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RESUMO

ABSTRACT

Chemical-bromatological composition and productivity of Mombaça grass (Panicum maximum
cv. mombaca) submitted to different primary wastewater treatments of sanitary sewage

In order to assess possible changes in productivity and chemical composition of the Mombaça grass when
subjected to different depths of effluent from primary treatment of sewage (PWTE), we conducted an experiment in a
randomized design, consisting of five treatments with four replicates. Plots planted with mombaça grass received
different doses of PWTE established on the basis of the sodium load (75, 150, 225 and 300 kg ha-1 of Na). The dose 0
kg ha-1 of Na was obtained with application of well water. Periodically, samples of the mombaça grass were collected to
evaluate productivity and to perform chemical-bromatological analysis in plant leaves. Values into the normal range of
nutrients and proteins, described for the forage, were prevalent in the four cuttings performed. The exceptions were the
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Composição químico-bromatológica e produtividade do capim-mombaça
cultivado em diferentes lâminas de efluente do tratamento primário

de esgoto sanitário1

Com o objetivo de avaliar produtividade e possíveis alterações na composição químico-bromatológica do capim-
mombaça (Panicum maximum cv. Mombaça), quando submetido a diferentes lâminas de efluente do tratamento primário
de esgoto sanitário (ETPES), conduziu-se um experimento em delineamento inteiramente casualizado, constituído de
cinco tratamentos com quatro repetições. Parcelas cultivadas com capim-mombaça receberam diferentes doses de
ETPES, estabelecidas com base na carga de sódio (75, 150, 225 e 300 kg ha-1 de Na). A dose 0 kg ha-1 de Na foi obtida
com aplicação de água de poço artesiano. Periodicamente, amostras do capim-mombaça foram coletadas para avaliação
da produtividade e análise químico-bromatológica nas folhas das plantas. Valores pertencentes à faixa normal de
nutrientes e proteínas, descrita para a forrageira, foram prevalecentes nos quatro cortes realizados. As exceções foram
os teores de K e de proteína bruta, observados no quarto corte e considerados baixos. No primeiro corte, em alguns
tratamentos os teores de Ca e Mg estiveram abaixo daqueles descritos para a espécie. A produtividade do capim-
mombaça aumentou com a dose de ETPES aplicada e com a idade de corte, tendo sido obtida produtividade de matéria
verde e matéria seca de 20,7 t ha-1 e 4,4 t ha-1, respectivamente, no quarto corte. Não houve alteração na composição
químico-bromatológica do capim.

Palavras-chave: águas residuárias, sódio, poluição ambiental, fertirrigação.
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INTRODUÇÃO

A fertirrigação é uma técnica de aplicação de nutrien-
tes para plantas via água de irrigação. Pode ser também a
disposição final/tratamento, no qual se prioriza o aprovei-
tamento dos nutrientes da água residuária, como nitrogê-
nio, potássio e, principalmente, fósforo, que são funda-
mentais no cultivo de solos pobres, como os que ocorrem
na maior parte do Brasil (Lo Mônaco, 2005).

Segundo Santos et al. (2006), a aplicação de águas
residuárias em solos agrícolas tem sido uma alternativa
para que sejam minimizados problemas ambientais decor-
rentes do seu lançamento em cursos d’água, além de fa-
vorecer o incremento na produtividade agrícola, que de-
pende de fatores como: tipo de cultura, disponibilidade
de nutrientes no efluente, demanda nutricional das plan-
tas e manejo da cultura.

O aproveitamento agrícola de águas residuárias apre-
senta grande potencial de aplicação, principalmente em
regiões áridas e semiáridas do Nordeste brasileiro, onde
há carência de água para fornecimento às plantas. Esse
aproveitamento permite que a água de boa qualidade seja
destinada a usos nobres e, em regiões de solos de baixa
fertilidade, que seja feita economia na correção do solo,
que seria de alto custo (Andrade et al., 2005).

Toda e qualquer tecnologia gerada para a disposição
de resíduos orgânicos no solo, por mais moderna e com-
plexa que seja, se não contemplar os riscos potenciais de
contaminação ambiental, estará inexoravelmente conde-
nada ao fracasso (Matos e Sediyama, 1996). Assim, o apro-
veitamento de águas residuárias na fertirrigação de cultu-
ras exige o emprego de técnicas e cuidados que possibili-
tem a minimização da contaminação do solo, do produto
agrícola e dos agricultores (Matos, 2007).

Para evitar a adição de nutrientes em quantidades su-
periores às exigidas pela cultura e, muitas vezes, até supe-
riores a sua capacidade de retenção no solo, recomenda-
se equacionar a dose de resíduos orgânicos a serem apli-
cados, tomando como base o nutriente, cuja quantidade
seja satisfeita com a menor dose (Matos, 2007). Sempre
deve ser considerada a possibilidade de que algum outro
poluente pode se tornar o elemento químico referencial
na definição dessa taxa de aplicação.

A presença de alguns elementos químicos como o
sódio, em concentrações relativamente altas nas águas
residuárias, é o maior problema para a disposição de es-
goto sanitário no solo (World Health Organization, 1989).
De acordo com Matos (2007), a concentração de Na+ no
esgoto sanitário é da ordem de 30 a 50 mg L-1 em esgoto
sanitário bruto; e conforme Larcher (2006), o valor máxi-
mo de sódio absorvido pelas plantas em habitat halófito
é de 150 kg ha-1 ano-1.

Embora o aproveitamento agrícola de esgoto sanitário
já seja uma realidade, pouco se sabe sobre as doses a
serem aplicadas, tendo em vista que o elemento químico
referência deve ser, segundo Santos (2004), o sódio. Ain-
da hoje não tem sido considerado quando da definição
das doses a serem aplicadas no solo. Pouco se sabe so-
bre quanto de sódio pode ser colocado no solo de forma
a não comprometer suas qualidades química e física e que
não promova a contaminação das águas subterrâneas,
fazendo com que, dessa forma, a prática de aproveitamen-
to da água residuária seja agronômica e ambientalmente
sustentável.

Sabendo-se do potencial que o esgoto sanitário tem
para ser aproveitado na fertirrigação de culturas agríco-
las, objetivou-se, com a realização deste trabalho, avaliar
produtividade e possíveis alterações na composição quí-
mico-bromatológica do capim- mombaça, quando subme-
tido a diferentes lâminas de efluente do tratamento primá-
rio de esgoto sanitário (ETPES).

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área experimental do
Centro Universitário Luterano de Palmas - CEULP-ULBRA,
localizada na cidade de Palmas, TO, latitude 10º 12' 46"
sul, longitude 48º 21' 37" oeste, em altitude de 230 metros.

O solo da área experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo, sendo suas características
físicas e químicas apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Em solo arado e gradeado, foram delimitadas 20 parce-
las experimentais de 9 m2 cada (3 m x 3 m), separadas por
ruas de 0,70 m de largura, onde o capim-mombaça foi plan-
tado, sendo os tratamentos aplicados conforme defini-
dos por sorteio.

K and protein levels observed in the fourth cutting, which were considered low. In the first cutting, in some treatments,
the levels of Ca and Mg were lower than those described for the species. The productivity of the Mombaça grass
increased with the PWTE applied and with the cutting age. In the fourth cutting the productivity of fresh and dry
matter was recorded at 20.7 t ha-1 and 4.4 t ha-1 respectively. There was no change in the chemical-bromatological
composition of the grass.

Key words: wastewater, sodium, environmental pollution, fertigation.
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A escolha do capim-mombaça ocorreu em razão da
sua maior exigência em fertilidade, além das exigências em
profundidade, boa drenagem do solo e adequação às con-
dições climáticas na região, que é de clima quente, com
precipitação superior a 1.000 mm ano-1.

O plantio do capim-mombaça ocorreu no dia 5 de ju-
nho, com a utilização de sementes de valor cultural igual a
20,5% aplicadas a lanço, com a utilização de um rastelo
para enterrio das sementes no solo. Utilizaram-se 20 kg de
sementes ha-1 de valor cultural de 20,5%, o que correspon-
deu a 18 g por parcela experimental.

Na adubação de plantio, foram utilizados 720 gramas
de adubo NPK (4-14-8) por parcela. A quantidade de
calcário necessário para correção do pH do solo foi calcu-

lada utilizando-se o método da saturação por bases, com
o qual se obteve a recomendação de aplicação de 4,49 t
ha-1. Durante o período experimental, não foram feitas adu-
bações de cobertura no capim.

Com a utilização de um regador com capacidade de 10
litros, foram aplicados, diariamente, cerca de 80 litros de
água de poço artesiano no solo de cada parcela experi-
mental para o estabelecimento da cultura.

A aplicação do efluente do tratamento primário do es-
goto sanitário (ETPES) foi iniciada em 28 de julho, quan-
do o capim apresentava cerca de 15 cm de altura. Para a
aplicação do ETPES, foi utilizada uma estrutura hidráulica
para armazenamento e distribuição de águas residuárias
nas parcelas experimentais. Essa estrutura era constituí-

Tabela 1. Características físicas do solo nas camadas de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm e 90 a 100 cm, em  Latossolo Vermelho-
Amarelo, município de Palmas-TO

Areia grossa Areia fina Silte Argila

                                    dag kg-1

  0-10 25 14 8 53
10-20 25 16 8 51
20-30 26 15 8 51
90-100 26 11 11 52

Profundidade (cm)

Tabela 2. Características químicas do solo nas camadas de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm e 90 a 100 cm, em Latossolo Vermelho-
Amarelo, município de Palmas-TO

         Profundidade do solo

(0-10 cm) (10-20 cm) (20-30 cm) (90-100 cm)
Variáveis

pH H
2
O 5,13 5,01 5,13 4,35

KCl 4,41 4,51 4,62 5,62

Ca2+ 0,15 0,09 0,11 0,02
Mg2+ 0,03 0,03 0,03 0,00
Al 3+ 0,19 0,19 0,19 0,00
H + Al cmol dm-3 9,20 8,70 8,00 3,50
SB 0,22 0,15 0,16 0,02
CTC(t) 0,41 0,34 0,35 0,02
CTC(T) 9,42 8,85 8,16 3,52

V 2,30 1,70 2,00 0,60
M % 46,30 55,90 54,30 0,00
ISNa 5,41 2,69 0,12 0,00

MO dag kg-1 4,13 3,49 3,62 1,81

P-rem  mg dm-3 11,00 9,40 9,70 7,20

P 1,10 0,70 0,70 0,50
K 9,00 7,00 7,00 0,00
Na 5,10 2,10 0,10 0,00
Zn mg dm-3 2,23 1,94 2,79 2,37
Fe 50,20 46,70 41,20 23,30
Mn 3,20 3,80 4,00 2,40
Cu 0,04 0,00 0,11 0,02

pH em água, KCl – Relação 1:2,5; P, K e Na - extrator de Mehlich 1,  Ca, Mg, Al - extrator KCl 1 mol L-1;  Fe – Zn – Mn – Cu - Extrator
Mehlich 1; H + Al – extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol L-1 – pH 7,0; CTC (t) - Capacidade de Troca Catiônica Efetiva; CTC (T) -
Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; V - Índice de Saturação de Bases; M - Índice de Saturação de Alumínio; ISNa - Índice de Saturação
de Sódio; Mat. Orgânica (M.O) = COrg x 1,724 - Walkley-Blanck; Prem - Fósforo Remanescente.
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da por uma bomba de 2 cv, utilizada no recalque do efluente
do tanque séptico (tratamento primário do esgoto sanitá-
rio produzido por 5.000 pessoas), mangueira de 50 mm de
diâmetro e 250 m de comprimento, para conduzi-lo a dois
reservatórios com capacidade de 500 e de 1.000 litros. Outro
reservatório, com capacidade para 1.000 litros, foi coloca-
do para receber água proveniente do poço.

O experimento foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado, constituído por cinco tratamentos, com
quatro repetições, assim definido:

• T
0
: aplicação de água de poço artesiano, 0 kg ha-1 de Na+

(120 litros de água do poço artesiano);

• T
1
: aplicação de ETPES, numa dosagem de 75 kg ha-1 de

Na+ (30 litros de ETPES e 90 litros de água do poço
artesiano);

• T
2
: aplicação de ETPES, numa dosagem de 150 kg ha-1 de

Na+ (60 litros de ETPES e 60 litros de água do poço
artesiano);

• T
3
: aplicação de ETPES, numa dosagem de 225 kg ha-1 de

Na+ (90 litros de ETPES e 30 litros de água do poço
artesiano); e

• T
4
: aplicação de ETPES, numa dosagem de 300 kg ha-1 de

Na+ (120 litros de EPTES).

A aplicação do ETPES foi feita sobre as folhas, utilizan-
do-se um regador de forma a simular a aplicação por asper-
são. A quantidade aplicada de água do poço artesiano e/ou
de ETPES nas parcelas experimentais foi conforme estabe-
lecido nos tratamentos, segundo o esquema de distribui-
ção dos tratamentos nas parcelas experimentais.

Amostras do ETPES gerado no CEULP-ULBRA foram
coletadas, devidamente acondicionadas em caixas de
isopor com gelo e enviadas ao Laboratório de Qualidade
de Água (LQA) do Departamento de Engenharia Agrícola
da Universidade Federal de Viçosa para análises físicas,
químicas e microbiológicas.

As análises consistiram na medição do pH, utilizando-
se um medidor de pH portátil – Orion 250 A, e da
condutividade elétrica, por meio de um condutivímetro
portátil. Além disso, foram realizadas as análises de de-
manda bioquímica de oxigênio, pelo método iodométrico;
da demanda química de oxigênio, pelo método oxidimétrico
em refluxo aberto e quantificadas as concentrações de
fósforo, por espectrofotometria; potássio e de sódio, por
fotometria de chama; e de nitrogênio total, pelo método
Kjeldhal. A contagem de coliformes termotolerantes
(Escherichia coli) e totais foi realizada no LQA, tendo
sido utilizado o método cromogênico (substrato Colilert).
As análises do efluente foram realizadas de acordo com o
especificado no Standard Methods for the Examination
(American Public Health Association – APHA, 1998).

Uma vez que as lâminas de efluente primário de esgo-
to sanitário foram estabelecidas para aplicação nas parce-
las experimentais com base em doses de sódio, para o
cálculo dessas lâminas, utilizou-se, como concentração
referência, o valor de 50 mg L-1 de sódio no ETPES. Entre-
tanto, ao verificar que no ETPES a concentração de sódio
foi de 7 mg L-1 (incomum para esse tipo de efluente), op-
tou-se por adicionar aproximadamente 110 g de NaCl (sal
de cozinha) para cada 1.000 litros de ETPES, para que
pudesse estabelecer a concentração de 50 mg L-1 de sódio
no referido efluente.

Durante o período de aplicação do ETPES, foram rea-
lizados quatro cortes no capim, os quais ocorreram em
intervalos de 25 a 35 dias, dependendo do desenvolvi-
mento do vegetal.

Amostras de folhas, coletadas em cada parcela experi-
mental, nos quatro cortes do capim, foram colocadas em
estufa com circulação forçada de ar, em temperatura de 65
ºC, por um período de 72 horas, para a pré-secagem. Pro-
cedeu-se a moagem das folhas em um moinho tipo Willey,
acondicionando-se o pó em sacos de polietileno, identifi-
cados e selados. Posteriormente, foram enviadas ao La-
boratório de Solos e Resíduos Sólidos do Departamento
de Engenharia Agrícola da Universidade Federal de Viço-
sa, para serem efetuadas as análises químicas foliares e a
quantificação das concentrações de N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Zn, Fe, Mn e Na na matéria seca. Para a quantificação do
nitrogênio total, utilizou-se o método de Kjeldahl. A
quantificação das concentrações de fósforo, potássio e
sódio foram feitas depois de efetuadas a digestão nítrico-
perclórica das amostras, respectivamente por espectrofoto-
metria e fotometria de emissão de chama. A quantificação
das concentrações dos demais nutrientes foi feita em
espectrofotômetro por emissão de plasma, segundo as
técnicas descritas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuária - Embrapa (1999).

Os dados foram submetidos às análises de variância e
de regressão. Em seguida, as médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
Nas análises de regressão, os modelos foram escolhidos
com base na significância dos coeficientes de regressão e
no valor do coeficiente de determinação (R2). Para a reali-
zação das análises estatísticas, foi utilizado o programa
estatístico SAEG 9.1 (2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os diferentes modelos estatísticos para a produtivi-

dade de matérias verde e seca estão representados nas
Figuras 1 e 2, respectivamente, tendo sido ajustados mo-
delos exponenciais, lineares e quadráticos para a matéria
verde. Para a matéria seca, os modelos ajustados para o
primeiro e quarto cortes foram quadráticos e lineares para
o segundo e terceiro cortes.
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Registrou-se baixa produtividade no primeiro corte,
nos diferentes tratamentos aplicados, sendo a menor de-
las obtida nas plantas do tratamento controle, que atingiu
média de 944,2 kg ha-1 de massa seca, inferior aos 1.200 kg
ha-1 considerados por Muller et al. (2002) como o mínimo
aceitável para o consumo de bovinos em pastagens. Ob-
servou-se, no segundo corte, que as parcelas experimen-
tais em que foram aplicadas as maiores taxas de ETPES
apresentaram melhor aspecto visual, embora no tratamento
controle não tenha sido observada deficiência nutricional.
Nesse corte, a cultura apresentou maior produtividade de
matérias verde e seca que nos outros, tendo os melhores
resultados sido obtidos nas plantas submetidas aos tra-
tamentos T

3
 e T

4
, que receberam maiores taxas de ETPES

e, consequentemente, maior aporte de nutrientes.
Assim como nos cortes anteriores, no terceiro e quar-

to cortes as parcelas que receberam maior quantidade de
ETPES tiveram maior produtividade de matérias verde e
seca, conforme pode ser observado nas Figuras 1 e 2.

As concentrações médias de fósforo nas folhas do
capim, para as diferentes taxas aplicadas de ETPES (Tabe-
la 3), ficaram na faixa de 0,35 a 1,78 dag kg-1. Segundo
Freitas et al. (2007), esses valores são suficientes para
suprir as necessidades de bovinos de corte e de leite e de
ovinos. Para Malavolta et al. (1997), são adequados, já
que concentrações foliares de P devem variar de 0,16 a 1,1
dag kg-1. Houve tendência de decréscimo nessas concen-
trações com o envelhecimento da planta, e observou-se,
ainda, que no segundo e terceiro cortes o capim que rece-
beu maior dose de ETPES apresentou concentração de

fósforo maior que os demais, havendo diferença signifi-
cativa entre as médias (Tabela 3).

Os teores foliares de K variaram bastante entre as plan-
tas, mesmo dentro do mesmo tratamento (Tabela 3).
Malavolta et al. (1997) citaram que o teor de K em capim-
mombaça varia entre 1,43 a 1,84 dag kg-1. Observou-se
que nos três primeiros cortes as concentrações de K esti-
veram sempre acima desses valores; entretanto, no últi-
mo corte em nenhum dos tratamentos conseguiu-se al-
cançar níveis satisfatórios desse nutriente nas plantas, o
que pode ter ocorrido em razão dos elevados teores do
cátion Na+ no solo. Esse elemento pode ser adsorvido
pelos coloides do solo, deslocando com isso o K+.

Os teores de N encontrados nas folhas, nos quatro
cortes realizados, estiveram sempre acima daqueles des-
critos por Malavolta et al. (1997), que variam de 1,13 a 1,5
dag kg-1 (Tabela 3), exceto nos tratamentos T

0
 e T

2
 do 4º

corte. Verificou-se tendência de decréscimo na concen-
tração desse nutriente no último corte, provavelmente
devido à maior velocidade da expansão foliar no período
de verão, proporcionando diluição da proteína bruta na
folha. Freitas et al. (2007), estudando a composição quí-
mico-bromatológica do capim-mombaça, utilizando doses
de 70, 140, 210, 280 kg ha-1 de N, aplicadas na forma de
ureia, no cerrado goiano, também encontraram valores de
nitrogênio na faixa de 1,38 a 1,68 dag kg-1, o que indica
rápida disponibilização do N contido no ETPS utilizado
neste trabalho. Além disso, pelo menos no que se refere a
esse quesito, não foram detectados prejuízos à absorção
decorrentes da presença de outros íons no ETPS.

Figura 2. Produtividade de matéria seca do capim-mombaça,
como função da dose de sódio aplicada via efluente do tratamento
primário de esgoto sanitário, nos diferentes cortes. Modelos de
regressão significativos a 5% de probabilidade.

Figura 1. Produtividade de matéria verde das folhas de capim-
mombaça nos diferentes cortes, como função da dose de sódio
aplicada via efluente do tratamento primário de esgoto sanitário.
Modelos de regressão significativos a 5% de probabilidade.
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Foram observados teores mais elevados de proteína
bruta no segundo e terceiro cortes do capim, tendo a
concentração proteica apresentado tendência de decrés-
cimo com a maturidade da planta (Tabela 3). A redução
nos teores de proteína bruta (PB) no final do ciclo do
experimento pode ser explicada pelo maior envelheci-
mento da forragem disponível, associado à maior fração
de forragem senescente e maior proporção de colmos
com considerável desenvolvimento de tecidos estrutu-
rais (Roma, 2009). A concentração de proteína de uma
planta depende essencialmente da quantidade de nitro-
gênio absorvido, nutriente presente em grande concen-
tração no ETPES.

Sabe-se que teores de PB inferiores a 7% são limitantes
à produção animal, causando menor consumo voluntário,
redução na digestibilidade e balanço nitrogenado negati-
vo (Machado et al., 1998). Com base nessa afirmação,
pode-se constatar que o capim-mombaça atenderia satis-
fatoriamente aos requerimentos mínimos desse nutriente
para ruminantes em qualquer dos tratamentos aplicados,
embora os teores de PB no capim coletado no 4º corte,

nos T
0
 e T

2
, estejam um pouco abaixo de 7% (Tabela 3).

Torna-se importante ressaltar que, embora não sejam sig-
nificativos os diferentes níveis de proteína bruta encon-
trados, a forrageira que recebeu maiores dosagens de es-
goto sanitário tendeu a apresentar maior concentração
proteica (Tabela 3).

Malavolta et al. (1997) considera adequados os teo-
res de Ca e Mg foliares variando de 0,4 a 1,02 dag kg-1 e de
0,12 a 0,22 dag kg-1, respectivamente. Portanto, os teores
de Ca estiveram abaixo daqueles descritos no 1º corte,
provavelmente pelo fato de a calagem ter sido realizada
poucos dias antes do plantio e no 4º corte. Os teores de
Mg estiveram sempre acima daqueles descritos por
Malavolta et al. (1997), exceto no 4º corte em todos os
tratamentos.

Em relação à concentração de sódio na folha do ca-
pim, no primeiro corte apenas o tratamento que recebeu
maior dose de ETPES diferiu estatisticamente dos demais.
A partir do segundo corte, todos os tratamentos diferiram
da testemunha, conforme pode ser observado na Tabela
3. No terceiro e quarto cortes, os tratamentos que recebe-

Concentração

Tabela 3. Concentrações de nutrientes nas folhas do capim-mombaça, em quatro cortes, submetido a diferentes doses de sódio
aplicadas via efluente do tratamento primário de esgoto sanitário

1.° corte

Controle 3,81 4,06 26,63 0,89 12,52 0,44   7,83
75 kg ha-1 Na+ 2,98 2,99 17,63 1,11 17,22 1,25 10,77
150 kg ha-1 Na+ 3,65 3,90 28,25 1,13 21,67* 1,00 13,55*
225 kg ha-1 Na+ 2,83 3,42 22,75 0,35 22,12* 1,87 13,83*
300 kg ha-1 Na+ 3,61 3,12 25,00 1,46 22,80* 3,43* 14,25*

2.° corte

Controle 3,09 5,30 21,87 1,16 18,22   0,41      11,39
75 kg ha-1 Na+ 3,67 5,68 21,00 1,44 18,85 21,01*      11,78
150 kg ha-1 Na+ 3,89 5,19 17,50 1,26 18,72   5,34*      11,70
225 kg ha-1 Na+ 3,83 4,28 22,50 1,68* 21,77 11,25*      13,61
300 kg ha-1 Na+ 4,06 5,46 14,37* 1,64* 35,35* 12,18*      15,85*

3.° corte

Controle 4,06 6,45 21,20 1,20 18,43   0,50 11,52
75 kg ha-1 Na+ 5,57 6,82 29,00* 1,50 20,70   2,45* 12,94
150 kg ha-1 Na+ 5,95 7,97 18,30 1,45 21,68   7,75* 13,55
225 kg ha-1 Na+ 6,68 6,98 21,80 1,64* 21,83 10,15* 13,64
300 kg ha-1 Na 6,98 6,84 20,70 1,78* 22,38 12,60* 13,99

4.° corte

Controle 0,74 2,31 8,75 0,74 10,88 0,35 6,80
75 kg ha-1 Na+ 0,98 2,40 10,25 0,98 12,18 4,70* 7,61
150 kg ha-1 Na+ 1,01 2,63 7,75 0,90 10,28 6,50 * 6,43
225 kg ha-1 Na+ 0,81 2,33 8,00 0,96 12,08 8,50* 7,60
300 kg ha-1 Na+ 0,86 2,44 6,25 0,92 12,18 9,65* 7,61

Em cada corte nas colunas as médias com asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

Tratamentos/
Cortes

Mg
(g kg-1)

Ca
(g kg-1)

K
(g kg-1)

P
(dag kg-1)

N
(g kg-1)

Na
(g kg-1)

Proteína
bruta (%)
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ram maior dose de ETPES apresentaram maior teor de
sódio na folha, em virtude do acúmulo desse nutriente no
solo, proporcionado pela aplicação do ETPES.

Segundo Malavolta et al. (1997), as concentrações
foliares de Fe devem estar na faixa de 100 a 150 mg kg-1; as
de Mn variam de 80 a 100 mg kg-1; e as de Zn de 20 a 25 mg
kg-1. As concentrações encontradas no capim nos dife-

Tabela 4. Concentração de metais nas folhas do capim-mombaça, em quatro cortes, submetido a diferentes doses de sódio aplicadas
via efluente do tratamento primário de esgoto sanitário

                                Concentração (mg kg-1)

Mn Zn Cu Fe

1.° corte

Controle 110,26 ± 24,20 24,28 ± 8,94 nd 270,20 ± 19,88
75 kg ha-1 Na+   61,15 ± 13,59 15,10 ± 5,58 nd 191,60 ± 32,47
150 kg ha-1 Na+ 109,98 ± 23,74 33,70 ± 3,78 nd 327,28 ± 24,22
225 kg ha-1 Na+  84,53 ± 31,47 19,28 ± 6,55 nd  644,73 ± 824,10
300 kg ha-1 Na+ 119,00 ± 103,10 18,53 ± 5,48                            nd                             55,08 ± 76,65

2.° corte

Controle 89,65 ± 13,64 16,98 ± 2,57 2,08 ± 0,83 307,15 ± 44,50
75 kg ha-1 Na+ 74,33 ± 48,26 13,65 ± 2,11 3,78 ± 1,60 299,90 ± 87,94
150 kg ha-1 Na+ 121,08 ± 40,69 16,98 ± 3,59 3,48 ± 1,61 360,95 ± 46,12
225 kg ha-1 Na+ 69,08 ± 15,00 16,28 ± 3,26 26,65 ± 45,58 345,28 ± 125,14
300 kg ha-1 Na+ 77,40 ± 22,39 16,53 ± 1,67 6,20 ± 3,73 313,53 ± 56,06

3.° corte

Controle 78,15 ± 12,03 22,45 ± 0,98 10,35 ± 6,76 366,40 ± 180,97
75 kg ha-1 Na+ 87,65 ± 71,63 24,48 ± 3.84 6,40 ± 0,61 199,83 ± 66,94
150 kg ha-1 Na+ 69,80 ± 18,67 26,28 ± 6,76 5,40 ± 2,41 243,85 ± 122,76
225 kg ha-1 Na+ 50,15 ± 29,96 72,73 ± 90,53 4,40 ± 1,07 139,58 ± 51,37
300 kg ha-1 Na+ 61,47 ± 41,00 26,88 ± 6,34 5,40 ± 3,30 141,63 ± 52,02

4.° corte

Controle 36,03 ± 5,37 12,83 ± 2,45 5,40 ± 0,76 606,57 ± 951,49
75 kg ha-1 Na+ 27,90 ± 6,46 12,98 ± 1,92 9,45 ± 7,55 231,07 ± 145,13
150 kg ha-1 Na+  37,38 ± 10,73 14,48 ± 3,06 4,15 ± 1,16 110,45 ± 10,83
225 kg ha-1 Na+  29,78 ± 11,26 17,08 ± 3,55 2,63 ± 1,03 109,20 ± 76,07
300 kg ha-1 Na+ 28,88 ± 3,70 19,50 2,40 ± 1,45 164,77 ± 72,70

Os valores representam a média e mais ou menos desvio padrão de cada tratamento nos diferentes cortes, nd – não determinado.

Tratamentos/Cortes

CONCLUSÕES

O capim-mombaça cultivado com a aplicação de ETPES
não sofreu alterações significativas nas concentrações
de nutrientes (fósforo, cálcio e magnésio) quando com-
parado ao cultivado sem a aplicação do ETPES. O teor de
potássio, à exceção do T

4
 e T

1
, obtido respectivamente no

segundo e terceiro cortes também não diferiu de T
0
.

Verificou-se tendência de decréscimo na concentra-
ção de P com o envelhecimento da planta.

A fertirrigação com ETPES melhorou a qualidade da
forragem, principalmente em razão do aumento nas con-
centrações de proteína bruta e níveis dos satisfatórios de
nutrientes nos diferentes cortes realizados.

rentes cortes oscilaram valores acima e abaixo da amplitu-
de descrita pelos autores supracitados (Tabela 4).

Assim como as concentrações de Mn e Zn no tecido
foliar, observaram-se teores de cobre diferentes nas fo-
lhas do capim-mombaça (Tabela 4) daqueles descritos
como normais por Malavolta et al. (1997), que estão na
faixa de 7 a 10 mg kg-1.
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