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Resumo: Um dos desafios para a elevacdo do rendimento agricola e o aumento da produtividade do
cafeeiro conilon é a adequacédo dos sistemas de producdo de forma a atender diferentes condices
produtivas de seu uso. Nesse contexto, o reuso de efluentes tem sido empregado como fonte de fertilizante
na producdo de varias culturas, dentre elas o cafeeiro. Nesse contexto este trabalho teve como objetivo
avaliar o crescimento do cafeeiro conilon, fertirrigado com de esgoto doméstico tratado. Conduzido em
vasos e em casa de vegetacdo o delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado onde aplicou-se trés doses de efluente doméstico tratado, sendo 100% de N, 200% de N e
300% de N de acordo com a necessidade de nitrogénio da cultura, e ainda uma adubacdo mineral com 3
repeticdes. Foi realizada analise de crescimento, apos a aplicagdo dos tratamentos, determinando a altura
da parte aérea, area foliar, massa seca da raiz e massa seca total. Os resultados obtidos permitiram
concluir que quanto maior as doses aplicadas, melhor foram os resultados para matéria seca total, altura,

matéria seca de raizes e area foliar.
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Introducéo

Uma das alternativas que se tem apontado
para a reducdo da degradacdo ambiental
decorrente da disposicdo inadequada de efluentes
€ o0 aproveitamento destes efluentes ricos em
nutrientes na fertirrigacdo de culturas agricolas,
gue pode resultar em aumento de produtividade e
qualidade dos produtos colhidos, reducdo da
poluicdo ambiental e dos custos de producéo,
além de promover melhoria nas caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo (MATOS, et
al. 2010).

De acordo com Bertoncini 2008, a falta de
tratamento de esgotos e de efluentes industriais e
agroindustriais e o desperdicio de agua na
irrigacéo agricola contribuem para um cenario de
escassez de agua, onde, demanda por &gua
potavel e conflitos pélos usos miltiplos da agua,
especialmente na regido Sudeste do Brasil, vem
pressionando a tomada de decisfes que envolvam
o tratamento de agua, esgoto e residuos, assim
como o aproveitamento dos efluentes tratados.

Segundo van der Hoek et al. (2002), as
maiores vantagens do aproveitamento da agua
residuaria, sdo: conservagcdo da agua disponivel,
sua grande disponibilidade, possibilidade do
aporte e a reciclagem de nutrientes (reduzindo a

necessidade de fertilizantes quimicos) e concorrer
para a preservacdo do meio ambiente. Estudos
efetuados em diversos paises demonstraram que
a produtividade agricola aumenta
significativamente em areas fertirrigadas com
aguas residuarias de origem doméstica, desde
gue sejam adequadamente manejadas (Medeiros
2008).

A fertirrigacdo com efluentes tratados na
cafeicultura permite melhora na eficiéncia de uso
da agua e nutrientes pela colocacdo simultanea
diretamente na zona radicular, na forma e na
quantidade requeridas. Destaca-se também a
possibilidade de maior nimero de parcelamento
dos nutrientes sem a necessidade do uso de
maquinario e mao-de-obra além de possibilitar a
aplicacdo independentemente das condicdes
climaticas (DRUMOND, et al. 2002).

Metodologia

O trabalho foi conduzido em vasos com
capacidade de 18 litros, no periodo de agosto de
2010, a junho de 2011, na area experimental do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade
Federal do Espirito Santo, localizada no municipio
de Alegre — ES, com coordenadas geogréficas de
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latitude 20°45’ Sul, longitude 41°48 Oeste e
altitude de 147 m.

A fertirrigacdo foi iniciada ap6s 30 dias do
transplantio das mudas nos vasos. As aplica¢gfes
das laminas do efluente eram feitas até atingir a
capacidade de campo do solo. Os vasos eram
sempre pesados com balanca de precisdo de
100g antes das irrigacOes, e desta forma com a
diferenca de peso do vaso na capacidade de
campo e na condicdo instantanea, poderia assim
saber a quantidade a ser aplicada seguindo cada
tratamento. No tratamento com adubacéo
convencional a manutencdo da umidade do solo
foi feita com aplicacdo de agua do abastecimento
interno do local.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e trés repeticbes. Os tratamentos consistirdo de
uma testemunha (T1), a qual recebeu adubacao
mineral convencional de plantio (PREZOTTI, et al.,
2007), e trés fertirrigados com esgoto doméstico
tratado (T2, T3 e T4), nos quais, foi aplicado,
respectivamente, uma lamina correspondente de
100, 200 e 300% da dose de nitrogénio
recomendada para a cultura, na ocasido de
plantio. Foram utilizadas mudas transplantadas
com trés pares de folhas do cultivar Vitéria da
espécie Coffea canephora.

O solo utilizado no preenchimento dos vasos foi
coletado no perfil natural de um Latossolo
Vermelho Amarelo e uma amostra levada ao
laboratério para caracterizacdo quimica (Tabela
1), assim como o efluente utilizado(Tabela 2).

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas
guimicas do solo utilizado no preenchimento dos
vasos na montagem do experimento
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Cobre (mg dm'3) 1,4
Zinco (mg dm?) 2,5
Manganés (mg dm's) 15,0
Boro (mg dm™) 0,1

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas
guimicas do efluente de esgoto doméstico
utilizado no experimento.

Caracteristicas Valor
pH 7,62
Condutividade elétrica (dS m™) 0,51
Potassio (mg L™) 14,84
Sédio (mg L™) 9,2

Cloretos (mg L™) 3,72
Ferro (mg L™ <0,01
Fosforo Total (mg L™) 185,0
Nitrogénio Total (mg L™) 57,0
Célcio (mg L™ 56,1
Magnésio (mg L™) 24,1
Enxofre (mg L™) 0,09

Razao de Adsorcado de Sédio (cmol, L™) 1,70

Caracteristicas Valor
ph 6,1
Fosforo (mg dm™) 2,0
Potassio (mg dm™) 16,0
Célcio (cmmolc dm™) 0,7
Magnésio (cmmolc dm™) 4,9
Sédio (mg dm™) 15,0
Aluminio (cmmolc dm™) 0,2
H+AL (cmmolc dm'3) 2,5
CTC total (cmmolc dm™) 8,2
CTC efetiva (cmmolc dm's) 5,8
Saturacao por bases (%) 69,4
indice de saturaco por sédio (%) 0,8
Soma de bases (cmmolc dm™) 5,7
Enxofre (mg dm's) 3,0
Ferro (mg dm™) 220,0

O efluente utilizado no experimento foi coletado
na estacao de tratamento de esgoto do municipio
de Jerbnimo Monteiro, cujas laminas, necessarias
a aplicacdo das diferentes porcentagens de
nitrogénio, serdo calculadas por meio da equacao
(figura 1) recomendada pela EPA (1981).

W= Cp(PR -ET) +10U .
(1-f)Cn-Cp

m[@no™

Figura 1- equacdo do calculo da lamina aplicade
de efluente, em funcédo da concentracdo de N do
efluente.

Onde:

Lw = lamina de aplicacdo anual, cm ano™; Cp =
concentracdo de nitrogénio na éagua de
percolacdo, mg L™; PR = precipitacdo local, cm
ano™; ET = evapotranspiracdo da cultura no local,
cm.ano™; U = absorcao de nitrogénio pela cultura,
kg haano™; Cn = concentracdo de nitrogénio na
agua residuaria, (mg L™); e f = fraco do nitrogénio
que é removido por desnitrifcacdo e volatilizacéo,
adimensional.

O crescimento inicial das mudas de cafeeiro
em resposta a fertirrigacdo com esgoto doméstico
tratado foi determinado ao final do experimento
avaliando-se a area foliar; matéria seca da parte
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aérea e raizes; taxas de crescimento absoluto
(TCA), relativo (TCR) e assimilacéo liquida (TAL) e
a razao de area foliar (RAF) conforme descrito por
Benicassa (2003).

Os dados foram analisados por meio de
andlise de variancia e teste de média. Para
comparar a média da testemunha com as demais
foi utilizado o teste de Tukey, adotando-se um
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os
resultados dos valores médios da area foliar (AFO)
em cm?/planta, da altura obtida por planta (ALT)
em cm/planta (Tabela 3), matéria seca total em
gramas/planta (MST), matéria seca da raiz (MSR)
em gramas/planta (Tabela 4) e valores médios da
taxa de crescimento absoluta (TCA) em g/semana,
taxa de crescimento relativo (TCR) em g/g-semana
(Tabela 5), razdo da area foliar (RAF) em
cm?/planta e taxa de assimilacéo liquida (TAL) em
g/dm%semana obtidos por cada tratamento
(Tabela 6).

Tabela 3. Valores médios da area foliar (AFO) em
cm?/planta, da altura obtida por planta (ALT) em
cm/planta, comparados apés a avaliacdo do
experimento

TRATAMENTO AFO ALT
1 1658,3311D 35,0346 D
2 1921,6628C 37,9462 C
3 3122,8008 B 44,3872B
4 3798,766 A 48,6923 A

As médias seguidas por uma mesma letra na coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 4. Teores médis da matéria seca total em
gramas/planta (MST), matéria seca da raiz (MSR)
em gramas/planta obtidos a partir de cada
tratamento apés avaliacao.

TRATAMENTO MST MSR
1 31,6641 D 24,2918 C
2 34,5395 C 27,1485 C
3 47,6672 B 32,6412 B
4 54,8415 A 43,3665 A

As médias seguidas por uma mesma letra na coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 5. Valores médios da taxa de crescimento
absoluta (TCA) em g/semana, taxa de crescimento
relativo (TCR) em g/g-semana, avaliados ao final
experimento.

TRATAMENTO TCA TCR
1 2,3970D 0,1770C
2 2,6366 C 0,1865 C
3 3,7306 B 0,2912 B
4 4,3285 A 0,2251 A

As médias seguidas por uma mesma letra na coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 6. Médias encontradas da razdo da éarea
foliar (RAF) em cm?/planta e taxa de assimilacédo
liquida (TAL) em g/dm?/semana, obtidos por cada
tratamento apds a avaliacao.

TRATAMENTO RAF TAL
1 51,7604 D 9,1565 D
2 55,5731 C 10,3434 C
3 65,5322 B 13,1829 B
4 69,3026 A 15,5437 A

As médias seguidas por uma mesma letra na coluna
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

Discussao

Nas tabelas, varios aspectos do crescimento
as planta sdo observados, porém, em todos, o
crescimento foi maior no tratamento 4, sendo esse
o tratamento com maior aplicacdo de efluente em
relacdo aos demais e em relacdo ao tratamento 1
(testemunha) que levou apenas a adubacdo e
irrigacdo convencionais. Nota-se uma elevacédo
gradativa e significativa em todos os oito aspectos
relacionados nas tabelas, mostrando que ao passo
gue se aumenta a aplicacao de efluente aumenta-
se também a o crescimento inicial do cafeeiro.

Obsrvando a Tabela 3, area foliar (AFO)
apresentou maiores valores no tratamento 4
indicando que as plantas submetidas a dose de
300% da dose de N recomendada e oferecida a
partir do efluente utilizado apresentaram uma
maior area foliar média e consequentemente tem
maiores condicdes de desenvolver-se em relacao
a area foliar. Assim como a AFO as plantas
submetidas ao tratamento 4 também se
apresentaram maiores (ALT, altura total média)
em relacao as demais comparadas.

A matéria seca total (MST) (Tabela 4)
apresentada em gramas por planta também diferiu
significativamente em todos os tratamentos e em
relagcdo a testemunha, o que confirma as variaveis
anteriores, e reafirma o maior crescimento das
plantas a partir que se aumenta a dose aplicada a
partir do efluente. Apenas o crescimento de raiz
(MSR) néo diferiu entre os tratamentos 1 e 2.
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Na Tabela 5 observamos a taxa de
crescimento absoluto (TCA) que nos mostra o
crescimento da planta a cada semana, apresenta
um maior crescimento da planta submetida ao
tratamento 4, mostrando assim um maior potencial
de crescimento das plantas submetidas a esse
tratamento. Fato evidenciado na taxa de
crescimento relativa (TCR) que apresenta o
incremento do crescimento a cada semana
suprindo-se as necessidades fisiolégicas da
planta, que também foi maior ao passo que se
aumentava a dose de N aplicada e
consequentemente a dose de efluente fornecida
as plantas.

Na razdo de area foliar (RAF) analisa-se
uma maior area foliar necessaria para produzir um
grama de matéria seca nas plantas que também
se apresentaram maiores (Tabela 6), o que é
normal para uma planta nesse estagio fenoldgico.
A taxa de assimilacdo liquida (TAL) também foi
crescendo a medida que se aumentou a dose de
efluente aplicado e em relagdo ao tratamento 1,
sendo assim as plantas do tratamento 4 obtiveram
uma maior taxa fotossintética liquida por semana
gque as demais, pois apresentaram plantas
maiores que demandaram dessa maior taxa, e por
ter sua condigédo fisiolégica melhorada de acordo
com que aumentou-se a dose de efluente
aplicada.

Esse maior crescimento leva a planta a
obter vantagens iniciais 4s demais como maior
capacidade fotossintética devido a uma maior area
foliar proporcionada, essas plantas crescem mais
em menos tempo, e tem capacidade de se
desenvolver mais, esse fato pode ser explicado
conjuntamente com Guidolin (2000), onde ¢é
imprescindivel destacar o conteddo dos elementos
minerais presentes em efluentes urbanos,
destacando a presenca de macronutrientes, como
N, P e K, bem como de micronutrientes, como As,
Cd, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Se e Zn, alguns deles
necessarios ao desenvolvimento vegetal e outros
até fitotoxicos. Onde essa fonte de nutrientes
aliada aos tratos culturais proporciona um maior
crescimento inicial da planta.

Conclusao

Uma boa iniciativa para a destinacdo do
efluente proveniente de esgoto doméstico tratado
fica evidenciada neste experimento, visto que sua
utilizacdo pode aumentar o crescimento inicial do
cafeeiro conilon em comparativo com os métodos
tradicionais de cultivo principalmente do cultivar
vitéria estudado nesse experimento. Onde assim
constata-se a vantagem de se utilizar um eventual
poluente o qual poderia ser esse efluente, qual
contribuiria para eutrofizacao de rios ou lagos, em
um auxiliador no cultivo do cafeeiro, aliando-o a
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fertirrigacdo, além de contribuir para um melhor
desenvolvimento inicial da cultura.

Referéncias

- BENINCASA, M. M. P. Analise de crescimento
de plantas (nogBes basicas). 2. ed. Jaboticabal:
FUNEP, 2003.

- BERTONCINI E. I. Tratamento de efluentes e
reiso da 4&agua no meio agricola. Revista
Tecnologia & Inovacdo Agropecuaria. V.1, n.1 Sao
Paulo, p. 152-169, 2008.

- DRUMOND, L. C. D., et al. Cafeicultura irrigada:
alternativas para vencer o déficit hidrico.
Cafeicultura a revista do cafeicultor. Sdo Paulo, V.
1, n. 3, p. 21-24, 2002.

- ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY.
Process design manual — land treatment of
municipal wastewater. Washington, Department of
the interior, 1981.

- GUIDOLIN, J. C. Reuso de efluentes. 1. ed.
Brasilia: Secretaria de Recursos Hidricos,
Ministério do Meio Ambiente, 2000.

- MATOS A. T., et al. Nutricho de tomateiro
fertirrigado com &gua residudria da suinocultura.
REVENG: Engenharia na agricultura. Vicosa, V.18
n. 1. p. 40-49, 2010.

- MEDEIROS S. S. et al. Utllizagdo de agua
residuaria de origem doméstica na agricultura:
Estudo do estado nutricional do cafeeiro. R. Bras.
Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.12, n.2,
p.109-115, 2008.

- PREZOTTI, L. C.; GOMES, J. A,; DADALTO, G.
G.; OLIVEIRA, J. A. de. Manual de recomendacéo
de calagem e adubacéo para o estado do Espirito
Santo. 5 ed. Vitéria: EEA/INCAPER/CEDAGRO,
2007.

- VAN DER HOEK W. et al. Urban Wastewater: A
valuable resoure foragriculture. a case study from
horoonabad, Pakistan. Research Report 63.
Colombo, Sri Lanka: International Water
Management Institute. V.10, n.5 p.20-40, 2002

XV Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica e

XI Encontro Latino Americano de P6s-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



