es. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, teste de media e analise de regressdo, utilizando-se do programa SAEG. Na
andlise de variancia, empregou-se o teste F, a 5% de probabilidade. As médias foram comparadas,
utilizando-se do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os modelos de regressao foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se do teste t, num nivel de até
15% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R?) e no fendmeno em estudo.
Independentemente de a interacdo ser ou nédo significativa, optou-se pelo desdobramento da mesma
devido ao interesse em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise quantitativa, estdo apresentadas, na Tabela 2, as equacdes de regressdo ajustadas
para a estimativa da produtividade de matéria seca e concentracdo de proteina bruta, P, K, Ca, Mg,
Na, Mn, Cd, Pb e Fe, na parte aérea do capim-Tifton 85, em funcdo da taxa de aplicacdo de
percolado de RSU. Como analise qualitativa, na Tabela 3, esta apresentado o teste de médias para
as mesmas variaveis, considerando-se o efeito dos cortes 1 (30 dias), 2 (61 dias), 3 (97 dias), 4 (143
dias) e 5 (209 dias) na parte aérea do capim, para cada taxa de aplicacdo de percolado de RSU.

Com base nos ajustes obtidos de equac@es lineares e quadraticas, verifica-se que, a excec¢do de
MS até o segundo corte e a concentracdo de Fe, no terceiro corte, houve aumento das demais
variaveis na parte aérea do capim, com o aumento na taxa de aplicacdo de percolado de RSU. Isso
indicou efeito positivo da aplicagéo do percolado na nutrigdo do capim-Tifton 85.
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TABELA 2. Produtividade de matéria seca (MS), em kg ha™; concentragéo de proteina bruta (PB), P, K,
Ca, Mg e Na, em dag kg™; e de Mn, Cd, Pb, Fe, em mg kg*, em funcdo da taxa de
aplicacdo de percolado de RSU, nos cinco cortes do capim-Tifton 85. Yield of dry matter
(MS) in kg ha™; crude protein (PB), P, K, Ca, Mg and Na in dag kg™, and Mn, Cd,
Pb, Fe, in mg kg™, according to the application rate of MSW leachate in the five cuts
of the Tifton 85.

Variavel Corte Equacéo ajustada R’
1 Y =2317,60 -
2 Y =2015,07 -
MS 3 ¥ =1297,88 + 0,28*T - 0,0018*T? 0,9787
4 Y = 515,55 + 0,75*T 0,8282
5 Y =1520,09 + 0,75*T 0,8240
1 Y = 22,17 + 0,017*T - 0,000011*T* 0,9056
2 Y = 18,42 + 0,0056*T 0,8339
PB 3 Y= 13,17 + 0,0055***T 0,9903
4 Y = 12,12 + 0,0044**T 0,8959
5 Y =10,25 + 0,0050**T 0,9514
1 Y = 0,51 + 0,00011**T 0,8888
2 Y = 0,31 + 0,00028**T 0,9408
P 3 Y = 0,39 + 0,00018*T 0,8599
4 Y = 0,29 + 0,00028*T - 0,00000015°T? 0,9540
5 ¥ = 0,30 + 0,00020°°T - 0,00000012°°T? 0,8775
1 Y =1,61 + 0,0017**T 0,8738
2 Y =1,14 + 0,0011**T 0,9561
K 3 Y =1,01 + 0,0018**T 0,9421
4 Y =1,181 + 0,0016*T 0,9636
5 ¥ = 1,03 + 0,0024**T - 0,0000016*T? 0,9982
1 Y = 0,49 + 0,00072*T - 0,00000046°T* 0,9404
2 Y = 0,41 + 0,00060**T - 0,00000038*T? 0,9874
Ca 3 Y = 0,48 + 0,00011*T 0,9339
4 Y = 0,40 + 0,00034*T - 0,00000019°T? 0,9749
5 Y = 0,48 + 0,00014*T 0,9148
1 Y = 0,26 + 0,000062*T 0,7853
2 Y =0,19 + 0,00010**T 0,9498
Mg 3 Y =0,18 + 0,000095*T 0,8085
4 ¥ = 0,18 + 0,00030°T - 0,00000022°°T? 0,8329
5 Y = 0,14 + 0,00026°T - 0,00000015°°T? 0,8792
1 Y = 0,041 + 0,00021**T 0,9488
2 Y = 0,024 + 0,000080**T 0,9491
Na 3 Y = 0,018 + 0,000053*T 0,9190
4 Y = 0,016 + 0,00027*T - 0,00000015°T? 0,9582
5 Y = 0,021 + 0,00033*T - 0,00000019°T* 0,9624
1 Y =76,84 + 0,17**T 0,8762
2 Y =87,28 + 0,14**T 0,8765
Mn 3 Y =93,94 + 0,11%*T 0,9518
4 Y =94,07 + 0,035**T 0,9537
5 Y =89,61 + 0,043**T 0,8799
1 Y =2,60 + 0,00083*T 0,6572
2 Y = 2,42 + 0,00069*T 0,8260
Cd 3 Y = 2,15 + 0,00070**T 0,9629
4 Y = 2,16 + 0,0014*T - 0,00000079°T? 0,9628
5 Y = 2,13 + 0,0014*T - 0,00000088°T? 0,9439
1 Y =20,81 + 0,0051***T 0,9783
2 Y = 20,49 + 0,0044**T 0,9633
Pb 3 Y =19,50 + 0,0030**T 0,9363
4 Y =19,41 + 0,0028**T 0,9573
5 Y =19,26 + 0,0031***T 0,9929
1 Y =378,10 + 0,87*T 0,8100
2 Y = 387,04 + 0,31**T 0,9417
Fe 3 Y =399,09 -
4 Y =294,18 + 0,31**T 0,9222
5 Y = 251,16 + 0,41***T 0,9834

wxk Ak * 00 % gignificativo a 0,1%, 1%, 5%, 10% e 15% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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TABELA 3. Produtividade média da matéria seca (MS), conteddos medios da proteina bruta (PB) e

concentragdes médias de macro e micronutrientes no capim-Tifton 85, submetido a
diferentes taxas de aplicagdo e diferentes cortes, durante o periodo de cultivo de 209 dias.
Average productivity of dry matter (MS), average content of crude protein (PB) and
concentrations of macro and micronutrients in Tifton 85, subjected to different
application rates and different cuts, during the cultivation period of 209 days.

Corte T0 T1 T2 T3 T4
1 25532 A 24463 A 2.266,2 A 25811A 23240 A
MS 2 1.6735B 2.160,5B 1.841,7B 2.3276B 2.076,0B
(kg ha™) 3 1.280,3C 1.962,4 C 2.1695 A 2.477,4 AB 1.7412C
4 501,2D 7452 D 750,4 C 1.2923C 1.166,8 D
5 504,8 D 748,0 D 757,9C 1.290,C 1.167,7D
1 218A 26,3 A 28,4 A 212 A 284 A
PB 2 172B 210B 22,1B 222B 23,6B
(dag kg'™) 3 133C 145C 16,0C 170C 19,0C
4 11,7CD 135CD 151CD 14,7CD 16,5CD
5 10,2D 111D 135D 142D 149D
1 053 A 0,54 A 055 A 0,58 A 0,64 A
p 2 0,28C 0,39C 0,51 AB 0,53 AB 0,57B
(dag kg'™) 3 0,36 B 0,45B 0,48 B 0,53B 0,54B
4 028C 035C 0,39C 0,39C 042C
5 0,29C 035C 0,37C 0,36 C 0,38C
1 1,73 A 2,10A 2,30 A 2,56 A 3,66 A
K 2 1,14B 151B 1,63C 1,87B 2,37C
(dag kg'™) 3 1,15B 143B 1,62 C 2,47 A 2,88B
4 1,09B 1,65B 1,99B 254 A 2,63BC
5 105B 147B 1,82B 1,96 B 1,80 D
1 0,48 A 0,68 A 0,75A 0,74 A 0,78 A
Ca 2 0,42 BC 0,52 BC 0,62B 0,65B 0,63 B
(dag kg'™) 3 0,47 A 0,52B 0,53C 0,56 C 0,59 BC
4 0,40C 0,48C 054C 054C 056 C
5 0,46 AB 0,51 BC 0,57C 058C 0,60 BC
1 0,24 A 0,29 A 0,30 A 0,30 A 0,32 A
Mg 2 0,18B 0,23C 025C 0,27 B 0,29B
(dag kg'™) 3 0,16 C 0,23C 0,24 CD 0,26 B 0,26 C
4 0,16 C 0,26 B 0,27B 0,26 B 0,27 BC
5 0,13D 0,22C 0,22D 0,24C 0,26 C
1 0,02 A 0,12 A 0,16 A 0,18 A 0,25 A
Na 2 0,02 A 0,05C 0,07C 0,08 D 0,10 D
(dag kg'™) 3 0,01 A 0,04 C 0,05D 0,06 D 0,06 E
4 001A 0,09B 0,11B 0,12C 0,14C
5 0,01A 0,11 AB 0,14 AB 0,15B 0,17B
1 97,4 AB 110,8 AB 146,7 A 1740 A 276,2 A
Mn 2 105,1 A 118, 7A 1396 A 1738 A 255,8B
(mg kg™ 3 183,6 AC 136,3 A 140,96 A 173,7 A 2;2,3 Cc
4 4B 105,5B 1149B 119,7B 126,9D
5 819C 107,1B 116,8 B 120,2 B 128,7D
1 2,76 A 2,43 A 3,25 A 325A 3,40 A
cd 2 2,26 AB 2,71 A 2,87 AB 2,99 AB 2,99 AB
(mg kg™ 3 2,14B 2,26 A 2,58 B 2,68 B 281B
4 2,12B 2,52 A 2,62B 2,70B 2,76 B
5 2,09B 250 A 2,56 B 2,62B 2,64B
1 209 A 218A 23,7A 243 A 26,1 A
Ph 2 20,7 A 216 A 22,1B 241 A 250A
(mg kg™ 3 192B 20,3B 215BC 21,7B 22,3B
4 192B 204 B 20,9BC 2128B 22,3B
5 19,3B 20,1B 20,7C 215B 225B
1 4316 A 565,9 A 883,6 A 7614 A 1419, 7 A
Fe 2 408,3 AB 4417 AB 553,3B 577,9B 726,4 B
(mg kg™ 3 318,2 AB 410,2 AB 432,0B 3795C 455,6C
4 260,4 AB 380,8 B 496,4 B 547,6 BC 568,3 BC
5 248,7B 336,8 B 4932 B 548,6 BC 657,1B

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna, para cada corte do capim, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. Sendo: T1, T2, T3 e T4, taxas correspondentes a 250; 500; 750 e 1.000 kg hatd?, respectivamente, e
TO, tratamento-testemunha, o qual foi irrigado com agua da rede de abastecimento.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, a produgéo de MS foi maior no primeiro
corte do capim, tal como também observado no trabalho de MATOS et al. (2009). No segundo e
terceiro cortes, houve diferencga estatistica na producdo de MS do capim produzido em todas as
taxas de aplicacdo, com excecdo daquela relativa ao tratamento T3. A maior produtividade do
capim-Tifton 85, quando considerados todos os cortes, foi observada no capim submetido ao
tratamento T3, 0 que, acredita-se, esteja associado ao fornecimento de nutrientes nas quantidades
adequadas, sem que se tenha prejuizo ao desenvolvimento das plantas, em razdo da maior condicao
salina ou da concentracdo de elementos toxicos no solo.

Observam-se producdes mais baixas de MS nos cortes 4 e 5, em todos os tratamentos, o que,
suspeita-se, seja decorrente de efeitos climaticos, uma vez que os cortes foram realizados durante o
outono. Sendo o capim-Tifton 85 uma planta C4, a exigéncia em temperatura e em luminosidade é
elevada para a maximizacao de seu crescimento.

Os valores de produtividade de MS obtidos neste trabalho foram inferiores aos reportados por
MATOS et al. (2008b), que ao aplicarem agua residuaria de laticinios em Sistemas Alagados
Construidos (SACs) e cultivados com capim-Tifton 85, verificaram que a produtividade da matéria
seca aumentou com o aumento na taxa de carga organica aplicada, até a taxa de 469 kg ha™ d™* de
DBO. No presente trabalho, constatou-se méaxima produtividade acumulada de matéria seca (dois
cortes) de 15 t ha™, obtida aos 45 dias de cultivo do capim-Tifton 85. Da mesma forma, foram
inferiores aos obtidos por MATOS et al. (2009), que obtiveram produtividade de matéria seca ainda
maior, com valor médio, por corte efetuado, de 28,7 t ha™, em SACs, no tratamento de &guas
residudrias da suinocultura (ARS) submetidos a taxas de carregamento de 154,8 kg ha™ d* de DBO,
e por FIA et al. (2011), que obtiveram produtividades de 5,9 e 6,8 t ha™, no primeiro e segundo
cortes, respectivamente, aplicando carga de 327 kg ha™ d™* de DBO da mesma &gua residuaria. Ha
de se ressaltar, no entanto, que essas comparacfes devam ser relativizadas, tendo em vista que, nos
SACs em referéncia, havia maior disponibilidade de agua e nutrientes para o capim, que no solo
utilizado neste experimento.

Observou-se, em todos o0s tratamentos, a obtencdo de maiores teores de proteina bruta (PB) no
capim, por ocasido do primeiro corte (Tabela 3). Contudo, os valores registrados nas plantas
submetidas aos tratamentos TO a T4, neste mesmo corte, podem ser considerados elevados. Os
menores teores de PB nos cortes 4 e 5 sdo explicados em razdo das maiores idades de corte do
capim, 143 e 209 dias, respectivamente. E amplamente reconhecido que o teor de PB de plantas
forrageiras declina com o aumento da idade (VASCONCELOS et al., 2009), pois ocorre diminuicao
na relacdo lamina/haste e aumento da lignificacdo da parede celular da forragem. Outro fator a
considerar é que esses Ultimos cortes foram efetuados durante o periodo mais frio do ano, periodo
em que a forrageira diminui seu metabolismo, restringindo a absorcéo de agua e nutrientes.

Os teores médios de proteina bruta obtidos no tratamento TO, em todos os cortes, podem ser
considerados elevados, uma vez que ndo ocorreu suprimento de nutrientes via agua de
abastecimento. Nos tratamentos em que o capim recebeu a aplicacdo de percolado de RSU, os
teores de PB foram crescentes com as taxas aplicadas (ver equacdo apresentada na Tabela 2). Os
teores de PB obtidos neste trabalho podem ser considerados elevados,mesmo quando comparados
com aqueles obtidos em outros trabalhos, em que o capim-Tifton 85 também foi cultivado com
plena disponibilidade de nitrogénio. QUEIROZ et al. (2004), aplicando ARS em éarea de cultivo de
Tifton 85, obtiveram teor de PB de 19,28 e 19,19 dag kg™, respectivamente, nos cortes 1 e 2 do
capim. MATOS et al. (2008b), aplicando agua residuéaria de laticinios (ARL) em SACs cultivados
com capim-Tifton 85, obtiveram teores de PB de 18,1 a 25,0 dag kg™. FIA et al. (2011) obtiveram
teores médios de PB de 28,4; 27,0; 28,0 e 29,2 dag kg™ no material coletado em dois cortes de
capim-Tifton 85 que recebeu taxas de carregamento de 163,0; 327,0; 460,0 e 561 kg ha™ d* de
DBO, respectivamente, em SACs utilizados no tratamento de ARS. ERTHAL et al. (2010b)
obtiveram teores de PB de 10,45 a 14, 75 dag kg™ nas folhas de capim-Tifton 85, quando o
fertirrigaram com &gua residuaria de bovinocultura (ARB).
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De forma semelhante ao observado para o nitrogénio, registrou-se menor concentracdo de
fosforo nos cortes 4 e 5 (Tabela 3). Acredita-se que as maiores concentracdes de fosforo no capim
colhido nos trés primeiros cortes devam estar associadas ao melhor desenvolvimento das plantas,
provavelmente, devido a temperatura e a luminosidade estarem em condi¢des adequadas, ja que
coincidiram com o periodo final da primavera (novembro) e inicio do verdo (dezembro e janeiro).

As altas concentracdes de fosforo, obtidas no primeiro corte, foram superiores as obtidas, no
mesmo capim, por QUEIROZ et al. (2004), MATOS et al. (2008b), ERTHAL et al. (2010b) e FIA
et al. (2011). QUEIROZ et al. (2004), ao aplicarem ARS e agua da rede de abastecimento em
rampas cultivadas com capim-Tifton 85 em sistema de tratamento por escoamento superficial,
obtiveram concentrages de fésforo nas folhas de 0,37 e 0,34 dag kg™, respectivamente. MATOS et
al. (2008Db), aplicando ARL, em SACs cultivados com capim-Tifton 85, verificaram aumento na
concentracdo de fosforo com o aumento nas taxas de carregamento organico superficial (TCOSs)
aplicadas, o que também foi verificado neste trabalho (ver equacfes apresentadas na Tabela 2). A
menor TCO (66 kg ha™ ano™) proporcionou a concentragéo de 0,32 dag kg™, e a maior (570 kg ha™
ano™), a concentracdo de 0,41 dag kg™. FIA et al. (2011), ao tratarem ARS em SACs cultivados
com capim-Tifton 85, com taxas de carregamento entre 163 e 561 kg ha™ d™ de DBOs, obtiveram
concentracdes médias variando de 0,79 a 0,97 dag kg™'.em dois cortes realizados nas plantas.
ERTHAL et al. (2010b) obtiveram concentracdes variando de 0,17 a 0,19 dag kg™ de P, quando
fertirrigaram o capim-Tifton com ARB, em diferentes taxas de aplicacdo. Uma comparagao entre 0s
dados apresentados na literatura e os obtidos neste trabalho fica prejudicada, principalmente quando
a comparacao é feita com cultivo em SACs. Assim, a comparagdo mais adequada seria com 0s
valores apresentados por QUEIROZ et al. (2004), tendo em vista que a aplicacdo também foi feita
no solo. Nesse caso, verifica-se que a concentracdo de P no tecido vegetal da parte aérea do capim-
Tifton 85, obtido no primeiro corte, neste trabalho, foi sempre superior e, nos demais cortes, no
minimo igual ao valor médio de 0,37 dag kg™ obtido por QUEIROZ et al. (2004) com a aplicacio
de ARS, indicando que o percolado supriu o capim com P, de forma semelhante ou superior ao que
proporcionou a ARS.

As concentracfes médias de potassio na parte aérea do capim-Tifton 85, no primeiro corte,
foram maiores que as obtidas nos demais cortes, nas plantas submetidas a todos os tratamentos, a
excecao das submetidas ao tratamento T3, no qual a média foi estatisticamente igual a dos cortes 3 e
4. A concentracdo de K no capim-Tifton 85, ao contrario do observado em relacdo a N e P,
manteve-se relativamente constante durante o periodo de crescimento da planta. As concentragdes
de K obtidas no primeiro corte foram superiores as obtidas por MATOS et al. (2008b) que, ao
tratarem ARL em SACs cultivados com capim-Tifton 85, obtiveram concentracdes de potassio na
faixa de 1,30 a 1,52 dag kg™ e por FIA et al. (2011), que obtiveram concentragdes de 2,11; 1,93;
2,10 e 2,04 dag kg, nas folhas do mesmo capim, quando receberam taxas de carregamento de 163;
327: 460 e 561 kg ha™ d™ de DBOs, respectivamente, em SACs utilizados no tratamento de ARS.

As altas concentragdes de K no percolado de RSU, de 106,3 a 3.663,5 mg L™ (Tabela 1)
superam os valores citados por FIA et al. (2011) em ARS (103+70 mg L™). Ainda assim, foram
obtidas concentracdes semelhantes de K na parte aérea do capim-Tifton 85, a excecdo do que foi
obtido no T4 (taxa de aplicacéo de 1.000 kg ha™ d* de DBO), que foi de 3,66 dag kg™. O fato de ter
sido cultivado em ambiente de SACs ¢ fator muito importante na obtencdo desses resultados, ja que,
como comentado anteriormente, a disponibilidade de agua e nutrientes € muito maior nesse meio.

As plantas que receberam o percolado de RSU apresentaram concentraces de potassio nas
folhas que foram superiores as obtidas naquelas que receberam agua da rede de abastecimento.
GOMIDE (1994) considerou a concentragdo de potéssio na faixa de 1,5 a 2,0 dag kg™ como normal
em plantas forrageiras, com adequado suprimento de potassio, via adubacdo mineral. As
concentragcdes de K na parte aérea das plantas submetidas aos tratamentos T1 e T2, em todo o
periodo de cultivo, estdo dentro da faixa considerada normal pelo autor supracitado, enquanto as
concentragdes de potassio, na parte aérea das plantas submetidas aos tratamentos T3 e T4,
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encontram-se acima desta faixa, indicando absor¢ao de “luxo” deste elemento quimico pelo capim-
-Tifton 85, tal como também verificado por ERTHAL et al. (2010b).

As concentracdes de calcio na parte aérea do capim-Tifton foram maiores, por ocasido do
primeiro corte, em todos os tratamentos, a excecdo do TO, no qual o valor ndo diferiu do encontrado
no terceiro corte (Tabela 3). Os valores médios, encontrados nos tratamentos T1, T2, T3 e T4,
podem ser considerados normais para capim-colonido (o de faixa de concentragdo mais alta entre os
citados), segundo MARTINEZ et al. (1999), que é de 0,40 a 1,02 dag kg™.

Plantas que receberam o percolado de RSU apresentaram concentracGes de calcio superiores
as obtidas por aquelas que receberam agua da rede de abastecimento, conforme pode ser verificado,
analisando-se as equacOes apresentadas na Tabela 2, indicando que o percolado de RSU
disponibilizou maior quantidade deste nutriente para elas. De maneira semelhante, QUEIROZ et al.
(2004), aplicando ARS em capim-Tifton 85, observaram que todas as forrageiras em avaliacdo
apresentaram concentracdes de calcio nas folhas (0,56 dag kg™), significativamente superiores
aquelas obtidas em plantas submetidas a aplicacdo da agua da rede de abastecimento (0,41 dag
kg™), em dois cortes da planta. ERTHAL et al. (2010b) também observaram que, & excecéo da
maior dose de ARB, o capim-Tifton 85 apresentou concentracGes significativamente maiores de
célcio nas folhas (0,45 a 0,57 dag kg™) que a testemunha (0,38 dag kg™), que ndo recebeu 4gua
residuaria. Os resultados obtidos por esses autores foram bastante préximos aos obtidos no presente
trabalho.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, observa-se que as maiores concentracdes
de magnésio nas folhas foram obtidas por ocasido do primeiro corte do capim, tendo sido obtidos
valores entre 0,29 e 0,32 dag kg*, superiores aos obtidos por QUEIROZ et al. (2004), que
encontraram concentracdo média de 0,18 dag kg™ de magnésio nas folhas do mesmo capim, quando
aplicaram ARS em rampas de tratamento por escoamento superficial; e por ERTHAL et al. (2010b),
que encontraram valores entre 0,15 e 0,19 dag kg™, no terceiro corte do capim. Verificou-se a
tendéncia de a concentracdo de magnésio diminuir na parte aérea do capim-Tifton 85, com o
numero de cortes ou a idade da planta.

Observa-se, com base nos dados apresentados na Tabela 3, que o capim-Tifton 85 apresentou
maior concentragdo de potassio que calcio e magnésio, em vista de sua grande disponibilidade no
percolado de RSU (Tabela 1). De maneira semelhante, LO MONACO et al. (2007) chegaram a
constatar sintoma de deficiéncia de célcio e magnésio na folha do cafeeiro, em razdo do excesso de
potassio no solo, quando o fertirrigaram com agua residuaria de seu processamento.

Embora tenham sido aplicadas grandes quantidades de sddio, as plantas apresentaram
concentragdes deste elemento na faixa considerada normal (0,04 a 0,18 dag kg™, & excecéo do corte
1 nas plantas receptoras da maior taxa de aplicacdo, que foi de 0,25 dag kg™) (Tabela 3). Os valores
obtidos neste trabalho (0,12 a 0,25 dag kg™), no primeiro corte, foram, porém, superiores aos
obtidos por MATOS et al. (2008b), que encontraram concentracdes de sodio na faixa de 0,045 a
0,07 dag kg™ e por FIA et al. (2011), que encontraram concentracdes foliares na faixa de 0,02 a
0,03 dag kg* quando cultivaram a mesma espécie vegetal, em SACs, no tratamento de aguas
residuérias de laticinios e de suinocultura, respectivamente. Da mesma forma, foram superiores aos
obtidos por QUEIROZ et al. (2004) que, ao aplicarem agua residuaria da suinocultura (ARS) em
capim-Tifton 85, verificaram concentracdes médias de Na de 0,04 dag kg™, e por ERTHAL et al.
(2010b), que encontraram valores variando de 0,03 a 0,04 dag kg™ no primeiro, segundo e terceiro
cortes em folhas de capim-Tifton 85, quando o fertirrigaram com agua residuaria de bovinocultura.
MATOS et al. (2011) observaram, no entanto, que o capim-Tifton 85 foi pouco eficiente na
remocdo deste cation, quando sua capacidade extratora foi comparada & de outras forrageiras, no
tratamento de esgoto doméstico em sistemas alagados construidos.

Comparando-se as concentragdes de micronutrientes no capim-Tifton 85 com a ideal nas
folhas de diferentes capins (MARTINEZ et al.,1999), verificou-se que a concentracdo de Mn nas
folhas do Tifton 85, obtidas em todos os tratamentos neste trabalho, superou as estabelecidas para o

Eng. Agric., Jaboticabal, v.33, n.1, p.188-200, jan./fev. 2013



Antonio T. de Matos, Denise de F. Silva, Paola A. V. Lo Monaco et al. 198

capim- -colonido (faixa de 80 - 100 mg kg™), porém ficaram abaixo das estabelecidas para o capim-
jaragua (faixa de 200 - 300 mg kg™) e capim-elefante (faixa de 150 - 200 mg kg™).

Observa-se que, na menor taxa de aplicacdo de percolado (T1), as concentraces de Cd nas
folhas do capim ndo diferiram entre os cortes efetuados nas plantas. No entanto, nos tratamentos T2,
T3 e T4, observou-se maior concentracdo deste elemento nas folhas, no primeiro corte das plantas
do que nos seus cortes 3; 4 e 5.

As concentracdes de Pb nas folhas, obtidas no primeiro e segundo cortes do capim, foram
maiores que as obtidas nos demais cortes, em todos os tratamentos avaliados, a excecdo do
tratamento T2 (250 kg ha™* d™* de DBO).

Nos tratamentos 2; 3 e 4, observa-se maior conteudo de ferro nas folhas das plantas no corte
1, enquanto na auséncia de percolado e na taxa de aplicacdo relativa ao tratamento 1 ocorreu maior
concentracdo deste elemento nas folhas das plantas coletadas no corte 1, quando comparado ao que
foi obtido no corte 5. QUEIROZ et al. (2004), aplicando &gua residuéria da suinocultura em capim-
Tifton 85, verificaram concentracdo média de ferro de 400 mg kg™, valor este proximo ao
encontrado no presente trabalho, nas plantas submetidas ao tratamento T2 (250 kg ha™ dia® de
DBO), mas inferior aos valores obtidos nos tratamentos em que foram aplicadas taxas mais altas de
percolado de RSU.

Segundo MARTINEZ et al. (1999), a concentracdo de ferro considerada ideal para o capim-
-coloni&o é de 100 - 150 mg kg™, para o capim-jaragua é de 150-200 mg kg e para o capim-
elefante é de 150 - 200 mg kg™. Independentemente do corte e da quantidade de percolado aplicado,
as concentracgdes de ferro registradas sdo superiores a esses valores.

As concentracfes de cobre, zinco e niquel no capim-Tifton 85 encontraram-se abaixo do
limite de deteccdo do aparelho, indicando que a adicdo do percolado de RSU ndo proporcionou
consideravel aumento nas concentracGes disponiveis destes metais pesados.

CONCLUSOES

Houve aumento na produtividade de matéria seca, nos teores de proteina bruta e tendéncia de
aumento nas concentracfes de N, K, Na, Ca, Mg, Mn, Cd, Pb e Fe na parte aérea do capim com as
taxas de aplicagédo do percolado RSU.

Em todos os cortes, ocorreu efeito positivo das taxas de aplicacdo do percolado RSU na PB,
enquanto, para a produtividade de MS, tal efeito ocorreu apenas nos cortes 3, 4 e 5 do capim.

Em relacdo ao efeito dos cortes na concentracdo de nutrientes e poluentes nas folhas do
capim, para N, P e Mn, a tendéncia foi decréscimo na concentragdo com o nimero de cortes; para
Cd, Pb e Fe, estabilizacdo ap0s 0 2° ou 3° cortes; e para Na, aumento na concentracao apos 3° corte.
No que se refere a K, Ca e Mg, houve instabilidade nos valores.

A concentracdo de micronutrientes nas folhas do capim-Tifton 85 situou-se na faixa
considerada normal para capins, enquanto a de metais pesados foi considerada negligenciavel.
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