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RESUMO

NAZARIO, Aline Azevedo. Universidade Federal do Espirito Santo, Julho de 2012. Pro-
dutividade e acumulo de nutrientes em forrageiras cultivadas no sistema de trata-
mento de esgoto doméstico por escoamento superficial. Orientador: DSc. Giovanni de
Oliveira Garcia. Co-orientadores: DSc. Edvaldo Fialho dos Reis e DSc. Eduardo de S&

Mendonca

O esgoto é um residuo liquido resultante das atividades domésticas e industriais,
com impurezas organicas e inorganicas que se for lancado no ambiente sem tratamento
adequado ocasiona diversos impactos ambientais negativos. A disposicéo de aguas residué-
rias agroindustriais e domésticas no solo é uma técnica interessante, principalmente em
condigdes de clima tropical e com disponibilidade de &reas, como é o caso do Brasil. Esta
técnica se baseia na capacidade depuradora do sistema solo-planta para a de remocao dos
poluentes contidos nas aguas residuarias. Nesse sentido, o tratamento deste efluente faz-se
necessario. Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da
aplicacdo de doses de esgoto doméstico bruto (EDB) no desenvolvimento de diferentes
espécies de forrageiras, bem como avaliar o potencial destas forrageiras na reducédo da de-
manda bioquimica de oxigénio (DBO) do esgoto doméstico bruto, a producdo e o acimulo
de nutrientes das forrageiras. O experimento foi conduzido na area experimental do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAUFES) onde em uma
estrutura de alvenaria foram montadas 45 rampas de 1,0 x 0,2 m com declividade de apro-
ximadamente 8%. O delineamento experimental utilizado foi montado no esquema de par-
cela sub-subdividida 3x5x2, sendo nas parcelas espécies de forrageiras em trés niveis
(Brachiaria brizantha cv. Marandu; Cynodon sp. cv Tifton 85 e Paspalum atratum cv.
Pojuca), nas subparcelas taxa de aplicagdo do esgoto domestico em cinco niveis (7,91;
15,82; 23,73; 31,64 e 39,55 kg ha™ dia' de DBOs do EDB) e nas sub-subparcelas cortes do
material vegetal em dois niveis (dois ciclos de 28 dias ap0s o inicio da aplicacdo do EDB),
num delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes. Para acompanhar o de-
créscimo da carga organica amostras do efluente foram coletadas nos pontos de entrada e

saida das rampas (parte superior e inferior, respectivamente) para a determinacéo da DBOs.



O material vegetal cortado foi encaminhado para laboratério onde foi determinada massa
seca. O teor de proteina bruta foi obtido multiplicando-se o fator 6,25 pelo valor de nitro-
génio encontrado. O acumulo de nutrientes foi obtido pelo produto dos teores de cada ele-
mento pela producdo total de matéria seca por hectare. Os resultados demonstraram que o
sistema de tratamento empregado reduziu a carga organica do efluente de esgoto doméstico
bruto em média 36% até os 28 dias e 12 % apos os 28 dias, porém de forma néo satisfatoria
para atender a legislacdo de lancamento de efluente em corpos hidricos, mostrando que as
altas taxas de efluente de esgoto doméstico bruto requerem maior tempo de detencdo nas
rampas cultivadas com forrageiras. O rendimento aumentou proporcionalmente com in-
cremento das aplicacdes das taxas de esgoto doméstico. O acimulo de nutrientes para os
cultivares Marandu, Tifton 85 e Pojuca estdo acima dos mencionados em literatura para
nitrogénio, fosforo, enxofre, manganés, ferro e cobre. J& para potassio, calcio e magnésio
estdo de acordo com os valores médios relatados para as forrageiras. Esses resultados re-
forcam o potencial desses capins quanto ao tratamento de &guas residuarias, especialmente

efluente de esgoto domeéstico bruto.

Palavras-chave: Demanda bioquimica de oxigénio, crescimento vegetativo, gramineas.



ABSTRAT

NAZARIO, Aline Azevedo. University Federal of Espirito Santo, July 2012. Productivity
and nutrient accumulation in forages grown in the system of treatment of domestic
sewage runoff. Advisor: DSc. Giovanni de Oliveira Garcia. Co-advisors: DSc. Edvaldo
Fialho dos Reis e DSc. Eduardo de S& Mendonca

Sewage is the liquid waste with organic and inorganic impurities resulting from in-
dustrial and domestic processes. The disposal of sewage in environment without proper
treatment causes negative impacts, requiring a proper treatment of this effluent. The dis-
posal of agro-industrial and domestic waste water in the soil is a promising residue treat-
ment technique, particularly in tropical contries with availability of land such as Brazil.
This technique relies on the ability of the soil-plant system to remove pollutants present in
the waste water. The goal of the present work was to study the effects of the applied dose
of gross domestic sewage (GDS) on the development of different forage species, and to
assess the performance of forages to reduce biochemical oxygen demand (BOD) of domes-
tic crude sewage production and to evaluate nutrient accumulation by the forage. The ex-
periment was conducted in the experimental area of the Agricultural Science Center, Fed-
eral University of Espirito Santo (CCAUFES). A masonry structure with 45 ramps, meas-
uring 1.0 x 0.2 m each, was set upon a slope of approximately 8%. The experiment was set
up in a 3x5x2 split-plot scheme in which we evaluated the following factors: three forage
species (Brachiaria brizantha cv. Marandu; Cynodon sp. cv Tifton 85 and Paspalum atra-
tum cv. Pojuca), five application rates of domestic sewage (7.91, 15.82, 23.73, 31.64 and
39.55 kg ha™ day’ for BODs of GDS) and two harvest periods of forage, 28 and 56 days
after the start of the GDS). The experimental design was completely randomized with three
replications. To follow the variation of the organic content of the effluent, samples of ef-
fluent were collected at points the entrance and exist of each ramp (top and bottom, respec-
tively) for BODs analysis. The plant samples were sent to the laboratory where their dry
weight was determined. The crude protein was obtained by multiplying the total nitrogen
content found in the samples by a factor of 6.25. Nutrient accumulation was obtained by
multiplying the contents of nutrients in the samples by the total production of dry matter

per hectare. The results showed that the treatment system used reduced the organic content



of the effluent from domestic sewage-tor crude in 36% until 28 days and 12% after 28 days
after effluent application. However, this reduction in organic content is not sufficient to
meet the current legal requirements of disposal of effluents in water bodies, indicating that
a proper treatment of gross domestic sewage effluent would require longer long slopes to
increase the period of treatment of these effluents. The forage yield increased along with
the application rates of sewage. The accumulation of nitrogen, phosphorus, sulfur, manga-
nese, iron and copper by the cultivars Marandu, Tifton 85 and Pojuca were higher than the
average accumulation reported in the literature. Potassium, calcium and magnesium accu-
mulation are in agreement with the average values found for forage. These results empha-
size the potential use of these grasses to treat waste water, especially gross domestic sew-

age effluent.

Keywords: Biochemical oxygen demand, vegetative growth, grass.
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1.0. INTRODUCAO

A deterioracdo da qualidade das aguas esta vinculada ao crescimento populacional
das Ultimas décadas, notadamente nos meios urbanos, juntamente com o incremento de
producdo nas mais diversas atividades agroindustriais, consequentemente, houve o incre-

mento na geracdo de grande quantidade de residuos sélidos, liquidos e gasosos.

Os esgotos domésticos sem tratamento é composto por diversos solidos organicos e
inorganicos, constituintes quimicos e microrganismos patogénicos, e elevada proporcéo de
agua (NUVOLARI, 2003). Quando lancados nos corpos hidricos sem tratamento ocasio-
nam sérios impactos ambientais como a eutrofizacdo de aguas e desequilibrio ambiental
contribuindo para a eliminacdo da fauna aquatica (HALLIWELL; BARLOW; NASH,
2001) e impossibilidade de uso dos recursos hidricos (BOUWER, 2000).

Em particular, o lancamento de residuos liquidos, também chamados de aguas resi-
duarias, nos corpos d’agua conduz ao estabelecimento de processos poluidores prejudiciais
aos sistemas aquaticos que comprometem os usos ao qual aguele manancial estava destina-
do (MELO & MARQUES, 2000).

Em funcdo da concentracdo de material organico presente nas aguas residuarias, o
descarte nos corpos hidricos pode proporcionar grande decréscimo na concentracdo de
oxigénio dissolvido, cuja magnitude depende da concentracdo da carga organica e da vazao
do curso d'agua receptor (MATOS, 2003).

Quando ha lancamento de grande quantidade de material organico facilmente oxi-
davel no corpo hidrico, as bactérias aerdbicas passam a utilizar o oxigénio disponivel no
meio aquatico para estabilizarem o material organico presente, podendo, com isso, provo-
car a mortandade de peixes por déficit de oxigénio (VON SPERLING, 2005).

Jordao e Pessba (2009) afirmam que a remoc¢do dos poluentes presentes em aguas
residuérias domeésticas, industriais e as decorrentes de atividades agropecuarias, necessaria
para torna-las adequadas a disposicdo em corpos hidricos, de acordo com os padrdes esta-
belecidos pela legislacdo ambiental, s6 pode ser obtida se eficientes sistemas de tratamento

forem implantados e adequadamente operados.

A aplicacdo de esgotos no solo, como pratica de redso pode ser considerada uma

forma de disposicgéo final de tratamento. Os esgotos suprem as necessidades das plantas,
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tanto em termos de agua, quanto de nutrientes. A capacidade do solo em assimilar os com-
postos organicos complexos depende de suas propriedades fisico/quimicas e das condi¢Bes
climaticas. Taxa de infiltracdo e tipos de cobertura vegetal sdo fatores importantes no uso
do solo como meio de degradacédo de residuos organicos. Tal degradacéo requer boa aera-
cao do solo a qual, por sua vez, é inversamente relacionada a umidade do solo. Condigdes
de insuficiente aeracdo vdo conduzir a uma menor capacidade de trocas do residuo organi-
co com os “sitios” do solo (VON SPERLING, 1996).

Um dos métodos utilizados para disposicdo de efluentes doméstico no solo € o “sis-
tema de escoamento superficial” que consiste na aplicacdo, controlada, da descarga de
aguas residuarias, fazendo-as escoarem, no solo, por uma rampa plantada inclinada, ate
alcancar canais de coleta (PAGANINI, 1997).

O escoamento superficial apresenta como principais vantagens as seguintes caracte-
risticas (CORAUCCI FILHO et al, 1999): é apropriado para o tratamento de esgoto de
comunidades rurais e de indUstrias sazonais; proporciona um tratamento secundario avan-
cado, com uma operacdo relativamente simples e barata; a cobertura vegetal pode ser rea-
proveitada; apresenta a menor restricdo quanto as caracteristicas do meio, comparado com

outros sistemas de aplicacdo no solo.

Dessa forma, ha necessidade de informacdes que visem adequar sistemas de trata-
mento de efluentes e esclarecer dlvidas que existem frequentemente, como a resposta des-

te método de tratamento em regiGes tropicais.

Diante da necessidade de estabelecer critérios que visem a sustentabilidade técnica
e ambiental da disposicéo de efluentes no solo bem como o levantamento de informagdes
quanto ao manejo do efluente no sistema solo-planta-ambiente, este trabalho teve por obje-
tivo estudar os efeitos da aplicacdo de doses de esgoto doméstico bruto no desenvolvimen-
to de diferentes espécies de forrageiras, bem como avaliar o potencial destas forrageiras na
reducdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBQO) do esgoto doméstico bruto, a produ-

cdo e 0 acumulo de nutrientes das forrageiras.
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2.0. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Esgoto doméstico e poluicdo hidrica

O esgoto sanitario, segundo a norma brasileira NBR 9.648 (ABNT, 1986), é o des-
pejo liquido constituido de origem domestica e industrial, &guas de infiltracdo e contribui-
cdo pluvial parasitaria. Segundo Costa (2007) entende-se por esgoto doméstico urbano a
agua com impurezas de caracteristicas organicas. Ja a agua residual industrial altera suas
caracteristicas conforme os produtos usados nos diversos processos, devendo ser conside-

rados ainda padr@es de langamento.

Além do ciclo da agua na Terra, existem ciclos internos, em que a agua permanece
na sua forma liquida, mas tem suas caracteristicas alteradas em virtude de sua utilizac&o.

Logo, para melhor esclarecimento Von Sperling (2005) definiu:

« Agua usada (esgoto bruto) — Com a utilizacdo da agua, esta sofre novas transforma-
¢Bes na sua qualidade, vindo a constituir em um despejo liquido.

« Esgoto tratado — Visando a remogéo dos principais poluentes, os despejos sofrem
um tratamento antes de serem langados ao corpo receptor. O tratamento dos esgo-
tos € responsavel por uma nova alteracdo na qualidade do liquido.

« Reliso — Os esgotos tratados podem ser usados, sob certas condicBes, na agricultura,

industria e no meio urbano.

De acordo com Von Sperling (2005) entende-se por poluicdo das aguas a adi¢ao de
substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do
corpo hidrico de maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele séo feitos. Costa
(2007) relata que o controle da poluicdo é de suma importancia e varia de acordo com 0
uso que a agua é destinada, devendo-se analisar as principais fontes poluidoras juntamente

com seus efeitos degradantes.

De acordo com a Resolugéo 357 de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONANA), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de adgua e diretri-
zes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, as &guas do territorio nacional sdo classificadas em aguas doces,
salinas e salobras. Em funcdo do uso previsto, foram criadas quatro classes relativas a agua
doce. Cada uma dessas classes corresponde a uma determinada qualidade a ser mantida no

corpo hidrico. Essa qualidade é expressa em forma de padrfes de qualidade que esta rela-
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cionada com padrfes de langamento de efluentes. Em principio, o inter-relacionamento
entre os dois padrdes se da no sentido de que um efluente além de satisfazer os padrBes de
lancamento deve proporcionar condicdes de tal forma que a classe do corpo hidrico recep-

tor ndo venha a ser alterada.

A necessidade de se preservar 0s recursos hidricos, conservando as aguas de melhor
qualidade para usos mais restritivos, atrelada ao potencial que representa o reuso de efluen-
te, impulsionou o desenvolvimento de diversos processos e técnicas de tratamento para
minimizar os efeitos adversos, decorrentes da descarga de efluentes no ambiente (SOUZA
et al., 2010).

As éaguas residuarias, lancadas rotineiramente nos cursos d’agua, sem maiores preo-
cupacOes a respeito dos riscos a saude humana e ao ambiente, sdo altamente dependentes
da capacidade autodepuradora do corpo hidrico, tornando-se inadequada mediante o cres-
cimento populacional e industrial, associada a limitada capacidade do ambiente em depurar
toda carga organica presente nestas aguas residuarias (FEIGIN; RAVINA; SHALHEVET,
1991).

A reutilizacdo de aguas residuarias como pratica de reliso pode ser considerada co-
mo uma medida de controle da poluicdo, pois, com a adog¢éo de tal pratica, evita-se o lan-
camento de esgotos nos corpos d'agua (LONDE; PATERNIANI, 2003). Restauradas e em
boas condices, irdo encontrar novos usos, sem maiores contaminagdes, poderdo ser langa-
das no corpo hidrico receptor ou servir para diversos fins, como por exemplo, irrigacdo de
parques e jardins, abastecimento de lagoas em parques de recriagdo (CORAUCCI FILHO;
FIGUEIREDO, 1995).

2.2. Tratamento do esgoto doméstico

Sabe-se que o esgoto doméstico é composto por uma elevada parcela de 4gua e uma
menor parcela de solidos. Devido aos graves problemas que o langamento do esgoto do-
méstico pode trazer ao ambiente, o seu tratamento, de forma econdmica, torna-se necessa-
rio. Segundo Nuvolari & Costa (2007) o tratamento do esgoto se resume na busca eficiente
da remocéo dos poluentes nele contidos. Baseia-se em parametros normatizados e variam
de acordo com o volume a ser tratado, finalidade, nivel de processamento, qualidades ori-

ginais e pretendidas além do local de langamento ou reaproveitamento.
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O tratamento de esgoto pode ser dividido em preliminar, priméario e secundario, se-
gundo o grau de tratamento imposto (MATQOS, 2003). No tratamento preliminar, remo-
vem-se 0s solidos mais grosseiros, por meio de grades, peneiras e etc.. No tratamento pri-
mario, sdo removidos solidos passiveis de sedimentacéo, podendo também ocorrer degra-
dacdo anaerdébia do material organico em suspensdo. No tratamento secundario, ha conti-
nuidade, no caso de tratamento prévio do efluente em sistemas anaerdbios, ou inicia-se a
degradacéo biologica, anaerdbia ou facultativa do material organico em suspensao. Nessa
etapa, a remocao do material organico em suspensao do efluente ocorre por acdo de mi-

crorganismos que se desenvolvem no meio liquido.

Segundo Nuvolari & Costa (2007) todo tratamento de esgoto deve satisfazer a le-
gislacdo que regula a qualidade do efluente final e do corpo receptor. E indispensavel con-
siderar os padrdes permitidos para lancamento, a classificacdo dos rios, a qualidade final
requerida apds langamento, o estudo de impacto ambiental, atentando sempre para o que
dispde as normas, resolugdes, decretos, leis estaduais e federais.

Mananciais que recebem, ou receberam, durante periodos prolongados, efluentes
com grande quantidade de compostos de alto risco, particularmente poluentes organicos,
presentes em efluentes liquidos industriais, sdo, “a priori”, desqualificados para a préatica
de reuso para fins potaveis. O relso, para fins potaveis, s pode ser praticado, tendo como
matéria prima bésica, esgotos exclusivamente domésticos. Na Republica da Namibia, por
exemplo, que vem tratando esgotos exclusivamente domésticos para fins potaveis, 0s esgo-
tos industriais sdo coletados em rede separada e tratados independentemente (HESPA-
NHOL, 2003).

O escoamento superficial no solo € um dos métodos que tem apresentado boa efici-
éncia na remocdo dos diversos poluentes presentes nas aguas residuarias, além de permitir
a préatica do reuso do efluente na irrigacdo de alguma cultura agricola. Outro ponto que
reforca sua viabilidade € a possibilidade de geracdo de uma biomassa que pode ser agrega-
da a alimentacéo de animais ou a incorporacdo em solo cultivavel (TONETI et al., 2009).

2.2.1. Tratamento por disposi¢éao no solo

Diversos sdo os métodos disponiveis para o tratamento de efluentes ricos em mate-
rial organico, porém toda e qualquer tecnologia gerada para a disposicao de residuos orga-

nicos no solo, por mais modernas e complexas que sejam se ndo contemplarem 0s riscos
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potenciais de contaminacdo ambiental estardo condenadas ao fracasso (MATOS & SEDI-
YAMA, 1996).

Durante as duas Ultimas décadas, 0 uso de esgotos para irrigacdo de culturas au-

mentou, significativamente, devido aos seguintes fatores (HESPANHOL et al., 1994).

. Dificuldade crescente de identificar fontes alternativas de aguas para irrigacao;

« Custo elevado de fertilizantes;

« A seguranca de que os riscos de saude publica e impactos sobre 0 solo s&o mini-
mos, se as precaucdes adequadas sdo efetivamente tomadas;

« Os custos elevados dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de efluen-
tes em corpos receptores;

« O reconhecimento, pelos érgdos gestores de recursos hidricos, do valor intrinseco

da praética.

Atualmente, o tratamento de esgoto domeéstico por disposicdo no solo tem-se apre-
sentado como importante alternativa de tratamento, seja com a funcdo de polimento de
efluentes (pds-tratamento), seja pela necessidade de reciclagem de recursos cada vez mais
escassos, seja pela possibilidade de obtencdo de subprodutos como alimentacdo animal ou
carvdo, pela adequacdo da massa liquida antes que venha a atingir os corpos hidricos re-
ceptores com caracteristicas incompativeis com os respectivos efluentes (PAGANINI,
1997).

Esta tecnologia tem constituido uma solucdo alternativa para o tratamento de esgo-
tos principalmente em comunidades rurais, uma vez que se torna uma solucao pertinente a
agricultura, pois é facilmente assimilavel pelas populacdes rurais, gerando interesse parti-
cipativo em seu desenvolvimento e de baixo custo (inferior ao modelo fossa-séptica/filtro
anaeradbio). A disposicdo de esgoto no solo compreende processos fisicos, quimicos e bio-
I6gicos de remocao da carga poluidora reduzindo a poluicdo ambiental e promovendo me-

Ihorias em algumas propriedades fisicas dos solos (BERTONCINI, 2008).

Pesquisas vém sendo realizadas em diversas culturas. Johns & McConchie (1994,
extraido de RAMOS, 2007) estudaram plantas de bananeiras irrigadas com efluentes e ob-
servaram que estas contém teores mais elevados de certos elementos em comparacdo a

planta irrigada com agua: 225% a mais de sodio, 81% a mais de boro, 43% a mais de co-
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bre, 26% a mais de cloro, e cerca de 16% a mais de nitrogénio, fésforo, potassio e magne-

sio.

Apos 15 anos de irrigacdo com efluente de esgoto, Meli et al. (2002) constataram
no solo aumento na quantidade de nutrientes disponiveis e na eficiéncia metabolica da
microflora do solo. Por outro lado Ortega-Larrocea et al. (2001, extraido de Santos, 2004)
constataram efeito negativo sobre a populacéo de fungos micorrizicos arbusculares no solo
(decréscimo da abundancia de esporos livres) ap6s 90 anos de irrigacdo com efluente de

esgoto, associando ao acumulo de fdésforo e de metais pesados.

Para Kouraa et al. (2002), ao contrario do que se tem observado em solos ap6s va-
rios anos sob irrigacdo com efluente de esgoto tratado, a irrigacdo num curto periodo de
tempo (meses), ndo tem alterado caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Do mesmo mo-
do que para as alteracbes quimicas e fisicas, a contaminacdo bacteriolégica do solo nédo
tem sido significante apds curto periodo de irrigacdo. Além da prética de irrigagdo de cul-
turas agricolas, o efluente de esgoto tem sido empregado com sucesso como solucéo nutri-
tiva em cultivos hidropdnicos (RAMOS, 2007).

Dentre os métodos disponiveis para o tratamento destaca-se o método por escoa-
mento superficial, no qual o efluente é aplicado na parte superior de uma rampa vegetada,
ficando sujeito ao escoamento superficial, condi¢do que possibilita sua depuragédo ao longo
da rampa de tratamento. Neste tratamento, o crescimento da vegetacdo permitird protecdo
ao solo contra a erosdo e providenciara uma camada suporte, na qual 0s microrganismos se
estabelecerdo. Devido aos nutrientes e a grande disponibilidade de agua, essa vegetacao
possui alta taxa de crescimento, produzindo grande quantidade de massa verde, exigindo,
com isso, grande frequéncia de cortes (CORAUCCI FILHO et al., 1999).

Quando comparado com outros métodos de tratamentos, o escoamento superficial

apresenta as seguintes vantagens:

« E apropriado para o tratamento de esgotos de pequenas comunidades;

« A cobertura vegetal pode ser utilizada em atividades agricolas;

« Na&o gera lodo e ndo produz maus odores;

« Os efluentes apresentam qualidade semelhante aos de lodos ativados, tendo custo
de operacgdo e manutencdo 40% menor (OVERCASH, 1978).
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A acdo do solo como depurador do efluente é decorrente da interceptacdo dos soli-
dos em suspensao, remocao de nutrientes por adsor¢do a matriz do solo ou absorgéo pelas
plantas, além da oxidacdo do material organico, promovido principalmente por bactérias
do solo. Para que a disposicdo de efluentes liquidos no solo nao traga riscos de salinizagéo,
torna-se necessario o conhecimento da capacidade de suporte de cada sistema solo-planta
para que se possa estabelecer a taxa de aplicagcdo mais adequada, de forma a resguardar a
integridade dos recursos naturais (MATOS & SEDIYAMA, 1996).

Segundo Matos (2003) a grande vantagem do método de tratamento por escoamen-
to superficial é o tratamento de grandes volumes de efluentes em pequenas &reas tornando
possivel o aproveitamento do potencial fertilizante do efluente aplicado. Nesse sistema de
tratamento a remocdo de poluentes estd em torno de 70-85% para as demandas quimicas e

bioguimicas de oxigénio, 60-80% para o fésforo e 50-90% de nitrogénio total.

O uso de &guas residuarias na agricultura pode afetar a produtividade de culturas
reduzindo a necessidade do uso de fertilizacdo mineral, permitindo um consideravel supri-

mento de nitrogénio, tanto na forma organica como mineral (MELI et al, 2002).

Entretanto, a lixiviacdo de nitrato, é fator de maior preocupacdo quando se conside-
ra o uso de efluentes em solos sob condigdes tropicais, onde a mineralizagdo de sua carga
organica é rapida. O nitrogénio presente em efluentes encontra-se preferencialmente na
forma de N-orgénico e N-amoniacal. Em solos cultivaveis, é rapidamente transformado a
nitrato, podendo atingir a agua subterranea (BERTONCINI, 2008).

Além dos nutrientes, a aplicacdo de esgotos proporciona a adicdo de matéria orga-
nica, que age como um condicionador do solo, aumentando a sua capacidade de reter agua
(WHO, 1989).

Na Tabela 1 observa-se os resultados experimentais obtidos em Nagpur, india, pelo
Instituto Nacional de Pesquisas de Engenharia Ambiental (NEERI), que investigou os efei-
tos da irrigacdo com esgotos, sobre as culturas produzidas (SHENDE, 1985, extraido
HESPANHOL, 2003).
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Tabela 1 - Aumento da produtividade agricola (t/ha/ano) possibilitada pela irrigagdo com
esgotos domésticos

Irrigacéo efetuada Trigo Feijéao Arroz Batata Algodéo

com 8 anos* 7 anos* 4 anos* 4 anos* 3 anos*
Esgoto bruto 3,34 0,90 2,97 23,11 2,56
Efluente primario 3,45 0,87 2,94 20,78 2,30

Efluente de lagoa
de estabilizagéo
Agua + NPK 2,70 0,72 2,03 17,16 1,70
*Numero de anos para calculo da produtividade média
Fonte: Shende, 1985, extraido Hespanhol, 2003.

3,45 0,78 2,98 22,31 2,41

O sistema de escoamento superficial utiliza uma cobertura vegetal, a qual deve ser
adaptada a umidade constante do solo, a teores elevados de matéria organica, e possiveis
efeitos toxicos do efluente (CORAUCCI FILHO, 1992; FIGUEIREDO, 1985; TERADA et
al., 1985). A forrageira Tifton 85 (Cynodon sp) atende a estas exigéncias, caracterizando-
se pela dominancia sobre as espécies invasoras, boa remoc¢édo de N e P, maior nUmero de
cortes, melhor desenvolvimento sob condicdo de elevado teor de matéria organica, fecha-
mento homogéneo e mais denso, maior producdo de massa seca e uma recuperacdo mais

rapida ap6s o corte, sendo utilizada na alimentacdo animal (STEFANUTTI et. al., 1999).

Loures (2002), ao avaliar o desempenho do tratamento de esgoto por escoamento
superficial, sob taxa de aplicacdo de 0,48 m®* h™* m™, em faixas de tratamento com 2% de
declividade, cultivadas com o capim Coastcross, registrou os valores médios de teores de
massa seca de 0,59 t.ha™, proteina bruta de 23,33 dag kg™, nitrogénio de 3,73 dag kg™,
fosforo de 0,49 dag kg™ e potéassio de 1,61 dag kg?, 45 dias ap6s o plantio. Fonseca
(2000), em estudo conduzido na mesma area com o capim Coastcross e aplicacdo de esgo-
to doméstico, sob a taxa de 0,36 m*> h™ m™, registrou os valores médios de teores de prote-
ina bruta de 20,71 dag kg™, de fésforo de 0,46 dag kg™, e potéssio de 3,57 dag kg, na

mesma idade.

2.3. Forrageiras como agentes de tratamento do esgoto doméstico

Os critérios de tratamento para retso agricola sdo, entretanto, distintos daqueles
estabelecidos para a descarga de efluentes liquidos em corpos de agua. E extremamente

benéfico que os efluentes tratados contenham concentragdes significativas de matéria or-
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ganica e 0 maximo possivel dos nutrientes contidos no esgoto bruto. Portanto, os critérios
de tratamento para reuso agricola devem ser associados a manutencdo da DBO até um mé-
ximo de aproximadamente 100 miligramas por litro, manutencdo de nutrientes e elimina-
¢ao de organismos patogénicos (HESPANHOL, 2003).

O relso da agua é hoje um fator importante para a gestdo dos recursos hidricos. O
poder depurador do solo é muito maior que o poder depurador das aguas, pois o solo fun-
ciona como filtro, alem de promover a decomposicdo da matéria organica ainda presente
em efluentes tratados. Para a agricultura, o reuso de efluentes fornece, além de agua, al-
guns nutrientes as plantas. Entretanto, o uso de residuos em solos deve ser constantemente
monitorado, para que ndo haja contaminacdo do sistema solo-agua-planta (BERTONCINI,
2008).

O reaproveitamento de aguas residudrias € realidade em alguns paises, como Israel,
no qual 65% do efluente sanitario tratado séo utilizados na irrigagdo agricola (CAPRA &
SCICOLONE, 2004). No México, 45.000 litros de esgoto produzidos na cidade do México
sdo misturados diariamente, por segundo, com agua de chuva, sendo a mistura encaminha-
da por meio de canais a uma distancia de 60 km, para irrigacdo de 80.000 hectares cultiva-
dos com cereais e forragens (BASTOS et al., 2003). No caso de Israel, a pratica do redso €
planejada e controlada por meio de legislacdo, e no caso do México, ndo ha tratamento,
nem controle da disposicdo de efluentes sanitarios no solo, caracterizando uma situacéo

nao recomendavel.

Na Australia, a irrigacdo de cana-de-agucar com efluentes de tratamento de esgoto
proporcionou o aumento de 45% da producdo e 62,5% da producdo de acucar
(BRADDOCK & DOWNS, 2001).

De acordo com Bertoncini (2008), ao utilizar-se do método de escoamento superfi-
cial, a rampa deve ser cultivada com capins como a Brachiaria humidicola, Brachiaria
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, séo bons controladores de erosdo e produzem elevada massa verde,

absorvendo grandes quantidades de nutrientes do solo.

Devido ao escoamento do efluente pela vegetacdo que recobre a rampa, 0s solidos
em suspensdo acabam sendo retidos e a matéria orgénica é oxidada pelos microrganismos
que vivem aderidos a vegetacao e ao solo (NOUR, 1990).
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O sistema radicular destas plantas acaba por diminuir o efeito da lixiviagéo e absor-
ve 0s nutrientes mineralizados da matéria organica (TERADA et al., 1985).

Deste modo, 0 solo e plantas atuam como “filtro vivo” absorvendo e retendo polu-
entes e organismos patogénicos presentes em residuos e adguas residuarias. Esta disposi¢édo
completa a sequéncia de tratamentos de aguas residuérias para a reducéo dos niveis de mi-
crorganismos e de VArios componentes organicos e inorganicos para niveis aceitaveis
(FEIGIN et al., 1991).

Testando duas espécies de gramineas em rampas de escoamento superficial no mu-
nicipio de Piracicaba, S&o Paulo (Brasil), CORAUCCI FILHO et. al. (1999) observaram
que as duas espécies de capins estudadas, Brachiaria humidicola e Tifton 85 (Cynodon sp)
mostraram-se eficientes na reducdo de DBO. Nesta pesquisa, constatou-se que a espécie
Tifton 85 teve algumas caracteristicas diferenciadas, tais como: a dominancia total sobre as
espécies invasoras e o preenchimento homogéneo e denso de toda a area da rampa, além de

possuir uma recuperacdo mais rapida apos o corte.

2.4. Questao ambiental e utilizacédo do esgoto doméstico na agricultura

O crescimento demogréafico demanda uma maior exploracdo e utilizacdo da agua, e
gera todo o tipo de aguas residudrias, as quais sao lancadas diretamente nos recursos hidri-
cos, levando a um processo de deterioragdo deste recurso natural. Em funcéo da escassez
de agua, associada aos problemas de qualidade da agua, torna-se uma alternativa potencial
de racionalizacdo desse bem natural a reutilizacdo da agua para varios usos, inclusive a
irrigacdo agricola, que representa aproximadamente 70% do consumo hidrico no mundo. A
pratica de retso de 4gua no meio agricola serve para fertirrigacdo de diversas culturas. Po-
rém, deve-se atentar para suas limitacfes sanitarias e ambientais de aplicacdo. Assim, a
técnica de redso tende a ser um eficiente instrumento para a gestdo dos recursos hidricos
no Brasil (RAMOS, 2007).

As aguas de qualidade inferior, tais como esgotos, particularmente os de origem
doméstica, aguas de drenagem agricola e aguas salobras, devem, sempre que possivel, ser
consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso de tecnologias

apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes, se constituem hoje, em conjungdo com
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a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, na estratégia bésica para a solu-
¢ao do problema da falta universal de &gua (HESPANHOL, 2003).

No Brasil, a pratica do reuso na irrigacdo agricola é ainda nova, restringindo-se pra-
ticamente as imensas areas de cana-de-agucar irrigadas com vinhaca. Alguns entraves le-
gislativos e técnicos tém limitado sua expansdo ndo apenas no Brasil, mas também em ou-
tros paises. Entre os entraves politicos podem-se citar (COSTANZI, 2008):

« Falta de tratamento de esgoto e dejetos e risco de uso de produtos ndo tratados para

0 ambiente e saude publica;

« Falta de estudos que subsidiem a construcgdo de legislacdo que regulamente o reuso;

« Falta de legislacéo apropriada para cada tipo de efluente;

o LegislacGes muito restritivas em alguns casos;

« Elevado custo de investimento inicial em sistemas de tratamento e distribuicéo;
Como entraves técnicos podem-se citar (BERTONCINI, 2008):

o A mistura de esgoto doméstico e industrial na mesma rede coletora;

« A falta de tratamento de esgoto, resultando em baixa oferta de efluentes tratados;

e A auséncia de tratamentos secundarios e desinfeccdo, que removeriam contaminan-
tes do efluente, possibilitando seu uso em culturas agricolas.

A principal vantagem da utilizacdo de aguas residuérias na irrigacdo reside na recu-
peracao de um recurso da maior importancia na agricultura — a agua; além disso, 0s consti-
tuintes das aguas residuarias, ou pelo menos sua maioria, sdo produtos que podem aumen-
tar a fertilidade dos solos por conter nutrientes essenciais a vida das plantas. Os maiores
beneficios dessa forma de reulso, sdo o0s associados aos aspectos econémicos, ambientais e
de satde publica (HESPANHOL, 2003).

Sistemas de redso adequadamente planejados e administrados trazem melhorias
ambientais e de condicGes de salde, entre as quais (HESPANHOL, 2003; BERTONCINI,
2008):

« Evita a descarga de esgotos em corpos de agua;

e Preserva recursos subterrneos, principalmente em areas onde a utilizago excessi-
va de aquiferos provoca intrusdo de cunha salina ou subsidéncia de terrenos;

e Permite a conservagdo do solo, através da acumulac¢do de “humus” (devido a maté-

ria organica que se lhes adiciona) e aumenta a resisténcia a erosao;
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« Contribui, principalmente em paises em desenvolvimento, para o0 aumento da pro-

ducéo de alimentos, elevando, assim os niveis de salde, qualidade de vida e condi-

¢Oes sociais de populagdes associadas aos esquemas de reuso.

e Suprimento de agua para as plantas e a0 mesmo tempo o solo funciona como um

sistema de pos-tratamento do residuo, depurando a carga organica;

o Hariscos de sodicidade do solo e de contaminacdo da dgua subterranea com nitrato

e patdgenos no redso agricola de efluente sanitario, e;

o O uso sustentavel de efluentes e outros residuos organicos em solos devem ser in-

centivados, desde que haja monitoramento constante das areas tratadas.

Diante dessa preocupacao e dos questionamentos a respeito do uso agricola de eflu-

entes e a possibilidade de contaminacdo microbioldgica do produto agricola comercializa-

vel, evidencia-se risco de transmissao de doencas. Observa-se na Tabela 2, resumidamente,

0s possiveis constituintes do esgoto doméstico, segundo Metcalf & Eddy (2003).

Tabela 2 - Constituinte de esgotos domésticos que apresentam possiveis efeitos prejudici-

ais a saude publica e aos recursos hidricos

Constituinte

Importancia

Sélidos em suspen-
séo

Matéria organica
biodegradavel

Microrganismos pa-
togénicos

Nutrientes

Compostos organicos
refratarios

Poluentes prioritarios

Metais pesados

Compostos inorgani-
cos dissolvidos

Formacdo de bancos de lodos e condi¢BGes anaerdbias nos leitos
dos mananciais de agua.

Composta basicamente por proteinas, carboidratos, 6leos e gra-
xas. Sua estabilizacdo consome o oxigénio dissolvido na agua,
podendo levar o manancial a atingir condicdes sépticas ou asséep-
ticas.

Transmissores de doencas contagiosas.

Descargas de nitrogénio, fosforo e carbono em ambientes aquati-
cos desequilibram o ecossistema, ocasionando floracdes e possi-
velmente eutrofizacéo.

Compostos que resistem aos métodos convencionais de tratamen-
to de esgotos, incluindo alguns fendis, pesticidas e surfactantes.

Compostos organicos e inorganicos de toxidez agudas e suspeitos
ou comprovadamente carcinogénicos, mutagénicos e teratogéni-
COs.

Acima de determinadas concentracdes, 0s metais apresentam to-
xicidade.

O uso urbano de dguas aumenta o teor de sais originalmente dis-
solvidos na fonte de agua.
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Na Tabela 3, sdo apresentadas as diretrizes microbiologicas de uso de efluentes na
agricultura. Sendo pertinente aproveitar parametros internacionais, englobando grupos de
culturas agricolas na classe da qualidade de agua exigida e em limites de concentracao es-
tabelecidos para alguns contaminantes.

Tabela 3 - Diretrizes recomendadas para a qualidade microbioldgica das &guas residuérias

utilizadas na agricultura

Grupo N.I>  Col. Fecal Tratamento
Classe Uso exposto (ovos LY)® (100 mL™) requerido
Irrigacdo de Série de lagoas de
culturas Trabalhadores estabilizacdo que
A consumidas consumidores -1 = 1.000* perrr_utem ob_ter-sg a
cruas, campos e publico. qualidade microbio-
esportivos, I6gica indicada ou o
jardins tratamento
publicos equivalente
Detencdo em lagoas
Irrigacio de N30 se de establllga(;ao por
culturas: Trabalhadores <1 '
B . permitem obter-se a
cereais norma . g i
; - alouma  dualidade microbio-
orrageira, e g M
. 5 I6gica indicada ou o
arvores
tratamento
equivalente.
Irrigagao Tratamento prévio
localizada na % % segundo necessida-
categoria B. L Nao se Nao se ;
C Quando Ninguém aplica aplica  des da tecnologia de
< . irrigacdo, porém nao
ninguem esta ;
menos que sedimen-
exposto

diretamente.

tacdo primaria.

'Em casos especificos, deve-se considerar os fatores epidemiolégicos e socioculturais de cada regido e modi-
ficar os padres, de acordo com sua exigéncia;
’Espécies Ascaris e Trichuris e Ancilostomas;

*Durante o periodo de irrigacéo;

*Convém estabelecer uma diretriz mais restrita (< 200 CF 100 mL™) para prado publico, como os hotéis, nos
quais o publico pode entrar em contato direto; e

*No caso de &rvores frutiferas, a irrigacéo deve cessar duas semanas antes da colheita da fruta e esta ndo deve
ser colocada na superficie do solo. Nao é conveniente irrigar por aspersao.

Col. Fecal: Coliformes fecais; N.I: Nematoides intestinais.

Fonte: Adaptado de WHO (1989) e PESCOD (1992)

O tratamento de esgotos e a posterior utilizagdo na agricultura devem ser associados
as técnicas de manejo, cujo objetivo é o aproveitamento dos nutrientes advindos do proprio

esgoto. Dessa forma, o desenvolvimento de tecnologias que visem promover o0 aumento da
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produtividade agricola sem danos ambientais, a curto e longo prazo, é uma alternativa fa-

voravel ao desenvolvimento local sustentavel (SANTOS et al., 2006).

3.0. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagéo do experimento e material vegetal

O experimento foi realizado na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal do Espirito Santo, no municipio de Alegre — ES, tendo como co-
ordenadas: latitude 20°452,3" Sul, longitude 41°29'17,7" Oeste e altitude de 119 metros. O

clima tipico da regido é quente e tmido no verdo e seco no inverno, com temperatura anual

média é de 23,1 °C e precipitacdo média anual de 1.200 mm.

O experimento foi conduzido no periodo de 05 de dezembro de 2011 a 03 de abril

de 2012. Neste periodo a temperatura e umidade relativa do ar ficaram em média de 26,5

°C e 67%, respectivamente (FIGURA 1).
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Figura 1 — Valores de temperatura média e umidade relativa obtida durante periodo expe-

rimental com aplicagédo de EDB.

3.2. Condicao de cultivo, tratamento e delineamento experimental

Para montagem do experimento foi construida uma estrutura de alvenaria, contendo

45 unidades experimentais de 1,0 x 0,2 m, impermeabilizadas com manta asfaltica e 8% de
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declividade. Foram utilizados dois reservatdrios de 5.000 litros cada que foram abastecidos
com esgoto doméstico bruto (EDB). Um sistema de conducéo foi ligado aos reservatérios

que possibilitou a aplicacdo do efluente nas unidades experimentais.

Antes de ser aplicado nas unidades experimentais 0 EDB passou por um processo
de decantacdo nos tanques de armazenamento e em seguida por filtragem em tela de polie-
tileno, fio de 0,25mm e malha de 6x6 para retengdo dos solidos grosseiros. Apds a filtra-
gem o EDB foi depositado em um reservatorio de 500 litros e em seguida, por bombea-
mento, conduzido para galdes de 20 litros onde foi aplicado nas unidades experimentais
(FIGURA 2).

Figura 2 — Impermeabilizacdo com manta asfaltica das rampas (2A); abastecimento dos

reservatorios com EDB (2B); filtragem do efluente (2C); caixa de armazenamento para
irrigacdo (2D); bombeamento do efluente (2E); e galGes de aplicacdo do efluente (2F)
usado durante periodo experimental nas rampas cultivadas com forrageiras sob escoamento

superficial.

O esgoto domeéstico bruto, utilizado no experimento foi proveniente de fossas sépti-
cas do interior do Municipio de Jerénimo Monteiro — ES. Apds abastecimento dos tanques
e retirada dos solidos grosseiros foi coletado amostras e encaminhado ao laboratorio para
caracterizagdo quimica (TABELA 4), conforme Apha (2005).
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Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do esgoto doméstico bruto utilizado durante o experi-

mento

Parametros avaliadas Valores
Potencial hidrogeniénico 7,85
Condutividade Elétrica (dS m™) 0,91
Potassio (mg L™) 56,8
Sédio (mg L™ 3,83
Ferro (mg L™) 0,81
Fésforo total (mg L™) 18,27
Nitrogénio total (mg L™)* 227,75
Boro (mg L™) 0,55
Calcio (mg L™ 0,88
Magnésio (mg L™) 0,43
Manganés (mg L™) 0,17
RAS (cmol, L) 4,72

*Semimicro kjeidahl

Para determinacéo das taxas de aplicacdo de esgoto doméstico bruto, foi determina-
da primeiramente a concentracdo média da DBOs (mg L™) do efluente. Apés obtencéo dos

dados, estes foram aplicados a equacéo 1.
Carga = Concentracdo x Vazéo Eqg. 1
onde,
Carga = kg dia*
Concentragéo = kg m™

Vazdo = m® dia™

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 Ci-
éncias Agrarias (CCA-UFES). Apos coleta, foi seco ao ar e peneirado em malha de 4 mm,
e depositado em igual volume em cada unidade experimental. Uma amostra do solo foi
encaminhada ao laboratdrio onde se determinou os atributos do solo (TABELA 5) confor-
me metodologia proposta pela Embrapa (1997).
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Tabela 5 — Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no preenchimento das rampas

cultivadas com forrageiras

Atributo Valores
pH 54
Calcio (cmol. dm™) 1,7
Magnésio (cmol. dm™) 0,8
Fésforo (mg dm™) 2,0
Potassio (mg dm™) 97
H + Al (cmol, dm™) 2,2
Aluminio (cmol. dm™) 0,0
Matéria Organica (g kg™) 11,15
Carbono (g kg™) 6,6
Sédio (mg dm™) 3,0
indice de saturagio por sodio (%) 0,47
Soma de bases (cmol. dm™) 2,75
Capacidade de Troca de Cétions Efetiva (cmol, dm™) 2,75
Capacidade de Troca de Cations Total (cmol, dm™) 4,91
Saturacdo por Bases (%) 55,9
Saturacdo por Aluminio (%) 0,0
Enxofre (mg dm™) 16,0
Ferro (mg dm™) 48,0
Cobre (mg dm™) 1,2
Zinco (mg dm™) 3,7
Manganés (mg dm™) 43,0
Boro (mg dm™®) 0,09
Areia (%) 64,015
Silte (%) 22,511
Argila (%) 13,473

O experimento (FIGURA 3) 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 domestico em cinco niveis e nas sub-subparcelas cortes do material
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vegetal em dois niveis, num delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes. 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 domestico bruto foram: 7,91;
15,82; 23,73; 31,64 e 39,55 kg ha™ dia* de DBOs do EDB. Os dois cortes no material vege-
tal foram em dois ciclos de 28 dias ap6s o inicio da aplicacdo do esgoto domestico bruto.

Figura 3 — Capim Marandu (3A, 3B, 3C); capim Tifton (3D, 3E, 3F) e capim Pojuca (3G,
3H, 31), antes do corte de padronizacdo ao iniciar os tratamentos, no 1° ciclo de corte (28
dias) e no 2° ciclo de corte (28 dias) apos aplicacdo do efluente, respectivamente para cada
cultivar usado durante periodo experimental nas rampas sob escoamento superficial.
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As mudas das trés espécies de forrageiras foram provenientes da area de bovinocul-
tura do Instituto Federal de Ensino do Espirito Santo (IFES), Campus de Alegre, localizado
no distrito de Rive, Alegre — ES. Estas foram transplantadas de maneira a cobrir toda area
das rampas, promovendo assim a mesma uniformidade de plantas em todas as unidades
experimentais. Apds o plantio, as mudas foram irrigadas com agua por 28 dias. Transcorri-
dos esse periodo foi realizado um corte de uniformidade das plantas, para iniciar os trata-
mentos. Depois de iniciada a aplicacdo com EDB, esta foi a Gnica fonte de 4gua para as
plantas. Os tratos culturais, controle de plantas invasoras e controle de pragas foram feitos

manualmente quando necessario.

3.3. Caracteristicas avaliadas
3.3.1. Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Como a determinacdo da DBOs s6 é possivel apo6s cinco dias de incubacdo das
amostras de agua residuaria e necessitava conhecer seu valor no momento do inicio da
aplicacdo. Logo o controle da DBOs do EDB foi baseado em estimativa obtida a partir de
calculos efetuados utilizando-se uma equacdo que relaciona a condutividade elétrica com a
DBOs do esgoto doméstico. Matos et al. (2003), em trabalho com aguas residuarias da
despolpa do cafeeiro utilizou a mesma correlagio DBOs com condutividade elétrica para
obtengdo momentanea da DBOs para aplicacéo do efluente.

A referida equacdo (Eq. 2) foi obtida pela determinacdo de amostras de esgoto do-
méstico bruto coletado assim que abastecidos os tanques. Com as amostras em laboratorio
determinou-se a condutividade elétrica (CE) (APHA, 1995) do efluente e sua respectiva

DBO:s, obtendo assim a equacao para aplicagdo das taxas de efluente de EDB.
¥ =416,05 x CE %10 R?=0,9974 Eq.2

Diariamente foi realizada a leitura da condutividade elétrica, com auxilio de um
condutivimetro portéatil, do EDB no ponto de entrada (parte superior da rampa) e no ponto
de saida (parte inferior da rampa), determinando por meio da Eq. 2 a DBOs do EDB para a
taxa de aplicacdo (carga a ser aplicada — ponto de entrada) e saida (apds escoamento pela

rampa), obtendo-se a DBO do efluente em estudo.
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3.3.2. Rendimento

Os cortes foram realizados a cada 28 dias, perfazendo assim 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 circulacéo for-
cada de ar a temperatura de 55 °C + 2 durante 72 h, para determina¢do da massa seca
(SILVA e QUEIROZ, 2002).

3.3.3. Proteina bruta

O teor de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o fator 6,25 pelo valor de
nitrogénio encontrado conforme estabelecido por Galvani e Gaertner (2006).

3.3.4. Acumulo de nutrientes

O material seco foi triturado em moinho tipo Wiley com peneira de 30 mesh de ma-
Iha e acondicionado em sacos de papel, e levado ao laboratério para determinagdo dos teo-
res totais de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, cobre, zinco e manga-
nés (EMBRAPA, 1999). O acimulo de nutrientes foi obtido pelo produto dos teores de
cada elemento pela producéo total de matéria seca por hectare.

3.4. Analise estatistica dos dados

Os dados de acimulo de nutrientes e de crescimento de cada espécie de graminea,
nos cortes efetuados foram analisados pelo teste F da anéalise de variancia, ao nivel de sig-
nificancia de 5%, sendo os valores significativos de carater quantitativo submetidos a ana-
lise de regressao, para determinacdo do desempenho das forrageiras, decorrente das taxas
de aplicacdo do esgoto domeéstico bruto, e os valores de carater qualitativos submetidos a

um teste de média (Tukey) para determinar a diferenca entre os tratamentos aplicados.

4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacao do efluente de esgoto domeéstico bruto
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4.1.1. Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

Os valores do decréscimo da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) em funcéo

dos dias de aplicacdo do EDB foram discutidos em funcéo da depuracdo do EDB.

Independente das taxas de aplicacdo do EDB a DBOs apresentou alteracdes ao lon-

go do periodo de avaliagdo em todas as forrageiras avaliadas, ficando evidente a menor

reducdo da DBOs ap0s 0s 28 dias de aplicacdo. Este periodo representa 0 momento em que

ocorreu o primeiro corte das forrageiras, logo a maior reducdo da DBO ocorreu nos primei-
ros dias da aplicacdo do EDB. (FIGURA 4).
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Figura 4 — Reducdo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em funcédo dos dias ap6s
aplicacdo de EDB, para as taxas de aplicacdo do EDB, para capim Marandu (A), capim

Tifton (B) e capim Pojuca (C).

A reducgdo da DBO nos 28 primeiros dias de aplicagdo do EDB foi em média de
41% a 33% para o capim Marandu (FIGURA 4A), de 42% a 33% para o capim Tifton
(FIGURA 4B), e de 43% a 33% para o capim Pojuca (FIGURA 4C), nas taxas de 7,91 e
39,54 kg ha™ dia* de DBOs, respectivamente. Ap6s os 28 dias de aplicacdo de EDB a efi-
ciéncia de remocdo da DBOs apresentou médias minimas e maximas de, 10% e 14% na
taxa de 15,82 kg ha™ dia' de DBOs no capim Marandu, 10% e 14% nas taxas de 39,55 kg
ha™ dia' e 7,91 kg ha™* dia’ de DBOs para o capim Tifton e Pojuca. Todas as oscilaces nos
valores de DBO apresentadas pelas taxas de aplicacdo podem ser explicadas possivelmente
pela saturacdo do sistema, ou seja, acimulo de nutrientes no solo e pelo valor de pH do
solo (TABELA 6) apos aplicagdo com EDB, no qual solos mais acidos interfere no desen-
volvimento ideal das bactérias, onde este € o principal grupo de microrganismos que age
na depuracdo do EDB em sistemas sob escoamento superficial.

Os resultados médios obtidos para a DBOs (Capim Marandu 210,85 mg L™, Capim
Tifton 210 mg L™ e Capim Pojuca 210,23 mg L™) n&o atenderam aos padrées de langa-
mento de efluentes nos corpos receptores de agua, que segundo o CONAMA 2005, é de 10
mg L™ (alteracdes desde valor em funcéo da classe e taxa de depuragdo do corpo receptor)
em termos de DBO:s.

Os resultados ndo satisfatorios de valores de DBOs do efluente final no sistema po-

dem também ser explicados, provavelmente, pelo tempo detencdo do EDB sob as rampas
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de escoamento superficial, ou seja, alta vazdo aplicada em curto espaco de tempo em fun-
cao do comprimento das rampas. E também pela alta carga de material orgénico presente
em efluentes de EDB, logo maiores valores de DBOs.

Resultados superiores a estes foram encontrados por Fonseca et al. (2000), onde a
reducéo da DBO variou de 54 a 75 %, para as taxas de 0,24 e 0,36 m®.h™.m™, respectiva-
mente, com rampas de 20 metros de comprimento.

Chernicharo et al. (2001) encontraram valores baixos nas concentracfes de matéria
organica no efluente final, com médias de 48 a 62 mg L™ de DBO e de 98 a 119 mg L™ de
DBO, utilizando taxas variadas de 0,40 e 0,50 m® h> m™ para tratamento de efluente de
reator UASB (Reator anaerobio de fluxo ascendente). As oscilagdes entre estes resultados
se devem possivelmente as caracteristicas da carga organica, as condi¢6es edafoclimaticas,
diferenciadas para cada regido, e principalmente ao comprimento da faixa de escoamento

superficial.
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Tabela 6 — Atributos quimicos do solo antes e apds a aplicacdo das doses de EDB para cada forrageira em estudo.

Atributos*
pH P K Na Ca Mg Al H+AI C MO CTC S.B. V m ISNa
Solo antes do
ratamento com EDR 54 2,0 97 30 1,7 0,8 0,0 2,2 66 115 491 275 559 00 047
Taxas**

o 7,91 497 2453 62,33 154,67 2,07 0,74 0,00 311 7,73 1333 6,75 3,64 5392 0,00 9,80
Bre-lchlarla 15,81 4,81 2756 61,67 21733 198 0,79 000 319 7,73 1333 7,07 3,88 5445 0,00 13,10
brizantha 23,72 4,88 4292 85,00 8500 165 0,63 0,00 3,83 7,42 12,79 6,70 287 42,79 0,00 5,52

C:;n'\(;lj- 31,63 4,72 23,08 76,00 130,00 135 0,51 0,05 3,50 6,38 10,99 6,12 262 4284 187 9,24
3954 485 3433 61,00 11000 1,98 0,77 0,05 350 754 1299 6,89 3,39 4920 145 6,94

7,91 4,75 2551 5933 14133 1,79 0,71 0,02 3,64 854 1472 6,90 3,26 47,41 0,46 8,92

Cynodon 15,81 4,82 3344 7400 108,33 166 064 0,03 3,61 7,11 1226 6,57 296 4494 111 7,23
sp. cv 23,72 4,70 31,80 70,00 126,00 166 0,70 0,00 342 754 1299 650 3,09 47,47 000 8,43
Tifton 85 31,63 4,60 4044 89,00 9500 143 049 0,05 400 823 1419 6,56 25 39,02 192 6,30
39,54 461 48,01 89,00 165,00 1,67 0,53 0,05 4,00 7,13 1229 7,14 3,14 4398 157 10,05

7,91 485 18,60 79,00 21767 1,84 055 0,02 3,05 6,71 11,56 6,59 353 5349 041 14,27

Paspalum 1581 4,85 18,60 79,00 217,67 1,84 055 0,02 3,05 6,71 11,56 6,59 3,53 53,49 041 14,27
cj.trs;?l:]::a 23,72 4,66 30,23 6500 291,00 235 093 000 333 806 1389 8,04 471 5857 0,00 1573
31,63 495 2500 70,00 22800 19 0,77 0,00 3,00 7,88 13,59 6,90 390 56,56 0,00 14,36
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3954 483 27,44 50,00 13300 164 068 000 325 725 1249 6,28 3,03 4823 0,00 921

* Fosforo (mg dm™); Potassio (mg dm™); Sédio (mg dm™); Calcio (cmol, dm™); Magnésio (cmol. dm™); Aluminio (cmol. dm=); H + Al (cmol, dm™); Carbono (g kg™);
Matéria Organica (g kg™); Capacidade de Troca de Cétions Total (cmol, dm™); Soma de bases (cmol, dm™); Saturacéo por Bases (%); Saturacdo por Aluminio (%); indice
de saturagdo por sddio (%);

**Taxas (kg ha dia")

EMBRAPA, 1997.
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4.2. Avalicdo das forrageiras sob aplicacdo do esgoto domestico
4.2.1. Matéria seca foliar

Para o rendimento das forrageiras ndo houve efeito significativo na interacdo forra-
geira X taxa X corte, taxa x corte e taxa x forrageira, sendo significativo na interacdo forra-
geira x corte e no fator taxas de aplicacdo EDB (Tabela 7A, em anexo). O rendimento
apresentou relacéo linear em funcdo do aumento das taxas de aplicacdo de EDB (Figura 5).
Este resultado esta relacionado ao aumento do aporte de nutrientes advindos do EDB (TA-
BELA 4) e que corroboram com os apresentados por Costa et al. (2005), onde este asso-

cia as altas producéo de forragem as maiores doses de nutrientes.

7:500,0 y =5328,5 + 45,167 x TAE  r2=0,8063
®
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Taxa de Aplicagdo do EDB (kg ha'dia?)

Figura 5 — Matéria seca foliar (MSF) da parte aérea das forrageiras em funcdo da taxa de

aplicacdo do EDB durante periodo experimental nas rampas cultivadas.

O rendimento das forrageiras em fungéo das taxas de aplicagédo do EDB (TABELA
8) apresentou para o capim Tifton 85 no primeiro corte maior rendimento, seguido do ca-
pim Marandu e por fim o capim Pojuca. Por sua vez, no segundo corte houve diferenciacao
apenas do capim Pojuca para os demais, onde este obteve menor rendimento. Observando
a diferenciacgéo entre os cortes, nota-se que apenas o capim Marandu se manteve com igual
producdo. Por outro lado, o Tifton 85 e o capim Pojuca diminuiram o rendimento no se-
gundo corte.

Tabela 8 — Valores de matéria seca foliar (kg ha™) em funcéo das forrageiras e dos cortes

Cortes

Forrageira
10 20
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B. brizantha cv. Marandu 719511 Ab 6776,08 A a
Cynodon sp. cv. Tifton 85 789744 A a 6250,48 B a
P. atratum cv. Pojuca 624377 A C 4039,07Bb

“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

O maior rendimento apresentado pelo Tifton 85 no primeiro corte pode ser explica-
do pelo fato deste ser uma forrageira de alta exigéncia nutricional, desenvolvida para ali-
mentacdo animal via fenacdo e com alta capacidade de cobertura. J4 o Capim Marandu é
de grande adaptacdo e resisténcia, conseguindo ter bons rendimentos mesmo com baixa
disponibilidade nutricional (BURTON; GATES; HILL, 1993; COSTA et al., 2005), o que
explica o fato desta forrageira ter apresentado maiores producfes apds o segundo corte,
onde a adaptacao e resisténcia do cultivar proporcionaram tal rendimento.

Outro fator que explica 0 maior rendimento do capim Marandu quando comparados
ao capim Tifton 85 e capim Pojuca entre os periodos de cortes sdo os atributos agronémi-
cos. O capim Marandu € mais robusto, com maiores perfilhamentos, sendo mais bem adap-
tado a situacOes adversas. Resultados semelhantes a este trabalho foram observados por
Costa et al. (2005) para as forrageiras Brachiaria e Tifton 85.

Silva Neto et al. (2010) verificaram incremento em producdo de massa seca em
Brachiaria com a utilizagdo de doses crescentes de efluente de frigorifico, segundo os auto-
res, esse incremento foi ocasionado pela maior disponibilidade de nutrientes mineralizados,
oriundos do efluente. No mesmo sentido, Bezerra et al. (2005), em trabalho com efluente
doméstico tratado e biossélidos na cultura do algod&o colorido, obtiveram diferencas sig-
nificativas na altura, didmetro de caule e aérea foliar da planta, representando a massa
seca. Eles explicaram esse efeito pelas elevadas doses de nitrogénio e alto teor de matéria
organica, presentes tanto no esgoto tratado quanto no fertilizante (lodo de esgoto).

Drumond et al. (2006), em pastagem do capim Tifton sob diferentes doses de dejeto
liquido de suino, relataram que as maiores aplicacdes dos dejetos liquidos acarretaram

ganhos duas vezes maior do que o controle (sem lamina de dejeto liquido de suino).

4.2.2. Proteina bruta

A proteina bruta (PB) das forrageiras ndo houve efeito significativo na interacdo

forrageira x taxa x corte, taxa x corte e taxa x forrageira, sendo significativo na interacéo
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forrageira x corte e no fator taxas de aplicacdo EDB (TABELA 7B, em anexo). Logo, nota-
se na Figura 6, que os teores de PB permaneceram em torno da média (PB = 20,43%) em

funcdo da taxa de EDB aplicado.
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Figura 6 — Teor de proteina bruta (%) das forrageiras em funcdo da taxa de aplicacdo de
EDB durante periodo experimental.

O valor médio de PB obtido neste trabalho est4 adequado para utilizacéo destas for-
ragens na alimentacdo animal, uma vez que valores de PB inferiores a 7% reduzem a ativi-
dade dos microrganismos do rumen, implicando condicGes desfavoraveis para o ambiente
ruminal, além de comprometer os limites minimos para a manuten¢do do crescimento mi-
crobiano e a utilizagdo dos compostos fibrosos da forragem (SAMPAIO ET al., 2009).

A porcentagem de PB obtida neste trabalho esta relacionada ao grande aporte de
nutrientes, principalmente nitrogénio (TABELA 5) e ao periodo de corte das forrageiras
(28 dias) o qual antecede a senescéncia e consequentemente apresenta um menor teor de
fibra, em decorréncia de néo ter ocorrido a maturagéo das forrageiras.

Na porcentagem de PB em funcao das forrageiras e dos cortes (TABELA 9), no es-
tudo do fator forrageira para cada nivel de corte, verifica-se que o capim Tifton 85 foi su-
perior as demais forrageiras no 1° Corte. No 2° Corte a PB do Tifton 85 e do Capim Ma-
randu ndo diferiram entre si, diferenciando do capim Pojuca que apresentou menor valor.
Por outro lado, no estudo do fator corte para cada nivel de forrageiras, observa-se que nao
houve diferenca significativa entre os cortes para os valores de PB, o que possivelmente se
deve ao intervalo de cortes, sendo este pequeno, e também pelas altas taxas de nutrientes

aportados no sistema.
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Tabela 9 — Rendimento de proteina bruta (%) em funcdo das forrageiras e dos cortes

_ Cortes
Forrageira
1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 19,75 Ab 21,04 Aa
Cynodon sp. cv. Tifton 85 22,27 A a 2205Aa
P. atratum cv. Pojuca 19,36 Ab 18,13 Ab

“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores da proteina bruta do capim Tifton foram inferiores aos do capim Co-
astcross (23,3 %) no trabalho publicado por Loures (2002) aos 45 dias idade, para uma
taxa de aplicagdo de esgoto de 0,48 m* h™ m™. Por sua vez, Fonseca (2000a) para o capim
Coastcross com 46 dias, encontrou resultados de PB de 20,7 %, correspondentes a taxa de
aplicacdo do esgoto de 0,36 m®h™ m™, onde ambos os trabalhos foram desenvolvidos em
periodo de inverno, estes valores s&o inferiores ao encontrado neste trabalho para o capim
Tifton 85.

O rendimento de PB do capim Pojuca (TABELA 9) apresentou sempre médias me-
nores em comparacao as demais forragens, porém estes valores sdo superiores aos encon-
trados por Leite et al.( 2001), onde o teor médio para Capim Pojuca foi de 9,26 % aos 28
dias de cultivo.

Erthal et al. (2010) verificaram maiores contetdos de 14,75% de PB para o capim
Tifton 85 e de 11,12% para a aveia-preta nas maiores taxas de aplicacdo de efluente de
bovinocultura, que foi de 100 kg ha™® com base na concentracéo de potéssio, do que 0s re-
sultados apresentados pelas testemunhas (sem adicao de efluente) que foi de 10,45% para o
capim Tifton 85 e de 6,36 % para a aveia.

Os valores de PB do capim Tifton 85 do presente trabalho, foram superiores aos ob-
tidos por Queiroz et al. (2001), que encontraram valores de 19,28 e 19,19 %, no primeiro e
segundo cortes, respectivamente, aplicando agua residuaria de suinocultura. Porém estéo
acima aos obtidos por Rocha et al. (2003); Menegatti et al. (2002) e Ribeiro et al. (2000)
que relatam valores variando de 5,0 a 15,0 % de PB. Ja4 em pesquisa em lavouras de culti-
var Marandu, Costa et al. (2005) em avaliacdo em periodos de estacionalidade verificaram

teores medios de 10% de PB, valores muito inferiores ao do presente trabalho.
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Em trabalho realizado por Mota et. al. (1997) com capim Elefante os teores de PB
variaram de 17,20% com a aplicacdo de esgoto tratado, e de 1,49% PB para o tratamento
com agua (testemunha), valores estes abaixo dos encontrados no presente trabalho para

todas as forrageiras estudas.

4.2.3. Nitrogénio

O acumulo de nitrogénio pelas forrageiras ndo houve efeito significativo da intera-
cao forrageira x taxa x corte e da interacdo taxa x forrageira, sendo significativo na intera-
cdo dos fatores taxa x corte e a interacdo dos fatores forrageira x corte (TABELA 7C, em

anexo).

No fator de estudo taxa de aplicacdo para cada nivel de corte (FIGURA 7), nota-se
o efeito linear da extragdo de nitrogénio com o aumento das taxas de aplicacdo de EDB,
para ambos 0s cortes. Para o fator corte em cada nivel da taxa de aplicacdo, verifica-se que
o primeiro corte deferiu do segundo corte em todas as taxas de aplicacdo de EDB (TABE-
LA 11). O actmulo de nitrogénio superior no primeiro corte, esta correlacionado ao maior

rendimento apresentado pelas forrageiras no primeiro corte (TABELA 8).
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Figura 7 — Acimulo de Nitrogénio (N) em funcéo da taxa de aplicagdo de EDB para cada corte

Tabela 11 — Valores de extragdo de nitrogénio (kg ha™) em funcdo das taxas de aplicacdo
do EDB e dos cortes

Taxa de aplicagdo de EDB(kg ha™ dia™)
Cortes 7,91 15,82 23,73 31,64 39,54
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1 186,794 a 220,609 a 249,852 a 234,955 a 283,718 a
2 167,930 b 181,582 b 212,178 b 179,293 b 202,929 b

“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de probabili-

dade pelo teste de Tukey.

Para o estudo do fator corte para cada nivel de forrageira, o Capim Tifton 85 apre-
sentou maior acimulo de nitrogénio no primeiro corte, seguido de capim Marandu e Poju-
ca (TABELA 12). No segundo corte o capim Marandu ndo diferiu do Tifton 85 que supe-
raram o capim Pojuca no acumulo de nitrogénio. Por sua vez, entre os cortes, 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 0 maior acimulo pelo capim
Tifton, que é um cultivar de elevada exigéncia nutricional, consequentemente de alto valor
nutritivo e grande capacidade de absorver nutrientes.

Tabela 12 — Valores de acimulo de nitrogénio (kg ha™) em funcdo das forrageiras e dos

cortes
) Cortes
Forrageira
1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 228,522 A b 227,639 A a
Cynodon sp. cv. Tifton 85 282,264 A a 221,856 B a
P. atratum cv. Pojuca 194771 Ac 116,851 B b

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Morgado (2007) relatou em suas consideracdes 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 producdo, a aduba¢do nitrogena-
da 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 area com
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capim Brachiaria, aumento nos teores de nitrogénio foliar com as maiores doses de efluen-
te aplicado, nos dois cortes realizados durante o trabalho. Tais autores atribuiram esse re-
sultado a disponibilizacdo do nitrogénio pelo esgoto de frigorifico, na forma mineral assi-
milada pela planta.

De acordo com trabalho de Primavesi et al. (2004), os valores de extracdo de nitro-
génio 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 producdo de forragem, onde
quanto maior a producdo, mais elevada serd a remocdo de nutrientes pela forrageira. Os
resultados destes autores se assemelham com os do presente trabalho, onde o maior acimu-
lo de nitrogénio pelas forrageiras foi exatamente no primeiro ciclo de corte que obteve

maior rendimento de matéria seca.

4.2.4. Fésforo

O acumulo de fosforo pelas forrageiras nas interagdes ndo foram significativas para
forrageira x taxa x corte, taxa x corte e taxa x forrageira, sendo significativo para forrageira

X corte e no fator taxa de aplicacdo EDB (TABELA 7D, em anexo).

No estudo do fator taxa de aplicacdo (FIGURA 8), observa-se que 0 aumento das
taxas de aplicacdo de EDB proporcionou efeito linear no acumulo de fosforo atingindo
valor méaximo quando aplicada a taxa de EDB de 37,67 kg ha™ dia™. Estes resultados en-
contram-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 acimulo de fésforo com a menor
taxa de EDO foi maior que 15 kg ha™ (0,30 dag kg™).
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Figura 8 — Acumulo de fosforo (P) das forrageiras em funcdo da taxa de aplicacdo de

EDB

Por outro lado, Queiros (2004) trabalhando com capim Tifton 85 submetido a apli-
cacdo de agua residuaria de suinocultura e dgua da rede de abastecimento, obteve valores
médios de 0,37 e 0,34 dag kg™, respectivamente, de concentracéo de fosforo total nas fo-
Ihas.

Com base nos resultados do estudo do acumulo de fésforo em funcédo das forragei-
ras e dos cortes na Tabela 13, observa-se que 0 capim Marandu apresentou as maiores mé-
dias em relacdo aos capins Tifton seguido do Pojuca dentro de cada corte. Por outro lado,
entre os cortes as trés forrageiras apresentaram maior extracdo de fésforo no segundo corte.

Tabela 13 — Valores de acimulo de fésforo (kg ha™) em funcdo das forrageiras e dos cor-

tes
) Cortes
Forrageira
1° 20
B. brizantha cv. Marandu 24,097 B a 29,920 A a
Cynodon sp. cv. Tifton 85 19,891 B b 23,550 A b
P. atratum cv. Pojuca 12,087 B¢ 16,270 Ac

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitdscula em linha nao diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A diferenca de acumulo de fosforo pelas forrageiras entre os cortes se justifica pelo

efeito concentracdo do fosforo nas plantas, onde este estava mais facilmente disponivel
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devido a maior presenca do elemento no solo, o que ocorreu no final do experimento (TA-
BELA 6).

Na disposicédo dos esgotos no solo por escoamento superficial, a remocéo do fosfo-
ro da-se: por precipitacdo quimica com aluminio e ferro e na forma de fosfato de célcio,
Ca3(POy4),, por adsor¢do 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 remocdo do fosforo possa ser potencializado, recomenda-se que a frequén-
cia de cortes e a retirada da biomassa sejam as mais numerosas possiveis, minimizando sua
concentracdo no solo da area de tratamento e, assim, possibilitando maior sustentabilidade
ao sistema (LOURES et al., 2006)

Matos et al. (2010), avaliando o capim Tifton 85, verificaram sua eficiéncia
de adaptacdo nos sistemas alagados construidos, para o tratamento de &guas residué-
rias de laticinios, justamente porque a forrageira foi capaz de remover grandes quan-
tidades de fosforo. Porém, no presente trabalho observa-se que o capim Marandu obteve
um maior acumulo de fésforo que o capim Tifton 85.

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

Fonseca (2000), em estudo conduzido na mesma area com o capim Coastcross e
aplicacéo de esgoto doméstico, verificou concentracdes médias de fésforo 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 comparacéo com o este trabalho apenas a testemunha
foi 25% inferior aos valores da menor taxa de aplicagéo de EDB de 7,91 kg ha™ dia™, com
acimulo de 15,98 kg ha™* (0,29 dag kg™).

4.2.5. Potéssio

Para o acumulo de potassio pelas forrageiras ndo houve efeito significativo da inte-
racao forrageira x taxa x corte, da taxa x corte, da forrageira x corte, e no fator corte, sendo

significativa a interagéo taxa x forrageira (TABELA 7E, em anexo).
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No estudo do fator taxa de aplicacdo para cada nivel de forrageira (FIGURA 9)
houve o efeito linear para 0 acimulo de potassio das taxas de aplicacdo de EDB em cada

cultivar estudada.
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Figura 9 — Acuimulo de potéassio (K) em funcdo da taxa de aplicacdo de EDB, para cada

forrageira

O actmulo de potassio mostrou diferenca entre as forrageiras estudas, assim como
para o fosforo, uma das possiveis explicacdes é a forma de absorcdo de cada elemento pelo
cultivar. O capim Tifton é reconhecido como um cultivar de elevada exigéncia nutricional,
consequentemente de alto valor nutritivo e grande capacidade de absor¢éo de nutrientes. A
Brachiaria sp. é altamente resistente e competidora, podendo se adaptar a adversas condi-
¢Oes de nutrientes e o capim Pojuca por adaptar em condicdes 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 Ma-
randu obteve média de 114,427 kg ha™ (1,65 dag kg™), capim Tifton 94,195 kg ha™ (1,41
dag kg™) e capim Pojuca 73,854 kg ha™ (1,39 dag kg™), sendo os niveis adequados Tifton
1,3-3,0 dag kg™ e Brachiaria 1,2-3,0 dag kg™. Dessa forma, as taxas de aplicacdo de EDB,
forneceram quantidades adequadas de potassio passivel de ser absorvido pelos cultivares,
ou seja, a menor taxa de aplicagdo forneceu a concentracdo de potassio para desenvolvi-
mento dos cultivares.

Estes resultados corroboram com trabalho de Erthal et al. (2010), ao avaliar capim

Tifton 85 e aveia preta sobre taxas de agua residuéria de bovinocultura e 4gua (sem adigédo
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efluente), onde a concentracdo de potéssio 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 adubacao das forra-

geiras.

4.2.6. Calcio

O acumulo de célcio pelas forrageiras ndao houve efeito significativo na interacédo
forrageira x taxa x corte, na interagdo taxa x corte, e na interacdo dos fatores forrageira x
corte, sendo significativo na interacdo taxa x forrageira e no fator taxa de aplicacdo do
EDB (TABELA 7F, em anexo).

No fator taxa de aplicagdo do EDB (FIGURA 10), nota-se a relacdo linear no e
acumulo de calcio com o aumento das taxas de aplicacdo de EDB. A elevacdo do acimulo
é em funcdo do decorrente aumento da oferta de céalcio com o incremento das doses de
aplicacdo do EDB (TABELA 6). Resultados semelhantes foram descritos por Erthal et al.

(2010), para o capim Tifton 85 sob crescentes taxas de efluente de bovinocultura.
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Figura 10 — Acimulo de Calcio (Ca) em funcdo da taxa de aplicacdo de EDB

Na interacdo corte x forrageira (TABELA 15), 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 diferenciacdo 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 padrédo de extracdo de calcio entre os dois cortes.
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Tabela 15 — Valores de acimulo de célcio (kg ha™) em funcéo das forrageiras e dos cortes

) Cortes
Forrageira
1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 24,626 Ab 23,366 A a
Cynodon sp. cv. Tifton 85 25,950 A Db 21,564 B a
P. atratum cv. Pojuca 40,154 A a 21,614B a

“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

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).

4.2.7. Magnésio

O acumulo de magnésio pelas forrageiras ndo houve efeito significativo para inte-
racao forrageira x taxa X corte, taxa X corte taxa x forrageira, e no fator taxa, sendo signifi-

cativa a interacdo forrageira x corte (TABELA 7G, em anexo).

No estudo do fator corte para cada nivel de forrageira (TABELA 16), os valores de
acumulo de magnésio diferiram do primeiro para o segundo corte em todas as forrageiras
avaliadas. Onde no primeiro corte o capim Pojuca diferiu dos demais. J& para o segundo

corte apenas o capim Marandu diferiu 0 acimulo de magnésio das demais.

Tabela 16 — Valores de acimulo de magnésio (kg ha™) em funcéo das forrageiras e dos

cortes
) Cortes
Forrageira
1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 29,773 A Db 23,764 B a
Cynodon sp. cv. Tifton 85 19,311 Ac 14,011 BDb
P. atratum cv. Pojuca 33,435 Aa 17,131Bb

“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Estes resultados se explicam possivelmente como para os demais nutrientes descri-
tos pelas caracteristicas agronémicas 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 propor¢des diferentes (MALAVOLTA,
1980).

Ressaltando neste trabalho que o capim Tifton 85, foi o cultivar de menor extragédo
do magnésio no primeiro corte, fato este ndo observado para os demais elementos ja men-
cionados, uma vez que se espera uma alta extracdo pelo cultivar, devido a sua elevada exi-
géncia nutricional. Porém, em estadios de crescimento mais avangados, 0 metabolismo das
plantas € reduzido, interferindo na absorcdo de alguns elementos, fato este que pode ter
ocorrido com o cultivar em estudo.

A reducdo nos teores de magnésio com a idade pode também estar relacionado pro-
vavelmente 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 diminuicdo dos teores
de magnésio apds os 14 dias de desenvolvimento da planta.

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

De acordo com os resultados obtidos os valores de acimulo de magnésio estdo den-
tro 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 26,769 kg
ha™ (0,39 dag kg™) para o capim Marandu, 16,661 kg ha™ (0,24 dag kg™) para o capim
Tifton e 25,283 kg ha™ (0,38 kg ha™) para capim Pojuca. Porém, superiores aos encontra-
dos 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 residuaria de bovinocultura e agua (sem adicdo efluente),
todos os resultados encontrados pelos autores independente dos tratamentos aplicados e
tipo de irrigacéo, os valores de magnésio ficaram bem abaixo dos relatos neste experimen-
to, onde para o capim Tifton a maior média apresentada foi de 0,19 kg ha™ e para aveia-
preta de 0,06 kg ha™.

53



4.2.8. Enxofre

O acumulo de enxofre pelas forrageiras ndo houve efeito significativo para intera-
cdo forrageira x taxa X corte, taxa x corte, taxa x forrageira, e no fator taxa, sendo signifi-

cativo na interacdo forrageira x corte (TABELA 7H, em anexo).

Na interacdo forrageira x corte (TABELA 17), o capim Marandu diferiu ao logo
dos periodos de avaliagdo, e no segundo corte o capim Tifton 85 diferiu dos demais culti-
vares 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 absor-

vam enxofre da dgua utilizada na irrigacéo ou do solo.

Tabela 17 — Valores de acimulo de enxofre (kg ha™) em funcéo das forrageiras e dos cor-

tes
) Cortes
Forrageira
1° 2°
B. brizantha cv. Marandu 19,152 A a 11,244Bb
Cynodon sp. cv. Tifton 85 15409 Aa 18,203 A a
P. atratum cv. Pojuca 13,287 A a 8,303 ADb

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ferreira (2003) mostra que a utilizacdo do lodo oriundo de estagdes de tratamento
de despejos de curtume, como fonte de matéria organica e nutriente no solo, pode ser re-
comendada pelo valor corretivo e fertilizante que estes apresentam, bem como pela capaci-
dade da macro e microbiota do solo de decompor 0s materiais organicos. Logo, o acimulo
de enxofre pelas forrageiras esta associada ao aporte e a disponibilidade deste para as plan-

tas, devido ao processo de mineralizagdo (SOUZA et al., 2005).

4.2.9. Manganés

Para 0 acumulo de manganés pelas forrageiras ndo houve efeito significativo para
interacdo forrageira X taxa x corte, taxa x corte, e taxa x forrageira, sendo significativo na
interacdo dos fatores forrageira x corte e no fator taxa de aplicacdo do EDB (TABELA 71,

em anexo).
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No fator taxa de aplicagdo (FIGURA 11), observa-se a relagéo linear no acumulo
de manganés com o aumento das taxas de aplicacdo de EDB. Estes resultados demostram
que o grande aporte de manganés fornecido pelo EDB (TABELA 4) foi suficiente para
nutrir adequadamente as forrageiras estudadas, proporcionando um bom desenvolvimento

dos cultivares.
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Figura 11 — Acimulo de Manganés (Mn) em funcdo da taxa de aplicacdo EDB

Ao estudar o fator forrageira para cada nivel de corte, verifica-se que o capim Poju-
ca diferiu das demais forrageiras no primeiro corte. Entre os cortes o Capim Marandu e
Tifton 85 diferem obtiveram maior acimulo de manganés no segundo corte em compara-
¢ao ao primeiro (TABELA 18). Estes resultados podem indicar a concentracéo deste nutri-
ente no EDB, e seu poder acumulativo no solo, levando a maior disponibilidade de absor-
cdo e consequente efeito concentracdo de manganés pelas plantas. Ressaltando ainda que
ao longo do experimento o valor de pH descresse (TABELA 6), proporcionando a disponi-
bilizacdo de manganés ao sistema (solo).

Tabela 18 — Valores de acimulo de manganés (kg ha™) em funcdo das forrageiras e dos

cortes
) Cortes
Forrageira
1° 20
B. brizantha cv. Marandu 1,711Bb 2,681 Aa
Cynodon sp. cv. Tifton 85 1,820Bb 2,919A a
P. atratum cv. Pojuca 3,337 Aa 2,469 B a
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“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitscula em linha nao diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Rusan; Hinnawi e Rousan (2007), ao avaliar o efeito a longo prazo de aguas residu-
arias em culturas forrageiras, verificaram menor teor de manganés na biomassa das plantas,
nos dois ultimos anos (5-10 anos), enquanto que nos dois primeiros anos esse elemento
manteve-se elevado. Logo, o curto periodo de avaliagdo do presente trabalho pode ter pro-

porcionado altos valores de acimulo de manganés nas forrageiras.

4.2.10. Ferro

A extragdo de ferro pelas forrageiras ndo houve significativo na interagdo forrageira
X taxa X corte, taxa x corte, taxa x forrageira e no fator taxa aplicagdo, sendo significativo a

interacdo dos fatores forrageira x corte (TABELA 7J, em anexo).

Estudando a interacdo forrageira x corte (TABELA 19), nota-se que as forrageiras
diferiram entre si apenas no segundo corte, onde o capim Marandu diferiu das demais. Este
também diferiu em relacdo aos periodos de avaliacdo, ocorrendo um decréscimo no acu-

mulo de ferro do primeiro para o segundo corte.

Tabela 19 — Valores de acimulo de ferro (kg ha™) em funcéo das forrageiras e dos cortes

) Cortes
Forrageira
1° 20
B. brizantha cv. Marandu 0,633Ba 0,932 Aa
Cynodon sp. cv. Tifton 85 0,465 Aa 0,455 Ab
P. atratum cv. Pojuca 0,616 Aa 0,380 Ab

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula em coluna, maitscula em linha ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Os valores encontrados neste trabalho sdo superiores aos encontrados por Oliveira
et. al (2010) para cultura do milho que recebeu diferentes taxas de efluente de suinocultura,
onde os autores ndao encontraram alteracdes significativas na absorcdo deste nutriente para
a cultura em estudo. Os autores justificaram estes resultados pelo fato que em solos brasi-
leiros ndo ha respostas da cultura a aplicacdes de ferro relatadas em literatura. Por outro
lado, os valores de acumulo de ferro é superior ao encontrado por Costa et. al (2009) em

trabalho com cultivar Marandu sob doses e diferentes fontes de aplicagdo de nitrogénio.
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4.2.11. Cobre

O acumulo de cobre pelas forrageiras ndo houve efeito significativo da interagao
forrageira x taxa X corte, taxa x corte, e taxa x forrageira, sendo significativo na interacéo

forrageira x corte e no fator taxa de aplicacdo do EDB (TABELA 7L, em anexo).

No fator taxa de aplicacdo (Figura 12), a relacdo linear do acimulo de cobre com o
aumento das taxas de aplicacdo de EDB evidencia possivelmente a alta concentracdo deste
nutriente no efluente. Ao estudar o fator forrageira em cada nivel de corte (TABELA 20),
verifica-se diferenca entre as forrageiras no segundo corte, sendo que o capim Marandu
diferiu do capim Tifton e Pojuca no primeiro corte. Entre os cortes houve diferencga apenas

para o capim Pojuca.

Os valores de cobre estdo superiores aos verificados em trabalho de Matos et al.
(2009) em pesquisa com residuos de suinocultura e Costa et al. (2009) para cultivar Ma-

randu sob doses e diferentes fontes de aplicagdo de nitrogénio.
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Figura 12 — Acimulo de Cobre (Cu) em funcdo da taxa de aplicacdo de EDB

Tabela 20 — Valores de actimulo de cobre (kg ha™*) em funcdo das forrageiras e dos cortes

] Cortes
Forrageira
1° 1°
B. brizantha cv. Marandu 0,054 Ab 0,047 Ab
Cynodon sp. cv. Tifton 85 0,065 A ab 0,060 Aa
P. atratum cv. Pojuca 0,059 A ab 0,036 B¢
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“Médias seguidas pela mesma letra mindscula em coluna, maitscula em linha nao diferem entre si, ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Queiroz et al. (2004) observaram que todas as gramineas forrageiras, submetidas a
aplicacdo de efluente de suinocultura, alcancaram extracdes de cobre significativamente
maiores do que as que receberam &gua. Indicando que tanto o capim Tifton 85 quanto
a Brachiaria s@o boas extratoras, pois esse elemento ndo é prontamente mével na planta e €
dependente de sua concentragdo (LONERAGAN, 1975). Logo, as aguas residuarias, espe-
cialmente o EDB fornece as plantas a concentracdo adequada de cobre.

Matos et. al (2009) em trabalho com diferentes forrageiras sob aplicacdo efluente
de suinocultura em sistemas alagados construidos constataram que houve baixa remoc¢éao
de cobre, justificando os resultados devido a forte complexacéo/quelacéo do cobre no ma-

terial organico presente nestas aguas de irrigacao.

5.0. CONCLUSAO

As forrageiras estudadas apresentaram o0 mesmo comportamento na reducdo da
DBOs, onde o sistema de tratamento empregado depurou o efluente de esgoto doméstico
bruto, reduzindo a DBOs. Contudo, para disponibilizacdo da agua residuaria em corpos

d’agua hé necessidade de outros tratamentos.

O rendimento aumentou proporcionalmente com o incremento das taxas de aplica-
cdo de esgoto domeéstico bruto.

Todas as taxas de aplicacdo de esgoto doméstico bruto forneceram nutrientes ne-
cessarios aos cultivares estudos, onde o incremento das taxas foi correspondente ao desen-
volvimento das forrageiras. Ressalta-se apenas uma excec¢do ao cultivar Marandu, onde a
menor taxa de aplicacdo de esgoto doméstico bruto foi a que proporcionou 0 maior acimu-
lo de potassio pelas plantas.

O acumulo de nutrientes para os cultivares Marandu, Tifton 85 e Pojuca estéo aci-
ma 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.
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ANEXOS

Tabela 7A - Anélise de varidncia da variavel rendimento de matéria seca em funcdo das

forrageiras, taxas de aplicacdo de efluente de esgoto domeéstico e corte.

Fonte de variacao GL Quadrado médio
Forrageira 2 35,71753™
Res(a) 6 0,6583579
Taxas 4 7,118915*
Taxa x Forrageira 8 0,6682670™
Res(b) 24 0,6866447
Corte 1 45,59698"
Taxa x Corte 4 1,089874™
Forrageira x Corte 2 6,259365*
Taxa x Forrageira x Corte 8 0,7513940™
Residuo 30 0,4811759
Média geral 6,40
Coeficiente de variacéo 10,838

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7B - Andlise de variancia da variavel proteina bruta em funcdo das forrageiras,

taxas de aplicacdo de efluente de esgoto domeéstico e corte.

Fonte de variacao GL Quadrado médio
Forrageira 2 87,36938™
Res(a) 6 2,133967
Taxas 4 8,424725*
Corte 1 0,07656250™
Taxa x Forrageira 8 3,882016™
Res(b) 24 3,035703
Taxa x Corte 4 4,509744"
Forrageira x Corte 2 12,05706*
Taxa x Forrageira x Corte 8 3,921872"™
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Residuo 30 2,702231

Meédia geral 20,433

Coeficiente de variacao 8,0450

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7C - Analise de varidncia da variavel nitrogénio em funcgdo das forrageiras, taxas
de aplicacgdo de efluente de esgoto domeéstico e corte.

Fonte de variacao GL Quadrado médio
Forrageira 2 7530911,0™
Res(a) 6 190274,8
Taxas 4 1208340,0™
Corte 1 4844849,0™
Taxa x Forrageira 8 149247,8™
Res(b) 24 157099,7
Taxa x Corte 4 242672,7*
Forrageira x Corte 2 1223076,0*
Taxa x Forrageira x Corte 8 153199,6™
Residuo 30 88663,70
Média geral 2119,8
Coeficiente de variacao 14,047

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7D - Analise de variancia da variavel fosforo em funcdo das forrageiras, taxas de

aplicacéo de efluente de esgoto domeéstico e corte.

Fonte de variacao GL Quadrado médio
Forrageira 2 124715,7™
Res(a) 6 1830,176
Taxas 4 17800,33*
Corte 1 7019,056"™
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Taxa x Forrageira 8 918,6818™

Res(b) 24 1520,658
Taxa x Corte 4 2531,116™
Forrageira x Corte 2 20787,68*
Taxa x Forrageira x Corte 8 2189,785™
Residuo 30 2097,560
Média geral 209,69
Coeficiente de variacao 21,841

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7E - Analise de variancia da variavel potassio em funcao das forrageiras, taxas de

aplicacdo de efluente de esgoto doméstico e corte.

Fonte de variacéo GL Quadrado médio
Forrageira 2 1384904,0™
Res(a) 6 70493,28
Taxas 4 81960,98™
Corte 1 335057,1™
Taxa x Forrageira 8 85020,26*
Res(b) 24 34225,62
Taxa x Corte 4 6708,309™
Forrageira x Corte 2 195454,1™
Taxa x Forrageira x Corte 8 90286,38™
Residuo 30 80557,93
Média geral 948,26
Coeficiente de variacéo 29,932

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7F - Anélise de variancia da variavel calcio em funcdo das forrageiras, taxas de
aplicacdo de efluente de esgoto doméstico e corte.

Fonte de variagéo GL Quadrado médio
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Forrageira 2 49150,52"
Res(a) 6 2279,643
Taxas 4 11258,01*
Corte 1 146240,1™
Taxa x Forrageira 8 2604,252"™
Res(h) 24 4170,920
Taxa x Corte 4 6221,497™
Forrageira x Corte 63594,10*
Taxa x Forrageira x Corte 8 5008,164™
Residuo 30 2400,336
Média geral 262,12
Coeficiente de variacao 18,691

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7G - Analise de variancia da variavel magnésio em funcéo das forrageiras, taxas de

aplicacdo de efluente de esgoto doméstico e corte.

Fonte de variacdo GL Quadrado médio
Forrageira 2 89361,45™
Res(a) 6 1210,336
Taxas 4 4190,738™
Corte 1 190618,4™
Taxa x Forrageira 8 1416,360™
Res(b) 24 2056,387
Taxa x Corte 4 3362,281™
Forrageira x Corte 2 28445,83*
Taxa x Forrageira x Corte 8 2172,681™
Residuo 30 1560,752
Média geral 229,04
Coeficiente de variacao 17,248

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.
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Tabela 7H - Anélise de variancia da variavel enxofre em funcéo das forrageiras, taxas de

aplicacdo de efluente de esgoto doméstico e corte.

Fonte de variagéo GL Quadrado médio
Forrageira 2 29056,35™
Res(a) 6 7284,585
Taxas 4 8952,523"™
Corte 1 25492,05™
Taxa x Forrageira 8 5675,971™
Res(b) 24 6250,849
Taxa x Corte 4 3970,716™
Forrageira x Corte 2 22947,16*
Taxa x Forrageira x Corte 8 6973,403™
Residuo 30 5900,414
Meédia geral 142,66
Coeficiente de variacéo 53,843

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 71 - Analise de variancia da variavel manganés em funcédo das forrageiras, taxas de

aplicacdo de efluente de esgoto domestico e corte.

Fonte de variacao GL Quadrado médio
Forrageira 2 4073067,0™
Res(a) 6 201018,1
Taxas 4 3466911,0*
Corte 1 3604573,0™
Taxa x Forrageira 8 1091950,0™
Res(b) 24 836441,1
Taxa x Corte 4 329337,1™
Forrageira x Corte 2 9079567,0*
Taxa x Forrageira x Corte 8 313648,7™
Residuo 30 388745,4
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Meédia geral 2490,0
Coeficiente de variacéo 25,040

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7J - Andlise de variancia da varidvel ferro em funcgéo das forrageiras, taxas de apli-

cacdo de efluente de esgoto doméstico e corte.

Fonte de variacao GL Quadrado médio
Forrageira 2 932980,5™
Res(a) 6 185853,3
Taxas 4 101943,6™
Corte 1 6689,404 ™
Taxa x Forrageira 8 125973,1™
Res(b) 24 131046,8
Taxa x Corte 4 126846,0™
Forrageira x Corte 2 540731,2*
Taxa x Forrageira x Corte 8 93451,54™
Residuo 30 120442,5
Média geral 580,54
Coeficiente de variacao 59,780

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Tabela 7L - Anélise de variancia da variavel cobre em funcdo das forrageiras, taxas de

aplicacdo de efluente de esgoto domestico e corte.

Fonte de variacdo GL Quadrado médio
Forrageira 2 1876,523"
Res(a) 6 105,6602
Taxas 4 558,8671*
Corte 1 2831,54™
Taxa x Forrageira 8 132,6622"
Res(b) 24 128,7114
Taxa x Corte 4 98,86594"
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Forrageira x Corte 2 774,0926*
Taxa x Forrageira x Corte 8 71,71055™
Residuo 30 71,48912
Média geral 53,885
Coeficiente de variacéo 15,691

*Significativo a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.
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