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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes taxas de efluente
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Lavras nas
caracteristicas quimicas do solo, na produtividade e na composi¢do quimica da grama
Esmeralda (Zoysia japonica). Avaliou-se o pH, condutividade elétrica (CE), matéria organica
(MO), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca) e magnésio (Mg) do
solo e a produtividade de matéria seca e os teores foliares de N, P, K, Na, Ca e Mg da grama
Esmeralda. O esquema experimental adotado foi o delineamento em blocos casualizados, com
cinco tratamentos e quatro repetigdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, empregando-se o teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ambos
a 5% de probabilidade. Apos analise, verificou-se que a aplicacdo do efluente nas diferentes
taxas proporcionou aumento significativo nos valores de pH, K, Ca, Mg, ¢ Na do solo e na
produtividade de matéria seca e nos teores foliares de N, P, K ¢ Na da grama Esmeralda. No
entanto, recomenda-se que a aplicacdo do efluente seja avaliada por periodos de monitoramento
superiores aos deste trabalho, visto que ¢ importante observar as variagdes climaticas, as

condigdes do solo e o efeito da aplicagao do efluente em longo prazo.
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APPLICATION OF EFFLUENT OF SEWAGE TREATMENT STATION IN SOIL
CULTIVATED WITH EMERALD GRASS (Zoysia japonica)

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the application of different effluent rates
from the Sewage Treatment Plant of Lavras Federal University on soil chemical characteristics,
in the productivity and chemical composition of the Emerald grass (Zoysia japonica). The pH,
electrical conductivity (EC), organic matter (OM), nitrogen (N), phosphorus (P), potassium
(K), sodium (Na), calcium (Ca) and magnesium (Mg) in soil and dry matter yield and leaf
contents of N, P, K, Na, Ca and Mg of Emerald grass were measured. The experimental design
adopted was a randomized complete block design, with five treatments and four replications.
The results were submitted to statistical analysis, using the F test, and the means were compared
by the Tukey test, both at 5% probability. After analyzing, the application of the effluent at
the different rates provided a significant increase in pH, K, Ca, Mg, and Na of soil and in dry
matter production and in N, P, K and Na in leaf content of the Emerald grass. However, it is
recommended that the effluent application be assessed by monitoring periods higher than the
one in this study, since it is important to observe climatic variations, soil conditions and the
effect of effluent application in the long term.
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo, associado ao
desenvolvimento socioecondmico, estabeleceram
novos patamares de demanda e uso da 4gua,
ampliando a pressao sobre os recursos hidricos. A
Organizagdao Mundial da Satde estima que 50% da
populagdo mundial vivera em regides de escassez
de 4gua em 2025 (WHO, 2015).

Sempre que existente com a qualidade
requerida para determinado uso, a dgua torna-se
um recurso escasso, buscando-se alternativas de
suplementacdo ou de redu¢dao do consumo para
que seja restabelecido o equilibrio entre a oferta e
a demanda. Nessas circunstancias, a utilizacao de
aguas residudrias tratadas pode ajudar a mitigar
os efeitos prejudiciais dos déficits hidricos locais
(FAO, 2010).

A aplicagdo de esgotos domésticos no sistema
solo-planta ¢ uma alternativa para aumentar a
disponibilidade hidrica e uma forma de controle
da poluicdo, tendo em vista que também serve
como uma forma de pds-tratamento dos efluentes
pelo solo, que ¢é utilizado como um filtro natural,
reduzindo os impactos negativos da descarga
excessiva de contaminantes causados pelo descarte
desses efluentes em aguas superficiais (BAME et
al.,2014).

O aumento da fertilidade do solo devido a
aplicagdo de esgotos domésticos tem sido observado
por varios autores (PEDRERO et al., 2012; SINGH
et al., 2012; MEKKI et al., 2014; URBANO et
al., 2015). O uso de efluentes domésticos permite
o aproveitamento dos nutrientes contidos neles,
promovendo o crescimento e desenvolvimento de
diversas culturas, o que atesta seu potencial de uso
como fertilizante agricola (RIBEIRO et al., 2012;
SOUSA NETO et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2013; SILVA et al., 2015).

O manejo inadequado da aplicacdo de esgotos
domésticos no sistema solo-planta pode apresentar
aspectos negativos, que vao desde modificagdes
nas caracteristicas fisico-quimicas do solo, até
riscos de contaminagdo por agentes patogénicos
(EMONGOR et al., 2005). A Organizagao Mundial
da Saude destaca a importincia da qualidade
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bioldgica dos efluentes utilizados na irrigagdo, para
que se diminua a probabilidade de propagacdo de
patogenos, evitando diversas enfermidades (WHO,
2006).

As diretrizes estabelecidas pela Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (USEPA, 2012)
para a irrigacdo irrestrita, ou para a irrigagdo por
aspersao em qualquer situacdo, fornecem um
padrio de qualidade de efluentes semelhante ao
padrdo de potabilidade da agua. Nesse sentido, o
uso de efluentes domésticos, para fins de irrigacao,
deve ter um monitoramento dos seus padroes
fisico-quimicos e biologicos, uma vez que estes
podem ndo atender a critérios especificos para o
uso, que sao distintos daqueles para descarga em
corpos de agua.

Este estudo teve como objetivo avaliar o
efeito da aplicacdo de diferentes taxas de efluente
proveniente da Estacao de Tratamento de Esgoto da
Universidade Federal de Lavras (ETE-UFLA) nas
caracteristicas quimicas do solo, na produtividade
e na composicdo quimica da grama Esmeralda
(Zoysia japonica).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
18/07/2016 a 18/11/2016 em uma area gramada
localizada ao lado da ETE-UFLA, no municipio de
Lavras, no Estado de Minas Gerais, vegetada com
grama Esmeralda. Foram delimitadas 20 parcelas
de 1,0 m? (1 x 1 m) cada, espagadas em 1,0 m entre
si (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Vista da area experimental antes do
inicio da aplicagao do efluente.
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Figura 2. Distribui¢do dos tratamentos na area
experimental.

O esquema experimental adotado foi o
delineamento em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos
compreenderam a aplicagdo de diferentes
porcentagens do efluente da ETE-UFLA com base
na lamina de irrigacdo determinada, sendo: TO -
tratamento testemunha, para efeito comparativo
(100% agua da rede de abastecimento); T1 (75%
agua da rede de abastecimento + 25% efluente);
T2 (50% é4gua da rede de abastecimento + 50%
efluente); T3 (25% agua da rede de abastecimento
+ 75% efluente) e T4 (100% efluente).

O efluente utilizado foi proveniente da ETE-
UFLA, apds passar por tratamento secundario.
Durante o periodo experimental, foram realizadas
16 coletas de amostras do efluente, determinando-
se: potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade
elétrica (CE), por potenciometria; turbidez, por
nefelometria; sélidos totais (ST) e em suspensao
(SS), por gravimetria; demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), pelo método de Winkler; demanda
quimica de oxigénio (DQO), pelo método do
refluxo fechado; nitrogénio total Kjeldahl (NTK),
pelo método do micro Kjeldahl; fosforo total (P),
pelo método do vanadato-molibdato; coliformes
totais (CT) e termotolerantes (CTer), pelo método
dos tubos multiplos (APHA, AWWA, WEF, 2012).
Apos digestdo acida, foram determinados: sodio
(Na) epotassio (K), por fotometriade chama e calcio
(Ca) e magnésio (Mg), por espectrofotometria de
absor¢ao atomica (SILVA, 2009). Com base nas
concentracdes de Na, Ca e Mg foi determinada a
razdo de adsor¢do de sodio (RAS). As principais
caracteristicas do efluente estdo apresentadas na
Tabela 1.

Engenharia na Agricultura, v.27,n.2, p.157-169, 2019

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

Variavel Meédia + Desvio padrdo

pH 72404
CE (dS m™) 0,7+0,2
Turbidez (UNT) 6,3+1,1
ST (mg L) 546,3 £51,9
ST fixos (mg L) 334,8 + 18,9
ST volateis (mg L) 211,5+45,6
SS (mg L) 64,8 +46,9
DQO (mg L") 86,6 +42,7
DBO (mg L) 40,0 + 17,7
NTK (mg L") 19,6 +4,7
P (mg L) 0,7+0,3

CT (NMP 100 mL")
CTer (NMP 100 mL")

2,8x10° £ 1,5x10°
2,7x10° £ 1,6x10°

Na (mg L) 6,8+1,7
K (mg L") 3,5+0,8
Ca (mg L") 0,1 £0,01
Mg (mg L) 0,1 +0,02
RAS (mmol_ L") 39+1,5

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

realizada manualmente,

LI=3 (ETi - Pi) (1)
em que,

LI = lamina de irrigagdo, mm;
ETi=evapotranspiracdo no periodo entre irrigagdes
1, mm; ¢

Pi =precipita¢do no periodo entre irrigagdes i, mm.

A partir dos valores da lamina de irrigacdao
média (1,31 mm dia') e da DBO média do efluente
(40 mg L"), foram calculadas as taxas de aplicagao
do efluente, correspondendo a 0; 0,131; 0,262;
0,393 ¢ 0,524 kg ha! dia' de DBO, referentes aos
tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4, respectivamente.
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A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi
estimada por meio da metodologia padronizada
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO), empregando-
se a equagcdo de Penman-Monteith (ALLEN et
al., 1998). Os dados meteorologicos utilizados
(velocidade do vento, umidade relativa do ar,
temperatura e radiacdo solar) foram obtidos na
Estagao Meteorologica Convencional do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) instalada no
campus da UFLA. O coeficiente de cultivo (Kc) foi
considerado igual a 1,0, conforme empregado por
PIEDADE et al. (2009), no manejo da irrigagdo e
no estudo do desenvolvimento de algumas espécies
de grama, dentre elas a Esmeralda.

O solo da area experimental ndo recebeu nenhum
tipo de tratamento preliminar e, para avaliacdo de
suas caracteristicas 1iniciais, foi realizada uma
amostragem, antes da aplicagao do efluente, na qual
foram coletadas amostras simples, nas profundidades
de 020,20 me 0,20 a 0,40 m, com auxilio de um
trado tipo holandés, em quinze pontos distintos
da area experimental, formando uma amostra
composta para cada profundidade, para possibilitar
a caracterizagao quimica e fisica do solo.

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

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

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

O corte da grama correspondeu a idade de 92
dias e foi realizado com o auxilio de uma tesoura,
rente a superficie do solo, em area 1til de 1,0 m?
por parcela. Posteriormente, para cada parcela, foi
feita a determinagdo da massa verde, por pesagem
no momento do corte, da massa seca, por pesagem
apods secagem em estufa com circulagdo for¢ada de
ar, sob temperatura de 65 °C, durante um periodo
de 72 horas, ¢ da produtividade de matéria seca,
em t ha''. Em seguida, as amostras de grama foram
levadas ao Laboratorio de Nutricdo de Plantas do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, onde
foram preparadas para a determinacdo dos teores
foliares de N, P, K, Na, Ca e Mg.

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

No periodo de monitoramento, a radia¢do solar
apresentou valores entre 27,2 ¢ 42,6 MJ m? dia’'.
O efeito da radiacdo solar é o determinante basico
do crescimento das plantas, pois influencia na
fotossintese e em outros processos fisioldgicos como
a transpiracao e a absor¢ao de agua e nutrientes.

As temperaturas maximas e minimas foram
iguais a 35,4 °C, no dia 19/10/2016, e a 3,7 °C, no
dia 02/07/2016, sendo a temperatura média igual
a 19,6 °C. Segundo SANTIAGO et al. (2002),
as gramineas possuem alta taxa de crescimento e
aceleracdo de seu metabolismo em temperatura do

Tabela 2. Caracteristicas iniciais do solo da area experimental.

Distribuica M

Profundidade CE MO N P K Na CatMg ISHDUICAO assa

pH granulométrica especifica
(%)

dS m! kg! dm? 1 dm? -3
(m) @m) (gkg)  (mgdm)  (moldm’) ol L (zem))
0-0,20 6,2 0,12 159 14 1,3 106,5 3.9 1,9 60 19 21 1,80
0,20-0,40 6,6 0,15 12,6 1,1 1,0 71,5 1,6 1,8 59 18 23 1,85
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ar na faixa de 25 a 35 °C, e, em temperatura menor
do que 20 °C, iniciam um processo de dorméncia,
ocasionando diminui¢do do seu metabolismo.

As plantas de metabolismo C4 expostas ao
frio apresentam uma diminuicdo da atividade
fotossintética e desenvolvimento da cultura (DU
et al., 1999), e, sob temperaturas inferiores a 15
°C, ocorre uma drastica redugdo da atividade
fotossintética (SILVA, 1995).

A umidade relativa do ar apresentou valores
entre 37,5 € 93,5%. COSTA et al. (2005) afirmaram
que as baixas umidades do ar sdo prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas por provocarem o
fechamento dos estomatos, o que reduz ndo somente
a saida de agua como também a entrada de dioxido
de carbono, reduzindo as taxas fotossintéticas.

As frequéncias de precipitagdes pluviais diarias
ocorreram de forma mais concentrada no més de
novembro. A maxima precipitacdo pluvial diaria
ocorreu no dia 14/11/2016, sendo igual a 54,6 mm.

O estudo das variaveis climaticas ¢ de grande
importdncia para a avaliacdo de seus efeitos
nas condicdes fisiologica dos vegetais, podendo
afetar as etapas de crescimento, desenvolvimento
e produtividade das culturas, justificando as

observagdes experimentais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentados os atributos
quimicos do solo, em fun¢do da taxa de aplicagdo
do efluente.

Observou-se que o pH do solo aumentou
significativamente tanto com o aumento da taxa
de aplicacao do efluente, nas duas profundidades
avaliadas, quanto em profundidade, em todos os
tratamentos avaliados (Tabela 3).

O aumento do pH dos solos tem sido atribuido
ao pH elevado do efluente (STEWART, 1990) ¢ a
adicdo de cations trocaveis oriundos do efluente
(FALKINER & SMITH, 1997), como o Ca,
Mg ¢ K, que diminuem a atividade do ion H*,
um dos principais responsaveis pela acidez do
solo. FORTES NETO et al. (2013), avaliando os
efeitos da aplica¢@o de efluente do tratamento de
esgoto sanitario sobre as propriedades quimicas
de um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico,
também observaram aumento do pH do solo, com
consequente diminui¢ao da acidez potencial, diante
da elevacdo das doses de aplicagdo. Ressalta-se

Tabela 3. Atributos quimicos do solo apos a aplicagdo do efluente.

Taxa de aplicagdo do efluente (kg ha' dia' de DBO)

Variavel Profundidade (m)

TO Tl T2 T3 T4
0-0,20 6,1 Aa 6,3 Aab 6,4 Aab 6,7 Ab 6,8 Ab
pH 0,20 - 0,40 6,6 Ba 7,0 Bab 7,1 Bab 7,2 Bab 7,3 Bb
CE 0-0,20 0,11 Aa 0,11 Aa 0,15 Aa 0,16 Aa 0,17 Aa
(dS m™) 0,20 - 0,40 0,08 Aa 0,16 Aa 0,15 Aa 0,18 Aa 0,18 Aa
MO 0-0,20 11,3 Aa 11,0 Aa 11,5 Aa 12,7 Aa 12,7 Aa
(gkgh 0,20 - 0,40 7,0 Ba 7,9 Ba 7,3 Ba 8,0 Ba 8,8 Ba
N 0-0,20 1,8 Aa 1,9 Aa 1,9 Aa 1,8 Aa 1,8 Aa
(gkgh 0,20 - 0,40 1,6 Aa 1,8 Aa 1,9 Aa 1,8 Aa 1,9 Aa
P 0-0,20 1,2 Aa 1,6 Aa 2,1 Aa 2,4 Aa 2,6 Aa
(mg dm™) 0,20 - 0,40 1,2 Aa 1,8 Aa 1,8 Aa 1,8 Aa 1,7 Aa
K 0-0,20 59,4 Aa 72,5 Aab 78,8 Aab 83,0 Aab 93,6 Ab
(mg dm™) 0,20 - 0,40 38,5 Ba 39,9 Ba 43,4 Ba 47,4 Ba 50,4 Ba
Ca+ Mg 0-0,20 2,9 Aa 3,7 Aa 3,9 Aa 4,7 Aa 5,2 Aa
(cmol_dm?) 0,20 - 0,40 1,6 Aa 2,3 Aab 2,3 Aab 3,3 Aab 3,6 Ab
Na 0-0,20 5,9 Aa 20,5 Ab 33,2 Ac 47,0 Ad 53,0 Ad
(mg dm™) 0,20 - 0,40 3,8 Ba 17,0 Bb 23,6 Bc 41,5 Ad 48,3 Ae

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, maitisculas na coluna e mintisculas na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TO (100% agua da rede de abastecimento); T1 (75% agua da rede de abastecimento + 25% efluente); T2 (50% agua da rede de abastecimento + 50%

efluente); T3 (25% agua da rede de abastecimento + 75% efluente) e T4 (100% efluente).

Engenharia na Agricultura, v.27,n.2, p.157-169, 2019
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que o pH influencia a solubilidade, a concentracao
em solugdo e a forma i6nica dos nutrientes no solo e,
consequentemente, sua absor¢ao e utilizacio pelas
plantas (FAGERIA et al., 1997).

Segundo MATOS (2007), o solo comeca a
apresentar problemas de uso agricola quando a
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do
solo supera o valor de 4,0 dS m’'. Constatou-se
que, durante o periodo experimental, a aplicacdo
do efluente nao foi suficiente para criar condi¢des
inadequadas ao solo estudado com relacdo a
salinidade.

Conforme observado na Tabela 3, a
concentragdo de matéria organica do solo diminuiu
significativamente em relacdo a caracterizacdo
quimica inicial. FORTES NETO et al (2013),
analisando as alteragdes quimicas do solo e
produgdo de aveia fertilizada com esgoto sanitario
tratado, também observaram que a aplicagdo de
aguas residuarias no solo proporcionou uma reducao
significativa no teor de matéria organica.

O decréscimo no conteudo de matéria organica
pode ser atribuido as adequadas condigdes de
umidade e temperatura do solo e ao aporte de
nutrientes e microrganismos advindos do efluente
aplicado durante o periodo experimental, que podem
ter favorecido a atividade microbiana, provocando
uma rapida decomposicdo da matéria organica
adicionada pela aplicagdo do efluente. SIMOES et
al. (2013), avaliando a influéncia da aplicagao de
esgoto doméstico tratado na atividade microbiana de
um Latossolo Amarelo distrocoeso, observaram que
a atividade microbiana aumentou com a aplicacdo
de concentracdes crescentes do efluente.

A concentragdo de nitrogénio do solo ndo sofreu
alteragdes significativas com o aumento da taxa
de aplicacao do efluente, nas duas profundidades
avaliadas, nem em profundidade, em todos os
tratamentos avaliados (Tabela 3).

ANDRADE FILHO et al. (2013), avaliando as
alteragdes quimicas em um Latossolo Vermelho
Amarelo ¢ um Cambissolo fertirrigados com
doses crescentes de efluente de esgoto tratado no
cultivo com algodoeiro (Gossypium L.) em regido
semiarida, também nao obtiveram significancia no
teor de nitrogénio no solo em fungdo da aplicagdo
do efluente.

A concentragdo de fosforo do solo ndo sofreu
alteracdes significativas com o aumento da taxa
de aplicacao do efluente, nas duas profundidades
avaliadas, nem em profundidade, em todos os
tratamentos avaliados (Tabela 3).
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DUARTE et al. (2008) também observaram
que a aplicagdo de efluente doméstico tratado nao
causou alteracdes significativas na concentragdo de
fosforo do solo cultivado. Segundo FONSECA et al.
(2007), o aporte de fosforo para o solo, em razdo da
aplicacdo via aguas residudrias, € baixo.

Observou-se que a concentragdo de potassio do
solo aumentou significativamente com o aumento
da taxa de aplicacdo do efluente, na profundidade
de 0 a 0,20 m, e que diminuiu significativamente,
em profundidade, em todos os tratamentos avaliados
(Tabela 3).

O suprimento de potassio no solo varia em
relacdo a disponibilidade das diferentes formas e
em relacdo ao potencial de extracdo pela cultura em
fungdo da quantidade e concentragdo, bem como das
caracteristicas fisicas para que ocorra a condugdo na
solugdo do solo até a absor¢do pela superficie das
raizes (MIELNICZUK, 1978).

CONDE et al. (2013), avaliando o efeito da
aplicacdo de agua residudria de suinocultura nas
alteracdes quimicas de um Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico, também obtiveram aumento no
teor de potassio no solo com o aumento das doses
aplicadas. Resultado semelhante foi descrito por
BARRETO et al. (2013) ao avaliarem as alteracdes
nos atributos quimicos de um Neossolo Flavico
cultivado com mamoneira e irrigado com agua
residudria.

Adiminui¢do da concentragdo de potassio do solo,
em relagdo a profundidade, pode estar relacionada
ao fato de que as raizes absorveram grande parte
do potassio presente na solugdo do solo, havendo
pouca lixiviagdo desse elemento para a camada
mais profunda. Corroborando os resultados obtidos
no presente trabalho, Costa et al. (2009), em estudo
sobre a distribui¢do de potassio e de raizes no solo,
observaram que os teores de potassio disponivel
se enquadraram nas faixas muito alto e alto até as
profundidades de 10 e 20 cm, respectivamente — até
a profundidade de 40 cm, enquadram-se na faixa
médio.

Conforme observado na Tabela 3, a concentragao
de calcio e magnésio do solo aumentou
significativamente com o aumento da taxa de
aplica¢do do efluente, na profundidade de 0,20 a
0,40 m.

O aumento da concentragao de célcio e magnésio
no solo pode ser atribuido ao seu actimulo nele, em
virtude da elevagao da taxa de aplicacdo do efluente.
Resultado semelhante foi descrito por MEDEIROS
et al. (2005), ao avaliarem as alteracdes quimicas
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do solo em resposta a aplicacao de agua residuaria
de origem doméstica. HU et al. (2006) constataram
aumento significativo da concentragdo de calcio
e magnésio em solo irrigado por mais de 30 anos
com efluente de esgoto. O acréscimo ou decréscimo
desses elementos no solo estd diretamente
relacionado a sua concentragdo na agua residudria
aplicada, a concentragdo absorvida pelas plantas e
a lixiviagdo no perfil do solo (MEDEIROS et al.,
2005).

Observou-se que a concentracao de sodio do solo
aumentou significativamente com o aumento da taxa
de aplicacao do efluente, nas duas profundidades
avaliadas, e que diminuiu significativamente, em
profundidade, nos tratamentos TO, T1 e T2 (Tabela
3).

O aumento da concentracdo de soédio no solo
pode ser atribuido ao seu acumulo no local, em
virtude da elevagao da taxa de aplicagdo do efluente.
MENDES et al. (2016), avaliando as alteracdes
nos atributos quimicos de um solo cultivado com
rabanete e irrigado com efluente doméstico tratado,
também observaram aumento significativo no teor
de sddio do solo estudado. Resultado semelhante foi
descrito por SILVA et al. (2016), ao avaliarem os
atributos quimicos de um Luvissolo Cromico sob
irrigacdo com aguas residudrias tratadas e adubacao
nitrogenada.

Latterell e al. (1982) verificaram que os teores
de s6dio aumentaram de 3,5 até 25 vezes, em funcao
da taxa de aplicacao de efluente. Segundo MATOS
et al. (2014), as doses de sodio consideradas criticas
para que ocorram danos a estrutura do solo nao
podem ser fixadas em termos absolutos, pois os
danos também dependem de outros constituintes da
agua e de caracteristicas especificas do solo.

Em geral, as concentragdes de sodio e o indice
de saturagdo por sodio sdo elevadas apos a aplicagao
de aguas residuarias, principalmente nas camadas
superficiais (CROMER et al., 1984). Assim, a
diminui¢do da concentragcdo de sodio do solo em
relacdo a profundidade pode ser atribuida a reteng¢ao
do elemento na camada mais superficial do solo, na
qual o efluente foi aplicado.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as equagdes de
regressdo ajustadas para a estimativa dos atributos
quimicos do solo, em func¢do da taxa de aplicagdo
do efluente, e, posteriormente, na Figura 3, estdo
apresentados os seus respectivos graficos.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de
produtividade de matéria seca e das concentragdes
de elementos quimicos na grama Esmeralda, em
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fun¢do da taxa de aplicacdo do efluente.

Observou-se que a produtividade de matéria seca
da grama Esmeralda aumentou significativamente
com o aumento da taxa de aplicagdo do efluente
(Tabela 5). Maior produtividade de matéria seca foi
observada nas parcelas submetidas aos tratamentos
T3 e T4, o que, acredita-se, esteja associado
ao fornecimento de nutrientes nas quantidades
adequadas.

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

Conforme observado na Tabela 5, o teor foliar
de nitrogénio da grama Esmeralda aumentou
significativamente com o aumento da taxa de
aplicagdo do efluente.

Em estudo semelhante, PIEDADE et al. (2009)
obtiveram concentragdes entre 17,0 € 21,0 g kg! de
nitrogénio nas laminas foliares de grama Esmeralda,
acima do observado no presente trabalho (11,6 a
15,0 g kg'). As concentragdes de nitrogénio nas
laminas foliares da grama Esmeralda observadas
aqui, mostraram-se proximas da faixa considerada
ideal por GODOY & VILLAS BOAS (2010), entre
14,0 € 25,0 gkg'. Diante do exposto, verifica-se que
as taxas do efluente da ETE-UFLA aplicadas no solo
forneceram suprimento de nitrogénio pouco abaixo
do adequado para o bom desenvolvimento da grama
Esmeralda.

O teor foliar de fosforo da grama Esmeralda
aumentou significativamente com o aumento da
taxa de aplicagdo do efluente (Tabela 5).

PIEDADE et al. (2009) obtiveram concentracdes
aproximadas de 2,0 g kg' de fosforo nas laminas
foliares de grama Esmeralda. Considerando-se a
faixa proposta por GODOY & VILLAS BOAS
(2010) como a ideal para o bom desenvolvimento
da grama Esmeralda (1,7 a 2,0 g kg de fosforo), o
tratamento TO (1,3 g kg') apresentou-se proximo da
faixa, o tratamento T1 (2,0 g kg!) apresentou-se na
faixa ideal e o tratamento T4 (3,0 g kg!) apresentou-
se acima da faixa. Diante do exposto, verifica-se que
as taxas do efluente da ETE-UFLA aplicadas no solo
forneceram suprimento de fosforo adequado para o
bom desenvolvimento da grama Esmeralda.

Observou-se que o teor foliar de potassio da
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Tabela 4. Equacdes de regressao ajustadas para a estimativa dos atributos quimicos do solo, em fun¢do da
taxa de aplicac@o do efluente.

Variavel Profundidade (m) Equacao de regressdo R?
oH 0-0,20 pH=1,3168T + 6,095 0,9693
0,20 - 0,40 pH =1,2595T + 6,700 0,8663
K 0-0,20 K =60,252T + 61,694 0,9670
Ca+Mg 0,20 - 0,40 Ca+Mg=3,916+1,5825 0,9531
Na 0-0,20 Na=92,076T + 7,7755 0,9837
0,20 - 0,40 Na=86,628T +4,1615 0,9808
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Figura 3. Graficos das equagdes de regressao ajustadas para a estimativa dos atributos quimicos do solo,
em funcdo da taxa de aplicacdo do efluente.

Tabela 5. Produtividade de matéria seca (PMS) e concentragdes de elementos quimicos na grama Esmeralda,
apo6s a aplicagdo do efluente.

Tratamento PMS N P K Ca Mg Na
(tha') (gkg") (gkg") (gkeg") (gkg") (gkg") (mgkg™')

TO 2.3a 11,6a 1,3a 10,5a 2,1a 0,5a 0,2a

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

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

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

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

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TO (100% é4gua da rede de
abastecimento); T1 (75% 4agua da rede de abastecimento + 25% efluente); T2 (50% agua da rede de abastecimento + 50% efluente); T3 (25% agua
da rede de abastecimento + 75% efluente) e T4 (100% efluente).
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grama Esmeralda aumentou significativamente com o
aumento da taxa de aplicagdo do efluente (Tabela 5).
De acordo com GODOY & VILLAS BOAS
(2010), tapetes de grama Esmeralda bem formados
podem apresentar concentragdes médias de 11,0 a
15,0 g kg!' de potassio em suas laminas foliares.
Considerando a proposi¢do, as concentragdes de
potassio na grama Esmeralda, proporcionadas pelos
tratamentos T2, T3 e T4, iguais a 15,0; 15,7 ¢ 16,6
g kg, respectivamente, encontraram-se acima da
faixa considerada ideal. Diante do exposto, verifica-
se que as taxas do efluente da ETE-UFLA aplicadas
no solo forneceram suprimento de potassio adequado
para o bom desenvolvimento da grama Esmeralda.
Nao foram encontradas evidéncias de diferencas
significativas entre os tratamentos em relagdo
a concentragdo de calcio e magnésio na grama
Esmeralda durante o periodo experimental (Tabela 5).
Conforme observado na Tabela 5, o teor

foliar de s6dio da grama Esmeralda aumentou
significativamente com o aumento da taxa de
aplicagdo do efluente.

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

Na Tabela 6 estdo apresentadas as equagdes
de regressdo ajustadas para a estimativa da PMS
e das concentragdes de elementos quimicos na
grama Esmeralda, em funcdo da taxa de aplicagdo
do efluente, e, posteriormente, na Figura 4, estdo
apresentados os seus respectivos graficos.
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Figura 4. Graficos das equagdes de regressdo ajustadas para a estimativa da PMS e das concentracgdes de
elementos quimicos na grama Esmeralda, em fun¢do da taxa de aplicacdo do efluente.
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Tabela 6. Equacdes de regressdo ajustadas para a PMS e concentragdes de elementos quimicos na grama
Esmeralda, em funcao da taxa (T) de aplicag@o do efluente.

Variavel Equagao de regressao R?
PMS PMS =7,6336T + 1,990 0,9552
N N=6,6221T + 11,750 0,9025
P P=2,9008T + 1,435 0,9599
K K =12,8820T + 10,380 0,9029
Na Na =2,0992T + 0,055 0,9507
CONCLUSOES DIAS, N.S.; NASCIMENTO, 1.B.; MEDEIROS,

e A utilizagdo de efluentes tratados libera fontes
de agua de boa qualidade para o abastecimento
publico e outros usos prioritarios ¢ reduz o
despejo em corpos hidricos, contribuindo para
a conservacao dos recursos naturais.

e A aplicacdo do efluente proporcionou aumento
significativo nos valores de pH, potassio,
calcio e magnésio, e s6dio do solo.

e A aplicagdo do efluente proporcionou aumento
significativo na produtividade de matéria seca
e nas concentragdes de nitrogénio, fosforo,
potassio e sodio da grama Esmeralda.

e Recomenda-se que a aplicacdo do efluente
seja avaliada por periodos de monitoramento
superiores ao realizado neste trabalho, visto que
¢ importante observar as variacdes climaticas,
as condigoes do solo e o efeito da aplicagao do
efluente em longo prazo.
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