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RESUMO

Neste trabalho o objetivo principal foi investigar o estado nutricional do cafeeiro em resposta a aplicacao de agua resi-
dudria filtrada de origem doméstica, como fonte de nutrientes e comparar os resultados com os obtidos com o manejo
convencional. O experimento foi implantado na Unidade Piloto de Tratamento de Agua Residuaria e Agricultura Irriga-
da, localizada na Universidade Federal de Vicosa - UFV. O delineamento experimental constituiu-se de 18 unidades
experimentais, cada uma composta de oito plantas. O experimento foi montado no delineamento em blocos casualiza-
dos (linhas de plantio) com trés repeticdes, cujo resultados permitiram concluir que a adocao do manejo com agua resi-
duéria foi mais efetivo na melhoria do estado nutricional do cafeeiro que o manejo convencional.
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Use of wastewater of domestic origin in agriculture:
A study of nutritional status of coffee

ABSTRACT

The objective of this work was to investigate nutritional status of coffee in response to application of filtered domestic
wastewater and to compare the results with conventional agricultural management. The experiment was carried out at
the Sewer Treatment Pilot Plant (EPTE), DEA/UFV. The experimental design consisted of 18 plots, each with eight plants.
The treatments were distributed in randomized blocks design (planting lines) with three repetitions. According to the
results, it may be concluded that the adoption of the management with wasterwater was more effective to improve
nutritional status of coffee in comparison to conventional management.
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INTRODUCAO

Em determinados paises, razdes culturais favorecem a
aplicacdo de residuos ao solo, ao invés de descarrega-los
nos corpos d’agua (Cameron et al., 1997); em outros, como
o Brasil, ha falta de tradicdo na reciclagem dos residuos
gerados, particularmente do efluente de esgoto; todavia, nos
Gltimos anos a aplicacdo de residuos organicos na agricul-
tura tem recebido atencdo consideravel devido ao, aumen-
to sempre crescente, do requerimento de energia para pro-
ducdo de fertilizantes minerais e em virtude dos custos e
problemas ambientais associados aos métodos alternativos
de disposicdo de residuos (Chae & Tabatabai, 1986).

Segundo van der Hoek et al. (2002), as maiores vanta-
gens do aproveitamento da agua residuaria, sdo: conserva-
¢do da agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibi-
lidade 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 que sejam adequadamente manejadas.

Segundo Feigin et al. (1978) a quantidade de N adicio-
nado ao solo por meio da irrigacdo com agua residudria de
origem doméstica, pode ser similar, ou até mesmo exceder,
a quantidade aplicada via fertilizacdo nitrogenada recomen-
dada durante periodos de tempo similares.

Al-Jaloud et al. (1995) verificaram que as concentracfes
de N, P, K, Mg, Na, Cu, Mn, Mo e Zn nas folhas de milho
aumentaram mediante a fertirrigagdo com efluente de es-
tacdo de tratamento e, ainda, que 82 a 99% da variabilida-
de na concentracdo desses minerais nas plantas decorreram
das laminas aplicadas. Em outro experimento com a cultu-
ra do sorgo, esses autores observaram, aumento nas con-
centracdes foliares de N, Ca, Mg e Na, mediante a fertirri-
gacdo com efluente de estacdo de tratamento e diminuicdo
nas concentracdes de P e K.

Segundo Rezende (2003) a aplicacdo de efluente trata-
do (proveniente do processo de fabricagdo de celulose) in-
fluenciou na producéo de biomassa e no crescimento das
plantas de eucalipto, apés 240 dias de aplicagdo, e o as-
pecto nutricional das plantas foi compativel com valores de
referéncia de niveis criticos e faixa de suficiéncia para a
cultura do eucalipto.

A literatura relata que as frutiferas vém mostrando re-
sultados satisfatorios quando fertirrigadas com efluente de
estacdo de tratamento (Maurer & Davies, 1993; Lurie et
al., 1996), sem maiores efeitos deletérios as plantas e ao
ambiente e, ainda, tem havido economia de fertilizantes
convencionais (Fitzpatrick et al., 1986). Johns & McCon-
chie (1994a) verificaram que a cultura da banana foi 10%
mais produtiva mediante fertirrigacdo com agua residuéa-
ria. Ainda neste experimento se observou que a aplicacéo
de 600 mm de efluente de estacdo de tratamento atendeu
a 20% do total de N requerido pela bananeira sem, no
entanto, ocasionar dano ambiental (Johns & McConchie,
1994b). Neste sentido, o presente trabalho, objetivou-se
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investigar o estado nutricional do cafeeiro, em resposta a
fertirrigagdo com &gua residuéria filtrada de origem do-
méstica e comparar 0s resultados com aqueles obtidos com
0 manejo convencional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade Piloto de Tra-
tamento de Agua Residuaria e Agricultura Irrigada, locali-
zada na Universidade Federal de Vicosa — UFV, pertencente
ao Departamento de Engenharia Agricola — DEA. A Uni-
dade Piloto ¢ constituida de uma estacdo elevatéria e uma
unidade de tratamento de agua residuaria de origem domés-
tica (abastecida pelo esgoto proveniente do condominio
Bosque Acamari) conjugada a um sistema de irrigacao lo-
calizada por gotejamento que possibilita a aplicacdo do eflu-
ente em uma area de 0,14 ha de cafeeiro (variedade Catu-
ai) com trés anos de idade, cujo espacamento é de 2,5m
entre linhas de plantio e 0,75 m entre plantas. A classifi-
cacdo do solo da area experimental, segundo Vieira (2003),
é um Cambissolo Haplico Th distréfico latossélico, dividi-
do em cinco horizontes denominados: horizonte A, de 0 a
0,13 m de profundidade; horizonte AB de 0,13 a 0,26 m de
profundidade; horizonte BA, de 0,26 a 0,48 m; horizonte
B, de 0,48 a 0,75 m e o horizonte B, de 0,75 a 1,00 m.
Apresentam-se, na Tabela 1, as caracteristicas quimicas do
solo para a condicdo inicial e durante o periodo de moni-
toramento.

Na realizacdo do experimento usou-se apenas parte da
Unidade Piloto, na qual se montou uma infra-estrutura para
aplicacdo da agua residuaria bruta, proveniente do esgoto
doméstico (Figura 1). A infra-estrutura é formada de uma
linha de derivacdo, que capta a agua residuaria bruta da
adutora e a conduz a um filtro de areia, para ser filtrada;
apos a filtragem, a agua residuaria é armazenada em um
tanque com capacidade de 2.500 L, o qual possui um siste-
ma de motobomba acoplado, possibilitando sua aplicacéo
através de um sistema de irrigagdo por gotejamento, apds
filtrada novamente por um filtro de disco.

O filtro de areia tem formato cilindrico com fluxo as-
cendente tendo, como material filtrante, camadas sobrepos-
tas de cascalho, areia grossa lavada, areia fina lavada, areia
grossa lavada e cascalho; ja o filtro de disco é de 1” de
120 mesh com capacidade de filtragem de até 5,0 m3 h'l;
por outro lado, o filtro de areia trabalhava com capacidade
de filtragem de aproximadamente 0,2 m3 h-l.

Anterior a implantacdo desta infra-estrutura, realizaram-
se amostragens foliares do cafeeiro em varias plantas da
area selecionada para determinacgdo de sua condigdo inici-
al (Cp). As amostragens foliares foram realizadas coletan-
do-se os 3° e 4° pares de folhas, a partir do apice dos ra-
mos produtivos, na altura mediana do cafeeiro. No
Laboratorio de Analise foliar, do Departamento de Solos,
determinaram-se os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Fe, Mn, Cu e B, nas folhas do cafeeiro, segundo meto-
dologias descritas em EMBRAPA (1997).

O delineamento experimental adotado totalizou 18 unidades
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo durante o periodo de monitoramento* em resposta a adogdo do tipo de manejo
Tempo  pH P K Na Ca Mg Al H+AI MO N-fotal Prem S ADA CE RAS PST
mg dm3 cmol, dm? dag kg1 mgL?! mgdm® % uScm? (cmol, dm?)%5 %
Faixa de profundidade: 0 - 0,20 m
(o 459 570 007 009 066 019 120 6,90 366 0,08 2210 520 44,00 135,00 0,13 1,10
Tp1 436 1980 049 002 095 056 067 657 266 0,06 2533 86,40 13,94 793,00 0,02 0,22
mct T, 416 813 014 015 028 005 190 7,00 2,72 0,08 2250 143,10 9,68 250,00 0,38 1,91
T, 453 307 012 012 024 018 132 603 264 012 2057 77,63 3513 13423 029 1,86
Tp1 498 2404 008 017 146 066 032 517 2,78 010 28,97 6,73 16,30 132,90 0,17 2,28
MR2 T, 498 752 008 009 070 0718 086 573 2,77 0,07 2498 3838 2056 111,59 0,15 1,39
Tps 511 3,74 0,08 017 050 024 089 5,40 259 0,13 24,07 25,03 3535 105,59 0,29 2,62
Faixa de profundidade: 0,20 - 0,40 m
Co 466 150 010 0,07 035 0,08 120 5,30 244 0,05 2050 7,40 42,00 86,80 0,14 1,11
Tp1 424 240 028 0,01 0,74 045 087 4,87 1,656 0,08 1540 72,43 0,67 480,00 0,02 0,22
mct T, 405 203 018 017 027 005 173 6,00 1,96 006 1537 84,63 1,35 363,33 0,44 2,60
Tps 4% 1,07 010 011 030 0419 1,16 4,83 1,860 0,09 1557 103,97 0,57 139,30 0,31 1,99
Tor 477 992 005 018 094 039 052 423 1,94 007 21,82 21,63 17,10 121,73 0,23 3,14
MRz T, 49 376 004 006 060 012 079 433 1,90 0,06 2051 49,08 20,67 101,63 0,10 1,19
Tz 508 109 004 010 030 015 085 425 1,79 010 1911 3575 28,85 87,35 0,23 2,08
Faixa de profundidade: 0,40 - 0,60 m
(o 486 050 004 004 053 007 060 3,60 1,47 003 13,20 10,70 2,00 61,50 0,07 0,91
Tp1 441 227 020 004 091 051 043 3,80 1,33 0,06 1283 53,13 0,47 523,67 0,05 0,82
MC! Ty 445 1,70 019 019 0,72 016 097 4,33 1,59 006 14,70 104,77 1,53 391,33 0,29 3,29
Tps 483 033 007 0,09 055 023 050 347 1,26 006 1440 4587 0,63 127,13 0,16 2,02
Tp1 497 705 008 024 101 039 022 343 1,861 006 1949 3503 1496 138,90 0,29 4,56
MRz T, 507 08 003 006 062 008 057 362 226 0,06 17,73 4217 13,88 87,22 0,09 1,25
Tps 523 062 003 008 052 013 063 3,84 1,41 007 1728 31,73 232 7575 0,15 1,77

* Cy: Condigao inicial do solo; MC: Manejo convencional; MR: Manejo com agua residudria; Ty, T, € Ty, referentes aos tempos 1, 2 e 3, respectivamente; ! Valores das variaveis no manejo convencional
provém da média das 3 repetigdes; 2 Valores das varidveis no manejo com &gua residudria se originam da média geral dos tratamentos T,, T3, T,, Ts € Tg

Figura 1. Infra-estrutura montada para aplicagao da dgua residuaria filtrada

experimentais, com oito plantas cada uma, ocupando area de
15 m?2. O experimento foi montado segundo o delineamento
em blocos casualizados, tendo nos blocos (linhas de plantio)
os tipos de manejos adotados (convencional — MC e com agua
residuaria — MR, com aplicagdo de cinco diferentes laminas)
com trés repeticoes.

O periodo de monitoramento do estado nutricional do
cafeeiro foi de 270 dias realizando-se, a cada 90 dias,
amostragens foliares. O experimento foi iniciado em novem-
bro de 2003 e concluido em agosto de 2004. As amostragens
foram realizadas nas quatro plantas centrais de cada unida-
de experimental, sendo que em cada planta foram coletados
dois pares de folhas de cada lado.

O MC (tratamento T), consistiu de calagem, adubacéo
convencional e irrigagdo suplementar com agua da represa.
Realizaram-se a calagem e adubacdo do cafeeiro, com base
na andlise quimica do solo (Tabela 1) para condicéo inicial
— Cy, seguindo-se a recomendacdo da CFSEMG (1999). A
calagem foi realizada com base no método da neutralizagdo
do AI¥* e da elevacdo dos teores de Ca?* e Mg?*, aplicando-
Ihe de uma sé vez, 1.000 kg hal ano! de calcario na super-
ficie e linha continua, abaixo da saia do cafeeiro. Na aduba-
¢éo convencional foram aplicados 50 kg ha't ano! de P,0Os,
tomando-se por base as concentraces iniciais de P disponi-
vel no solo e a de P remanescente (Tabela 1), considerando-
se uma produtividade 31 a 40 sc ha'l. A fonte de P,Os utili-
zada foi o superfosfato simples, aplicado de uma s6 vez; por
outro lado, a adubacdo com N e K* foi realizada aplicando-se
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300 kg halano? de N e de K,0, com base na concentragdo
de N nas folhas e na concentracdo de K* no solo. A aplica-
cdo desses nutrientes foi feita a lango, abaixo da saia do ca-
feeiro e parcelada trés vezes, com intervalo de 30 dias. A
fonte de N utilizada foi o sulfato de amonia e a de K, o clo-
reto de potassio.

A irrigacdo foi realizada no MC, com base na evapo-
transpiracdo do cafeeiro — Et; (Eq. 1), sendo que, na esti-
mativa da evapotranspiracdo de referéncia — Et,, utilizou-
se 0 modelo proposto por Penman-Monteith (Allen et al.,
1998), onde instalou-se uma estacdo climatoldgica na area
experimental, para monitoramento das condigdes climati-
cas; o coeficiente de cultivo — K, adotado foi de 0,8 (cor-
respondendo a fase em que a cultura se encontrava); o co-
eficiente de estresse hidrico — K foi estimado pelo modelo
recomendado por Bernardo et al. (2005) e o coeficiente de
localizacdo — K, foi estimado segundo modelo proposto por
Keller & Bliesner (1990).

Et = Et K KK, (1

0 Ne NS

Com base na ET, (Figura 2) e na eficiéncia de aplicagédo
do sistema no tempo 1 — T, (apds 90 dias da adogdo dos
manejos) aplicou-se uma ldmina de irrigacdo suplementar
acumulada de 46 mm; no tempo 2 — T, (apds 180 dias da
adocdo dos manejos) a lamina de irrigagdo suplementar acu-
mulada totalizou 55 mm e, no tempo 3 — T3 (apds 270 dias
da adocdo dos manejos) a lamina de irrigacdo suplementar
acumulada foi de 101 mm.
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Figura 2. Evapotranspiragao do cafeeiro e precipitagao registrada durante
o periodo de monitoramento

No MR o critério adotado na definicdo das laminas de
agua residuaria de origem domeéstica baseou-se no aporte
de N - total ao solo; as laminas aplicadas teriam de apor-
tar o equivalente a 200, 300, 400, 500 e 600 kg ha'! ano!
de N - total ao solo, aos tratamentos T,, Tj, T, T5 e Tg,
respectivamente; contudo, as Iaminas a serem aplicadas
totalizariam 401, 600, 802, 1001 e 1201 mm ano™!, tendo-
se uma concentracdo média de N — total na agua residua-
ria de 50 mg L-1; todavia, em razdo das precipitaces ocor-
ridas no periodo (Figura 2), as laminas de agua residuaria
aplicadas acumuladas totalizaram: 117, 146, 234, 264 e
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293 mm no Ty, no Ty, 155, 197, 309, 360 e 399 mm e no
Tps 202, 262, 399, 468 e 532 mm.

A freqliéncia da aplicacdo da agua residuaria foi diaria,
exceto aos sabados e domingos; para se estimar os aportes
de nutrientes as plantas, por meio das diferentes laminas
de agua residuaria aplicadas a cada irrigacdo, foi coletada
uma aliquota (100 mL) de agua, armazenando-as em free-
zer; ao final de cada més, fez-se uma amostra composta,
para determinacao de pH, condutividade elétrica — CE, con-
centracdes de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn, conforme
metodologia proposta pela APHA (1997).

Os dados foram analisados para cada tempo (Ty1, Tpo, €
Tps), em funcdo do tipo de manejo adotado (MC e MR); de
inicio, realizou-se a analise de variancia de cada nutriente
monitorado em cada tempo; posteriormente, verificou-se a
influéncia das diferentes laminas de agua residuéaria apli-
cadas no estado nutricional do cafeeiro em cada tempo; to-
davia, na grande maioria dos casos (88%), ndo se observa-
ram diferengas significativas nos teores foliares do cafeeiro,
em funcdo da ldmina aplicada. Ante esses resultados, deu-
se prioridade por realizar uma estatistica descritiva dos te-
ores foliares do cafeeiro e testar um contraste (com o nivel
maximo de significancia de 5% de probabilidade) para ve-
rificar os efeitos médios nos teores foliares do cafeeiro, em
cada tempo e em resposta a adocdo dos manejos com agua
residuaria e convencional. Para as analises estatisticas uti-
lizando-se o software SAEG 5.0 (FUNARBE, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se, na Tabela 2, a estimativa de aporte de nu-
trientes a cultura do cafeeiro, via fertirrigagdo, durante o
periodo de monitoramento. De acordo com as caracteristi-
cas iniciais do solo (Tabela 1) e as exigéncias nutricionais
do cafeeiro, verificou-se que a aplicagdo da agua residua-
ria filtrada de origem doméstica comecou a atender as exi-
géncias de P no T,, com aplicacdo de uma lamina de
197 mm; todavia, a aplicacdo de K e N ficaram 72,6 e
72,2%, respectivamente, aquém do necessario. Em relagdo
aos micronutrientes (Zn, Cu e Mn), apenas no Tp3 a apli-
cacdo da maior lamina (Tg) supriria a necessidade de Cu,
considerando-se um solo com baixa disponibilidade.

A Tabela 3 aponta as concentra¢fes de nutrientes detec-
tadas nas folhas do cafeeiro, no inicio do experimento e du-
rante o periodo de monitoramento. Observa-se que, antes da
adoc¢do dos manejos, o cafeeiro apresentava concentracfes de
N, K, Ca e Mg abaixo da faixa de valores considerados cri-
ticos, em folhas do cafeeiro, e as concentragdes de S, Zn, Fe
e Mn estavam acima, e somente as concentragdes de P, Cu e
B estavam dentro da faixa recomendada, evidenciando que
o cafeeiro apresentava distdrbios nutricionais antes da ado-
cdo dos manejos, fato este influenciado pelas caracteristicas
iniciais do solo (acidez elevada, concentracdo de P disponi-
vel considerada muito baixa e concentracdes de K*, Ca2* e
Mg?* trocaveis, baixas).

Verificou-se que a adogdo dos manejos influenciou direta-
mente nas concentragdes de nutrientes nas folhas do cafeeiro
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Tabela 2. Aporte de nutrientes aplicados a cultura do cafeeiro via adubacdo convencional e dgua residudria, durante o periodo de monitoramento

Laminas P K N-Total Na Ca Mg Zn Cu Fe Mn
Tratamentos acumuladas
(mm) (kg ha)
Tempo 1 (Ty)
T - 21,43 248,94 300,00 - - - - - - -
To 117 7,76 41,30 29,49 62,18 12,16 3,18 0,16 1,03 8,66 0,19
T5 146 9,74 51,46 36,85 77,54 15,55 3,97 0,21 1,42 11,48 0,25
T4 234 15,53 82,59 58,99 124,34 24,32 6,35 0,32 2,06 17,32 0,39
Ts 264 17,57 93,09 66,63 140,22 27,74 7,18 0,37 2,42 20,12 0,44
Te 293 19,53 103,07 73,92 155,35 31,16 7,97 0,42 2,83 23,07 0,51
Tempo 2 (Ty)
T - - - - - - - - - - -
Tp 155 17,63 53,79 63,26 80,61 15,29 4,01 0,17 1,08 9,88 0,20
T3 197 23,28 68,15 83,26 102,25 19,75 5,08 0,23 1,49 13,16 0,27
T4 309 35,25 107,25 126,47 160,74 30,50 7,99 0,34 2,16 19,75 0,41
Ts 360 41,56 124,20 149,43 186,55 35,52 9,22 0,40 2,56 23,30 0,47
Te 399 46,86 137,97 167,66 206,99 39,89 10,28 0,45 2,97 26,52 0,54
Tempo 3 (Tp3)
T, - - - - - - - - - - -
T 202 20,86 66,57 80,54 92,93 25,87 6,17 0,19 1,13 11,99 0,27
T3 262 27,70 85,58 106,92 119,09 34,22 8,03 0,25 1,56 16,07 0,36
T4 399 41,41 131,60 159,44 184,21 50,65 12,11 0,38 2,26 23,77 0,54
Ts 468 49,02 153,59 189,43 214,93 59,89 14,20 0,45 2,68 28,20 0,63
Te 532 56,03 174,14 216,89 241,90 69,88 16,42 0,51 3,13 32,55 0,73
Tabela 3. Estado nutricional do cafeeiro em resposta a adocao dos tipos de manejo
N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
g kg mg kg'!
FC* 264-308 22-26 218-284 121-145 34-58 1,0-1,2 6,0-120 62,0-88,0 94,0-3130 12,0-29,0 28,0-52,0
Cic 24,90 2,24 12,00 7182 2,66 1,46 12,40 132,00 365,30 22,50 46,80
Tempo 1 (Tpy)
M 29,40 1,37 15,80 8,53 3,27 1,63 8,57 49,33 237,23 9,03 20,93
MC? DP 15,74 0,06 0,69 0,64 0,21 0,21 0,38 5,81 76,75 1,25 5,36
IC 17,82 0,07 0,78 0,73 0,24 0,24 0,43 6,58 86,84 1,41 6,06
M 27,63 1,80 11,711 12,45 3,43 1,26 8,67 67,45 757,06 10,77 50,84
MR? DP 2,56 0,12 2,27 1,88 0,28 0,28 0,90 13,54 228,85 2,76 17,36
IC 1,30 0,06 1,15 0,95 0,14 0,14 0,46 6,85 115,81 1,39 8,78
Tempo 2 (Ty)
M 32,03 1,34 19,01 8,47 3,61 1,05 6,00 109,63 368,97 13,30 28,83
MC? DP 0,51 0,14 0,30 0,96 0,30 0,07 0,80 18,22 125,56 2,14 1,88
IC 0,57 0,16 0,34 1,08 0,34 0,08 0,91 20,62 142,08 2,42 2,12
M 29,38 1,77 10,63 13,03 4,32 1,30 6,26 99,99 655,18 15,42 75,00
MR? DP 1,82 0,24 2,66 2,26 0,35 0,23 0,99 27,29 285,93 3,47 16,67
IC 0,92 0,12 1,34 1,14 0,18 0,12 0,50 13,81 144,70 1,76 8,44
Tempo 3 (T;3)
M 26,03 1,35 12,18 6,74 2,27 1,31 8,43 94,13 278,97 13,07 21,63
MC? DP 0,84 0,09 3,42 117 0,23 0,06 0,59 12,41 88,24 3,27 7,33
IC 0,95 0,11 3,87 1,32 0,26 0,07 0,66 14,05 99,85 3,70 8,30
M 29,58 1,91 9,91 10,64 3,16 1,91 8,99 86,65 518,51 21,07 67,63
MR2 DP 2,93 0,30 2,22 1,96 0,60 0,44 0,58 11,22 198,95 9,71 22,87
IC 1,48 0,15 1,12 0,99 0,30 0,22 0,29 5,68 100,68 4,91 11,57

*FC: Faixas criticas de macro e micronutrientes em folhas de cafeeiros (Fonte: Recomendagao para Uso de Corretivos e Fertilizantes do Estado de Minas Gerais — 52 aproximagdo, 1999) C,.: Condi¢ao
inicial do cafeeiro (estado nutricional); MC: Manejo convencional; MR: Manejo com agua residuéria; M: Valor médio; DP: Desvio padrao e IC: Intervalo de confianca

' Os valores das variaveis no manejo convencional provém da média das 3 repeticoes

2 (s valores das variaveis no manejo com é&gua residudria se originaram da média geral dos tratamentos Ty, T3, T4, Ts € Tg
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(Tabela 3) e que, no Ty, a adogdo do MC proporcionou um
incremento nas concentracBes de N, K, Ca, Mg e S em rela-
¢do a condicdo inicial, mas provocou decréscimos nas de P,
Zn, Fe, Mn, Cu e B; ja no MR ocorreu incremento nas con-
centragBes de N, Ca, Mg, Mn e B e decréscimo nas de P, K,
S, Zn, Fe e Cu. Apesar do acréscimo e do decréscimo de al-
guns nutrientes na folha em resposta ao tipo de manejo ado-
tado, notou-se que no MC apenas as concentracdes de N, Zn
e Mn permaneceram em niveis adequados e, no MR, as con-
centracOes de N, Ca, Mg, Zn, Fe e B.

No T, foi notorio o aumento nas concentrages de N, K,
Mg, Fe, Mn, Cu e B nas folhas, em relagdo ao T,;, em res-
posta a adocdo do MC; ja no MR os nutrientes que tiveram
incremento foram o N, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e o B (Tabe-
la 3), mas se observou que no MC os nutrientes que perma-
neceram em niveis adequados foram Mg, S, Zn, Cu e B ¢,
no MR, as concentragcdes de N, Ca, Mg, S, Zn e Cu. Ao fi-
nal do experimento (Ty3), 0 MC proporcionou aumento nas
concentragbes de P, S e Zn nas folhas, em relagdo ao Ty,
enquanto a adogdo do MR provocou acréscimo nas concen-
tracbes de N, P, S, Zn e Cu.

Avaliando-se o incremento dos macro e micronutrientes
nas folhas do cafeeiro notou-se que, na maioria dos casos, o
MR foi mais efetivo no aumento da concentracdo que o MC
(Tabela 4).

Dentre os nutrientes que mais incrementaram nas folhas
do cafeeiro em resposta a adogdo do MR, destacam-se o P,
Ca e 0 B (Tabela 4); todavia, as concentracdes de P nas fo-
Ihas permaneceram abaixo dos niveis criticos, em todos 0s
tempos avaliados; as de Ca s6 foram adequadas nos Tp; e
Ty, € baixas no Tpg; ja as de B s6 foram consideradas ade-
quadas no Ty, e altas nos demais (Tabela 3).

Os incrementos de P, Ca e B nas folhas do cafeeiro, em
resposta a0 MR, foram ocasionados pela maior disponibili-
dade desses nutrientes no solo (Tabela 1), principalmente nas
primeiras profundidades influenciadas pela aplicagdo de agua
residuaria filtrada, de origem domeéstica.

No que se refere a concentragdo de N nas folhas, o0 MC
proporcionou um incremento maior no T, e T, (Tabela 3),
porém s6 foi significativo no T, (Tabela 4); apesar desse
incremento, a concentragdo de N na folha em resposta a
adocdo do MR foi considerada adequada durante todo o pe-
riodo monitorado (Tabela 3).

As concentragBes de K nas folhas foram consideradas
baixas em resposta a adocdo dos dois tipos de manejo (Ta-
bela 3), mas nos Ty, e Tpy, 0 MC, proporcionou incrementos
significativos nas concentraces de K nas folhas do cafeei-
ro, em relacdo ao MR (Tabela 4). Tais incrementos estdo
diretamente relacionados aos aumentos das disponibilidades
K* no solo, ocasionado pela aplicagdo de cloreto de potassio
e pela baixa capacidade da agua residuaria filtrada no su-
primento desse nutriente ao cafeeiro.

Quanto as concentragBes de S, Zn, Fe e Cu nas folhas do
cafeeiro, ndo foram detectados incrementos significativos em
relacdo ao tipo de manejo adotado (Tabela 4); todavia, as con-
centragBes de S nas folhas foram consideradas altas, indepen-
dentemente do tipo de manejo adotado, com excegdo do Ty,
no MC, cujas concentragdes foram adequadas (Tabela 3).
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Tabela 4. Diferencas médias (MR - MC) na concentragao foliar do
cafeeiro em resposta ao tipo de manejo adotado

Tempo Variavel Und. Diferengas (MR - MC)
1 -1,77 ns
2 N g kgt -2,65 *
3 3,55 *

0,44 *

2 P g kgt 0,43 *
3 0,56 *
-4,09 *

K g kgt -8,38 *

3 -2,27 ns
3,92 **

Ca g kg1 4,56 **

3 3,90 *
1 0,17 ns
Mg g kg 0,71 *

3 0,89 *
-0,38 ns

2 S g kg 0,25 ns
3 0,59 ns
0,11 ns

In mg kg 0,26 ns

3 0,55 ns
1 18,12 ns
Fe mg kg1 -9,64 ns

3 -7,48 ns
519,83 *x

2 Mn mg kg1 286,21 ns
3 239,55 ns
1,73 ns

Cu mg kg1 2,12 ns

3 8,01 ns
1 29,91 *
2 B mg kg1 46,17 *H
3 46,00 *x

** e * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, e ns néo significativo

As concentracOes de Zn e Cu nas folhas do cafeeiro fo-
ram adequadas durante todo o periodo de monitoramento, em
resposta a adogéo dos manejos, exceto no Tp;, em resposta a
adocdo do MC, em que a concentracdo de Cu foi considera-
da baixa (Tabela 3).

Por sua vez, as concentracdes de Fe nas folhas do cafeei-
ro em resposta a adocdo do MR foram tidas como adequa-
das aos Ty, e Tpg, € altas no Ty, (Tabela 3). Com relagéo ao
MC, as concentragdes foram consideradas altas nos Tp; € T3
e baixas no Ty, (Tabela 3). As baixas concentragbes de Fe
nas folhas do cafeeiro verificadas no MC, podem ter sido
influenciadas pela calagem, que incrementou o pH do solo,
cuja consequéncia foi a reducdo da sua disponibilidade.

Verificou-se que o MR propiciou incremento maior nas
concentrac@es de Mn nas folhas do cafeeiro que o MC; con-
tudo, os incrementos foram significativos no T, (Tabela 4) e,
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de modo geral, as concentracfes de Mn nas folhas s6 foram
adequadas no MC e no T,; (Tabela 3); nos demais tempos,
ficaram acima. No MR as concentracfes foram superiores ao
recomendado em todo o periodo monitorado, mas se espera
que, com a aplicacdo prolongada da &gua residuaria no solo,
se possa incrementar ainda mais o pH do solo apresentando,
como efeito, reducdo da disponibilidade de Mn no solo.
Varios estudos demonstraram que a aplicacdo de agua re-
siduéaria elevou a concentragdo de macro e micronutriente nas
folhas das culturas cultivadas (Feigin et al., 1978; Fitzpatrick
et al., 1986; Maurer & Davies, 1993; Al-Jaloud et al., 1995;
Sandri, 2003; Rezende, 2003) e que, de modo geral, este au-
mento é influenciado pela concentracédo de nutrientes na agua.
Com o exposto, verifica-se que a ado¢do do MR pode vir como
alternativa de fertilizacdo das culturas, tendo em vista o seu
excelente desempenho no suprimento de alguns nutrientes.

CONCLUSOES

1. A adogdo dos manejos ndo foram efetivos para elevar
as concentragdes dos macro e micronutrientes nas folhas, a
niveis considerados adequados para a cultura do cafeeiro,
porém se verificou que a adogdo do MR foi mais efetiva na
melhoria do estado nutricional do cafeeiro que 0 MC, reve-
lando-se que a aplicacdo controlada de agua residuaria ao
solo pode vir como alternativa para fertilizacdo das cultu-
ras, potencializando a producdo de alimentos; contudo, é
conveniente o monitoramento constante dos atributos do solo,
a fim de se identificar possiveis contaminacdes decorrentes
da aplicacdo de agua residuaria.

2. Outros aspectos que ndo foram enfocados neste trabalho
e devem ser estudados a fim de potencializar definitivamente
a producédo de alimentos (exceto os consumidos crus, princi-
palmente olericolas) utilizando-se a agua residuaria, se refere
a contaminagdo microbioldgica dos alimentos produzidos e aos
riscos potenciais de salde publica, inerentes a esta atividade.

LITERATURA CITADA

Al-Jaloud, A. A.; Hussain, G.; Al-Saati, A. J.; Karimulla, S. Effect
of wastewater irrigation on mineral composition of corn and
sorghum plants in a pot experiment. Journal of Plant Nutriti-
on, v.18, n.8, p.1677-1692, 1995.

Allen, R. G.; Pereira, L. S.; Raes, D.; Smith. M. Crop evapo-
transpiration — Guidelines for computing crop water require-
ments. In: FAO Irrigation and Drainage Paper 56. Rome:
FAO, 1998. 308p.

APHA - American Public Health Association. Standard methods
for the examination of water and wastewater. 20.ed. New York:
APHA, AWWA, WPCR, 1997. 1194p.

Bernardo, S.; Soares, A. A.; Mantovani, E. C. Manual de irriga-
¢do. 7.ed. Vigosa: UFV, 2005. 611p.

Cameron, K. C.; DI, H. J.; Mclaren, R. G. Is soil an appropriate
dumping ground for our wastes. Australian Journal of Soil Re-
search, v.35, n.5, p.995-1035, 1997.

Chae, Y. M.; Tabatabai, M. A. Mineralization of nitrogen in soils
amended with organic wastes. Journal of Environmental Qua-
lity, v.15, n.2, p.193-198, 1986.

CFSEMG - Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais. Recomendacdes para o uso de corretivo e fertilizantes
em Minas Gerais. — 5% aproximagcéo. In: Ribeiro, A. C.; Gui-
mardes, P. T. G; Alvares V. V. H. (eds.). Vicosa. 1999, 359p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Ma-
nual de métodos de analise do solo. 2.ed. Rio de Janeiro: Em-
brapa CNPS, 1997. 247p.

Feigin, A.; Bielorai, H.; Dag, Y.; Kipnis, T.; Giskin, M. The
nitrogen factor in the management of effluent- irrigated soils.
Soil Science, v.125, n.4, p.248-254, 1978.

Fitzpatrick, G.; Donselman, H.; Carter, N. S. Interactive effects of
sewage effluent irrigation and supplemental fertilization on
container-grown trees. HortScience, v.21, n.1, p.92-93, 1986.

FUNARBE. SAEG - Sistema para analises estatisticas — versdo
5.0. Vigosa: Fundagdo Arthur Bernardes. 1993. 80p.

Johns, G. G.; McConchie, D. M. Irrigation of bananas with
secondary treated sewage effluent. I. Field evaluation of
effect on plant nutrients and additional elements in leaf, pulp
and soil. Australian Journal of Agricultural Research, v.45,
n.7, p.1601-1617, 1994a.

Johns, G. G.; McConchie, D. M. Irrigation of bananas with
secondary treated sewage effluent. Il. Effect on plant nutri-
ents, additional elements and pesticide residues in plants, soil
and leachate using drainage lysimeters. Australian Journal of
Agricultural Research, v.45, n.7, p.1619-1638, 1994b.

Keller, J.; Bliesner, R. D. Sprinkler and trickle irrigation. New
York: Avibook, 1990. 649p.

Lurie, S.; Zilkah, S.; David, I.; Lapsker, Z.; Arie, R. B. Quality
of “Flamekist” nectarine fruits from on orchard irrigated with
reclaimed sewage water. Journal of Horticultural Science, v.71,
p.313-319, 1996.

Maurer, M. A.; Davies, F. S. Microsprinkler irrigation of young
“Redblush” grapefruit trees using reclaimed water. HortScien-
ce, v.28, n.12, p.1157-1161, 1993.

Rezende, A. A. P. Fertirrigagdo do eucalipto com efluente trata-
do de fabrica de celulose kraft branqueada. Vigosa: UFV. 2003,
152p. Tese Doutorado

Sandri, S. Irrigacdo da cultura da alface com é&gua residuéria tra-
tada com leitos cultivados com macro6fita. Campinas:
UNICAMP. 186p, 2003. Tese Doutorado

van der Hoek, W.; Hassan, U. M.; Ensink, J. H. J.; Feenstra, S.;
Raschid-Sally, L.; Munir, S.; Aslam, R.; Alim, N.; Hussain,
R.; Matsuno, Y. Urban Wastewater: A valuable resoure for
agriculture. a case study from horoonabad, Pakistan. Research
Report 63. Colombo, Sri Lanka: International Water
Management Institute. 2002. 20p.

Vieira, E. O. indices de lixiviacdo e modelagem do transporte de
pesticidas no solo. Vigcosa: UFV. 184p. 2003. Tese Doutorado

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.2, p.109-115, 2008.



