DESEMPENHO AGRONOMICO E ESTADO NUTRICIONAL DO CAPIM MOMBACA FERTIRRIGADO
COM AGUAS RESIDUARIAS DE CURTUME
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RESUMO

Objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar a produtividade e o estado nutricional do capim mombaca
(Panicum Maximum cv. Mombaga) quando fertirrigado com a aplicagdo de diferentes doses de agua residudria de
curtume (ARC). Com base na composi¢do quimica da agua residuaria foram estabelecidas as taxas de aplicacdo da
ARC: T :0; T, 1,5 T,:3,0; T,: 5,0; T: 10 e T: 15 kg ha'! de crémio. De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que a aplicagdo da ARC foi responsavel pelo aumento no teor de proteina bruta do capim nos dois primeiros
cortes e também na produtividade de matéria seca. Tanto a produtividade de matéria seca quanto a de proteina bruta
foram maiores no corte 2, sendo estimados os maiores valores quando da aplica¢do das doses de 9,02 kg ha' de Cr
(2.734 m? ha! de ARC) e 10,08 kg ha' de Cr (3.055 m® ha! de ARC), respectivamente. O aumento na dose de ARC
proporcionou valores decrescentes na concentragéo potassio e crescentes na de sodio nas folhas do capim mombaga.
Em relagdo ao comportamento do metal cromio, ndo foi observada influéncia dos tratamentos na sua concentragao
nas folhas. Em vista de se utilizar muito NaCl na salga das peles, o aumento na concentra¢ao de sédio nas plantas ¢
aparentemente problema maior do que propriamente o proporcionado pelo crémio.

Palavras-Chave: curtumes, cromio, forrageira.
ABSTRACT

AGRONOMIC PERFORMANCE AND NUTRITIONAL STATUS OF MOMBASA GRASS FERTIGATED
WITH TANNERY WASTEWATER

The objective of this study was to assess the productivity and nutritional status of Mombasa grass (Panicum maximum
cv. Mombasa) when fertigated with the application of different doses of tannery wastewater (ARC). Based on the
chemical composition of the wastewater, the following ARC application rates were established: T: 0; T,: 1.5; T:
3.0; T,: 5.0; T.: 10 and T: 15 kg ha' of chromium. According to the results obtained, it was concluded that the
application of wastewater was responsible for the increased crude protein content of grass in the first two cuts and
also the dry matter yield. Both the productivity of dry matter as well as crude protein were higher in cut 2, where the
highest values were estimated when applying the doses of 9.02 kg ha! of Cr (2,734 m* ha! ARC) and 10.08 kg ha'' of
Cr (3,055 m® ha! ARC), respectively. Increase in the ARC dose resulted in decreasing potassium concentrations and
increases in sodium in the leaves of Mombasa grass. In relation to the behavior of chromium metal, no influence of the
treatments was observed on its concentration in the leaves of Mombasa grass. In the specific case of the wastewater
studied, because a large NaCl content is used for salting the skins, the increase in sodium concentrations in the plants
is apparently a larger problem than that resulting from chromium.
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INTRODUCAO

Em estados onde a atividade econOmica
estd baseada na agropecuaria, como ¢ o caso do
Tocantins, a agroindustria de processamento de
peles é uma das mais importantes, aumentando o
valor agregado ao couro, sendo um setor econémico
responsavel pela geragdo de grande quantidade de
empregos e receita para o Estado.

Um dos grandes problemas ambientais
associados aos curtumes ¢ a polui¢do causada
pelos seus residuos, os quais possuem elevadas
cargas organicas e inorganicas. Dentre os
poluentes inorganicos presentes, o cromio € o que
maior preocupacao desperta, notadamente quando
presente na forma hexavalente, ja que, de acordo
com Conceigdo et al. (2007) ¢ um cation téxico,
sendo considerado mutagénico e carcinogénico.
Essa forma ionica é também muito soluvel e,
por esta razdo, se movimenta em velocidades
proximas a da agua em percolagdo, podendo
vir a contaminar aguas subterraneas. O cromio
trivalente, ao contrario, apresenta toxicidade
relativamente baixa, permanecendo imovel em
ambientes moderadamente alcalinos e levemente
acidos (FACHIN et al, 2006). Embora nos
despejos de curtumes predominem o0s compostos
de cromio trivalente, dependendo de algumas
variaveis do corpo receptor, a oxidagdo de Cr**
a Cr® pode ser favorecida, colocando em risco
a fauna, a flora e a populagdo que utilizam estas
dguas (JORDAO et al., 1999). No solo, a oxidacdo
do Cr™ a Cr*® ndo é uma reagdo comum, ocorrendo,
entretanto, em condigdes de adequado conteudo
de agua e na presenca de altas concentra¢des de
manganés facilmente redutivel (AQUINO NETO;
CAMARGQO, 2000).

Uma medida de controle ambiental que vem
sendo praticada atualmente, em grande escala, no
gerenciamento de efluentes de empreendimentos
agroindustriais ¢ a disposi¢do no solo, por
intermédio da fertirrigacdo. Essa pratica tem
sido cada vez mais frequente em diversos paises
e também no Brasil, trazendo como beneficio o
aproveitamento, por parte da cultura, dos nutrientes
presentes no efluente, possibilitando a preservagao
dos cursos d’agua, ja que deixardo de receber essas
cargas poluentes. De acordo com Lo Monaco
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et al. (2009), se realizada de forma adequada,
a fertirrigagdo pode possibilitar aumento na
produtividade, reduzir a poluigdo ambiental, além
de promover melhoria nas caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas do solo. Erthal et al. (2010)
ressaltam que o referencial para definicao das taxas
de aplicacdo ndo deve ser laminas calculadas em
funcdo da evapotranspiragdo da cultura e, sim, da
capacidade do sistema solo-planta em absorver o
residuo aplicado sem comprometer a qualidade
do solo, da planta nem das aguas subterraneas.
De acordo com os mesmos autores, em geral, os
teores de nitrogénio, elementos fitotoxicos, metais
pesados e a salinidade, tém sido utilizados como
referenciais na determinagdo da lamina a ser
aplicada na fertirriga¢do, devendo-se tomar por
base o componente de maior concentragdo na agua.
No caso da agua residudria de curtume, torna-
se necessario tomar por base o elemento cromio,
metal pesado reconhecidamente preocupante, por
possibilitar a contaminagdo do solo e da agua
subterranea além de toxicidade para as plantas.

Na escolha de plantas forrageiras para fins de
aplicacdo de aguas residuarias por disposi¢ao no solo,
devem-se preferir as perenes, com alta capacidade
de extracdo de nutrientes e produgdo de matéria
seca, que permitam cortes frequentes e sucessivos ao
longo da maior parte do ano, que cubram bem o solo
e sejam palataveis aos animais; outras caracteristicas
desejaveis, sdo: adaptar-se as condi¢oes de clima e
solo locais, apresentar baixa susceptibilidade a pragas
e doencas e tolerancia a salinidade e toxicidade a ions
especificos (ERTHAL et al., 2010).

Nesse contexto, optou-se por trabalhar com o
capim mombaga (Panicum maximum), considerando
que ¢ uma graminea cujas exigéncias edafo-
climaticas correspondem as existentes na regido
de Palmas-TO, tais como solos profundos, bem
drenados, clima quente e precipitagdo anual superior
a 1.000 mm. Por ser uma espécie exigente em solo
fértil(MINGOTTE etal., 2011), torna-se interessante
utilizad-la para fins de fertirrigagdo com aguas
residudrias ricas em material organico e inorganico,
como as aguas residuarias de curtume. Além disso,
a cultivar mombaga tem alta produtividade e valor
nutritivo (GARCIA et al., 2011), apresenta elevada
producdo de biomassa de folhas verdes, ja que
possui maior propor¢ao de folhas (RIBEIRO et al.,
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2009; GARCIA et al.,, 2011), destacando-se também
por apresentar menor estacionalidade de produgao
(MULLER et al., 2002).

Dessa forma, objetivou-se, com a realizacao
desse trabalho, avaliar o desempenho agrondmico e
o estado nutricional do capim mombaga (Panicum
Maximum cv. Mombaga) quando fertirrigado com
a aplicagdo de diferentes doses de dguas residuarias
de curtume (ARC).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido na
area experimental do Departamento de Recursos
Hidricos/Engenharia  Agricola do CEULP-
ULBRA, em Palmas-TO, em casa de vegetacdo
telada, ndo climatizada.

O solo utilizado no experimento foi coletado
na camada aravel (0-20 cm) numa area de cerrado
virgem, portando sem registro de utilizagdo
agricola anterior. O solo da area foi classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, segundo
o sistema de classificagdo de solos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA
(1997). O material de solo foi coletado, de forma
aleatéria, em area de 0,50 ha, sendo as amostras
simples posteriormente misturadas, formando uma
amostra composta.

Apos a coleta, as amostras foram encaminhadas
ao Laboratorio de Fertilidade do Solo e Fisica do
Solo do DPS/UFYV, respectivamente, para analises
quimicas e fisicas, obedecendo-se metodologia
proposta pela EMBRAPA (1997). No laboratoério,
foram determinadas as seguintes variaveis: pH em
agua, matéria organica, nitrogénio total, fosforo,
crdmio e potassio disponiveis, calcio, magnésio

e aluminio trocaveis; além da acidez potencial
(Quadro 1).

A agua residuaria utilizada para fertirrigagdo
das plantas foi proveniente de um curtume no qual
ocorre 0 processamento de peles em nivel wet blue,
localizado no municipio de Porto Nacional, TO. A
agua residuaria do curtume (ARC) foi armazenada
em um reservatério de PVC, com capacidade de
0,35 m?, instalado proximo ao local do experimento
e ao abrigo da luz.

O campim mombaca (Panicum maximum cv.
Mombaga) foi escolhido para esse trabalho em
razao de exigir solo fértil, profundo, bem drenado,
clima quente e precipitagdo anual superior a 1.000
mm, tal como ocorre na regido de Tocantins,
podendo ser boa opgao de cultivo em areas onde ¢é
aplicada a ARC.

Paracaracterizacdodaaguaresidudria,asanalises
foram realizadas nos Laboratorios de Qualidade da
Agua e de Quimica dos Residuos do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade de Vigosa-
MG, em conformidade com a metodologia descrita
no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA et al., 2005). No Quadro
2 estdo apresentados os resultados das analises
fisicas, quimicas, bioquimicas e fisico-quimicas,
bem como as respectivas metodologias utilizadas.

O solo foi acondicionado em vasos de 5 L, tendo
seu pH corrigido até 6,0, com a adigdo de calcario
dolomitico (PRNT 85%), na proporcao de 2,5 t ha
. A correcdo da fertilidade foi utilizando-se adubo
mineral de formulacdo NPK 4-14-8, na proporg¢do
de 50 kg ha'!, conforme orienta¢des do 6rgdo de
extensao rural do Estado do Tocantins. O plantio do
capim mombagca foi feito por semente, utilizando-
se um total, aproximado, de 30 sementes por vaso.

Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

P, . Cr N-total M.O. Ca® Mg" Al? H+AI
H isp isp dis,
p
————————— mg dm™ -------- ----- dag kg! ----- ---------—---- ¢cmol_dm™ -~
5,13 1,10 9,00 N.D. 0,13 4,13 0,15 0,03 0,19 9,20

pH em 4gua (1:2,5); P, ,K. eCr

disp® " disp disp

disponiveis: extrator Mehlich 1 e quantificagao por fotometria em chama e absor¢ao atomica;

N: quantificag@o utilizando-se 0 método semimicro Kjeldahl; M.O.: C.O. x 1,724, sendo C.O. quantificado pelo método Walkley-

Black; Ca*", Mg, AI** trocaveis: extrator KCI 1 mol L' e determinagio por titulometria; e (H+Al): extrator Acetato de Calcio 0,5

mol L', pH 7,0 e quantifica¢ao por titulometria. ND - ndo detectado.
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Quadro 2. Resultado das analises fisicas, quimicas, bioquimicas e fisico-quimicas da agua residuaria de

curtume
Variaveis Resultado Metodologia
pH 9,04 Peagametro de bancada
Cond. Elétrica 21,89 dS m'! Condutivimetro de bancada
DQO 9.240 mg L*! Meétodo de oxidacao quimica em refluxo aberto
L e T
ol 1.367 mg L™ Processo Semimicro Kjeldahl
Ao 1.192 mg L*! Processo Semimicro Kjeldahl sem digestao
ol 2,00 mg L Espectrofotometria
Ca, 153 mg L
M1 275 mg L7 Fotometria de chama
ol 52 mg L
Na 9.812 mg L*!
Cr.., 3,40 mg L
Al ND
Fe . ND
Cu, . ND
Mn_ ND Espectrofotometria por absor¢ao atomica
Zn, ND
Cd,,, ND
Pb_ ND
Ni ND

Total

ND — néao detectado.

Quadro 3. Doses de elementos quimicos aplicadas ao solo, em kg ha™', de acordo com as laminas de agua
residudria de curtume nele dispostas

Laminas (mm)

Nutrientes
44 103 147 294 441

K 22,8 54,0 76,4 153,0 229.,4

N 600,6 1.420,9 2.009,1 4.022,3 6.031,4

P 0,9 2,1 2,9 5,9 8,8

Ca 67,3 159,0 2249 450,2 675,1

Mg 120,8 285,8 404,2 809,2 1.213,3

Cr 1,5 3,5 5,0 10,0 15,0

Na 4.311,3 10.198,5 14.420,6 28.871,1 43.290,9
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Decorrido um periodo de 18 dias ap6s o plantio,
efetuou-se um desbaste nos vasos, deixando-se 12
plantas em cada um deles. Os vasos foram dispostos
em fileiras distanciadas de 1,0 m entre elas, sendo a
distancia entre vasos de 0,5 m.

Com base na composi¢do quimica da agua
residuaria (Quadro 2), foram estabelecidas as taxas
de aplicagdo da ARC: T,: 0 kg ha' de cromio, T:
1,5 kg ha'' de cromio, T,: 3,0 kg ha' de cromio, T,:
5,0 kg ha'' de crémio, T.: 10 kg ha™' de cromio e
T,: 15 kg ha'' de cromio. Com base nessas doses,
as laminas de agua residuaria aplicadas foram 44,
103, 147, 294 e 441 mm, respectivamente para os
tratamentos T,, T,, T,, T, e T,. No Quadro 3 estdo
apresentadas as cargas de elementos quimicos
aplicadas ao solo, de acordo com as doses de ARC
aplicadas.

A aplicacdo da d4gua residuaria foi feita
utilizando-se de um regador manual, de forma a se
propiciar o contato da agua residuaria com as folhas
do capim, simulando-se a aplicagdo por aspersao.
A primeira dose de agua residudria foi aplicada
20 dias apos o plantio do capim e as aplicagdes
subsequentes foram feitas uma vez por semana.

Para definir a quantidade de dgua a ser aplicada
e garantir o conteudo de agua adequado para
atingir a capacidade de campo, considerou-se um
volume de 50% de poros no solo de cada vaso e
que a capacidade de campo do solo correspondia a
50% de ocupagdo desses poros com agua. Assim,
a determinacao foi feita por meio da pesagem de
todos os vasos, anotando-se a massa inicial de
cada um. Em seguida, adicionou-se 1,25 litros de
agua de rede de abastecimento (proveniente de um
pogo tubular profundo o qual abastece todas as
instalagdes do Centro Universitario Luterano de
Palmas), objetivando-se o preenchimento de 50%
do volume de poros do vaso. Depois de efetuado
esse procedimento, pesou-se, novamente, 0s
vasos, determinando-se a massa final de cada vaso.
Dessa forma, por meio de pesagem, passou-se a
controlar e a efetuar a reposicao de dgua da rede
de abastecimento nos vasos, sempre com o intuito
de manter o solo com conteudo de agua proximo
ao da capacidade de campo. A reposicdo de agua
nos vasos foi feita duas vezes ao dia, pela manha
e a tarde, porém nos meses de agosto e setembro,
devido a baixa umidade relativa do ar, periodo
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em que a quantidade evapotranspirada era muito
grande, foi necessaria reposi¢do de agua, também,
ao meio dia.

Nos vasos submetidos aos tratamentos T, T,,
T, T,eT, foram aplicados, respectivamente, os
seguintes volumes totais de agua residuaria: 1,45;
3,43; 4,85; 9,71 e 14,56 L. Esses volumes foram
divididos em 10 aplicagdes semanais, durante
o periodo de 24 de junho a 07 de setembro de
2009. As menores laminas de ARC (44, 103 ¢ 147
mm), foram aplicadas de uma s6 vez, enquanto as
maiores laminas (294 ¢ 441 mm) foram aplicadas
em duas e trés vezes respectivamente, ao longo do
mesmo dia.

O primeiro corte do capim ocorreu apos a quarta
aplicacdo da ARC, o segundo corte ocorreu apds a
sétima aplicacgdo e o ultimo corte, dois dias apos a
décima aplicagao.

Ap6s cada corte, as amostras de capim foram
pesadas e, em seguida, levadas para secagem em
estufa com recirculacdo de ar e sob temperatura
de 65 °C, onde permaneceram por 72 horas.
Decorrido esse tempo, o capim foi novamente
pesado, sendo posteriormente retirada uma
nova amostra de aproximadamente de 5 g de
cada material, que foi moida, acondicionada
em saco plastico e armazenada para posterior
quantificacdo do conteido de matéria seca e
realizagdo da analise nutricional (N, P, K, Na ¢
Cr). A quantificacdo de N-total foi feita pelo
método semimicro Kjeldhal e, apos digestdo
nitrico-perclorico das amostras, a de P-total por
espectrofotometria, ¢ K e Na, por fotometria
de chama e a de Cr em espectrofotometro por
absorcdo atomica. As analises laboratoriais foram
realizadas em conformidade com recomendacgoes
de Kiehl (1998), sendo efetuadas no laboratorio
de Solos e Residuos So6lidos do Departamento de
Engenharia Agricola da UFV.

O delineamento experimental usado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repetigdes e cinco doses de cromio. Na analise
estatistica, os dados foram analisados utilizando-
se o programa de estatistica SAEG 9.1
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA —
UFYV, 2006) para realizacdo da analise de variancia
(ANOVA). Posteriormente, as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Dunnett, com
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5% de significancia, sendo ajustados modelos de
regressdo para massa verde e massa seca coOmo
funcdo da dose de Cr, estabelecendo-se um nivel
de significancia de 5% de probabilidade para os
coeficientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 4 estdo apresentados os valores
médios de produtividade de matéria seca e proteina
bruta e das concentra¢cdes de macronutrientes e
sodio do capim mombaga, em funcao das doses de
aplicagdo da ARC.

Com base na analise de variancia, verifica-se

que a aplicacdo de ARC proporcionou maior (P
< 0,05) produtividade de matéria seca do capim
mombaca que no tratamento controle, o qual ndo
recebeu a ARC (Quadro 4).

A andlise de regressdo, realizada para que
se pudesse verificar o comportamento da
produtividade de matéria seca em funcao da dose
de Cr aplicada, indicou resposta quadratica para
esta variavel (Figura 1), tendo as doses estimadas
de aplicagdo de 3.055 m?® ha' (10,08 kg ha' de
Cr) no corte 1, de 2.734 m® ha! (9,02 kg ha'de
Cr) no corte 2 e de 3.375 m3 ha'! (12,46 kg ha' de
Cr) no corte 3, as que proporcionaram as maiores
produtividades de matéria seca.

Quadro 4. Valores médios de produtividade de matéria seca e proteina bruta e das concentragdes de

macronutrientes e sédio do capim mombaga, em fun¢ao das doses de aplicagao da ARC

Tratamentos Dose de Massa seca chitsti;a N P K Na
(kg ha! de Cr) ARC_
(m’ha') kgha'! -—------- e dag kg! -------o-emmm-

1° CORTE
0 (controle) 0,0 4.336,4 210,3 0,76 1,32 0,69 0,09
1,5 454,5 8.106,1 52,8% 1,05 1,01%* 0,45 0,20
3,0 909,1 14.806,1%* 1.072,0* 1,13% 0,82%* 0,55 0,38%*
5,0 1.515,2 14.103,0* 1.150,8* 1,27* 0,73* 0,42 0,69*
10,0 3.030,3 16.342.4 2.505,3* 2,41% 0,82%* 0,43 0,85%
15,0 4.545,5 15.533,3* 2.407,7* 2,41% 0,91%* 0,45 1,13*

2° CORTE
0 (controle) 0,0 2.409,1 103,6 0,66 1,07 0,75 0,06
1,5 454.5 10.948,5% 739,0% 1,03* 0,76* 0,65 0,28%*
3,0 909,1 16.403,0* 1.502,5%* 1,40%* 0,65* 0,53 0,57*
5,0 1.515,2 16.630,3* 1.503,4* 1,38* 0,80* 0,86 0,77*
10,0 3.030,3 22.303,0* 2.718,7* 1,86%* 0,74* 0,52 1,21%*
15,0 4.545,5 15.045,5% 2.541,2% 2,58% 0,71%* 0,50 1,76%*

3° CORTE
0 (controle) 0,0 1.124,2 83,6 1,14 1,91 2,14 0,02
1,5 4545 6.036,4* 407,5* 1,04 1,30%* 1,76* 0,11
3,0 909,1 10.857,6* 744,8* 1,15 1,15% 1,28% 0,28%*
5,0 1.515,2 11.175,8% 774,5% 1,05 1,29%* 1,18% 0,74%*
10,0 3.030,3 15.239,4% 1.245,1* 1,36* 0,90* 0,77 0,62*
15,0 4.545,5 16.484,9% 1.735,9% 1,61%* 0,92%* 0,91 0,68*

* Em cada corte nas colunas as médias diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Produtividade de matéria seca, parte aérea do capim mombaca em trés cortes em funcdo da dose

de aplicagdo da ARC.

A maior taxa de aplicagdo de ARC (15 kg ha’!
de Cr) proporcionou leve estresse nas plantas, o que
ficou evidenciado pela redu¢do na produtividade
de matéria seca. Esse fato confirma o resultado
do trabalho conduzido por Castilhos et al. (2001),
que observaram reducdo de 36% na produtividade
de matéria seca total das plantas de soja cultivadas
sob doses crescentes de Cr**. Entretanto, o possivel
efeito do cromio pode ter sido potencializado pelo
maior aporte de sddio ao solo (Quadro 3), decorrente
da aplicagdo das doses crescentes de ARC.

Matos et al. (2008), em estudo com capim tifton
85 cultivados em SACs, submetidos a aplicagao
de agua residuaria de laticinios, obtiveram uma
produtividade estimada de 15,4 t ha! de matéria
seca, para uma taxa de aplicagdo de agua residuaria
de 469 kg ha'' de DBO. Fia et al. (2011) obtiveram
produtividades de 5,9 ¢ 6,8 t ha'!, no primeiro e
segundo cortes, respectivamente, aplicando-se
uma carga de 327 kg ha' d' de DBO em SACs
cultivados com capim tifton-85 no tratamento
de aguas residuarias de suinocultura. Erthal et
al. (2010) obtiveram 6,4 a 10 t ha' de matéria
seca, quando fertirrigaram o capim tifton-85 com
agua residuaria de bovinocultura. No presente
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trabalho, a produtividade maxima estimada
foi de 22,3 t ha', portanto, bem acima dos
valores anteriormente citados, o que pode estar
relacionado as caracteristicas do capim mombaca,
a agua residuaria ou mesmo a fatores ligados a
luminosidade.

A produtividade de proteina bruta do
capim mombaca sofreu influéncia (P < 0,05)
da interagdo entre tratamentos e cortes. Os
resultados apresentados no Quadro 4 indicaram
que a produtividade de proteina bruta obtida nos
tratamentos em que foi aplicada ARC em dose
superior ou igual a 3,0 kg ha'! de Cr foi sempre
superior a obtida no tratamento testemunha, em
todos os cortes. Em termos de percentual de proteina
bruta, os valores médios encontrados foram de
9,76% para o capim que foi fertirrigado com ARC
e 5,5% para o capim que recebeu somente agua da
rede de abastecimento.

A produtividade de proteina bruta pelo capim
mombaca quando nele foram aplicadas diferentes
doses de Cr, via ARC, esta apresentada na Figura 2.

Conforme pode ser observado na Figura 2,
verifica-se efeito positivo da ARC na produtividade
de PB com o capim mombaga.
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Figura 3. Teor de proteina bruta nas folhas do capim mombacga, em trés cortes, em funcdo da dose de ARC
aplicada.
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Na Figura 3 estao apresentadas as curvas de teor
de proteina bruta no capim mombaga como funcao
das doses de Cr aplicadas via ARC, tendo sido
ajustados trés modelos polinomiais de segundo
grau para associagdo entre as referidas variaveis,
um para cada corte do capim.

Com base nos valores obtidos nos trés cortes,
foi possivel estabelecer uma relagdo quadratica
entre os teores de PB e as doses de ARC aplicadas,
havendo aumento nos teores de PB com o aumento
na dose de ARC aplicada. O aumento no conteudo
de PB com a dose de ARC esté associado a maior
absorcao de nitrogénio pelo capim, ja que esses
teores estao diretamente associados.

Sabe-se que os teores de PB inferiores a 7 dag
kg! sdo limitantes a produg¢do animal, trazendo,
como consequéncia, menor consumo voluntario,
redu¢do na digestibilidade ¢ balango nitrogenado
negativo (SILVA et al., 2009). Os teores obtidos de
PB obtidos, neste trabalho, no primeiro e segundo
cortes do capim mombaca (4 a 16 dag kg'), foram
semelhantes aos apresentados por Erthal er al
(2010), que obtiveram valores entre 6,4 a 14,8 dag
kg no capim Tifton 85, aplicando agua residuaria
da bovinocultura (ARB). No entanto, foram
inferiores aos obtidos por Matos et al. (2008), que
ao aplicarem taxas de carregamento orgénico de
66 a 570 kg ha' d! de DBO de agua residuaria de
laticinios (ARL) em SACs cultivados com capim
tifton-85, obtiveram teores de PB de 18,1 a 25,0 dag
kg e por Fia et al. (2011), que obtiveram teores de
PB de 28,4; 27,0; 28,0; 29,2 dag kg, somatorio de
dois cortes de capim tifton-85 que recebeu taxas de
carregamento de 163,0; 327,0; 460,0; 561 kg ha'!
d' de DBO, respectivamente, em SACs utilizados
no tratamento de ARS.

Analisando-se ainda os dados apresentados
na Figura 3, verificou-se decréscimo no teor de
proteina bruta no terceiro corte. E amplamente
reconhecido, na literatura pertinente, que o teor
de PB de plantas forrageiras decresce com o
aumento da idade, pois, ocorre diminui¢do na
relagdo lamina/haste e aumento da lignificagdo
da parede celular da forragem. Segundo Rosa
e Borges (1987), os teores de PB variam
inversamente com a idade de planta, sendo este
decréscimo explicado pelas alteragdes fisioldgicas
que caracterizam o desenvolvimento das mesmas,
havendo mudancas no citoplasma das células
com decréscimos nas concentragdes de proteinas,
lipidios e carboidratos soliveis. Por outro lado,
Silva et al. (2009), em experimento realizado
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para caracterizagdo e identificacdo das fracdes
protéicas do capim mombaca, submetido a quatro
doses de nitrogénio, com cortes efetuados no
periodo seco e chuvoso, constataram que, quando
a adubacdo nitrogenada ¢ realizada no tergo final
do periodo chuvoso ocorre aumento nos teores
médios de proteina bruta no capim. Constataram
também que a dose de nitrogénio e a altura do
corte influenciaram na composi¢do das fragoes
protéicas.

Deacordo com os dados apresentados no Quadro
4, observa-se que, em relagdo aos macronutrientes
N e P, ocorreu, no geral, diferenca significativa (P
<0,05) entre os tratamentos, ou seja, entre as doses
de ARC aplicadas. Verificou-se, também, que a
aplicacdo da ARC proporcionou grande acimulo
de nitrogénio na planta e maior desenvolvimento do
capim mombaga em todos os tratamentos, quando
comparado ao obtido no tratamento testemunha
(sem aplicagdo da ARC). Na Figura 4, esta
apresentado o detalhe do amarelecimento das folhas
do capim mombaga que nao recebeu a aplicagdo de
ARC, em decorréncia da deficiéncia de nitrogénio,
causando a clorose ou amarelecimento das folhas.
Este amarelecimento comeca primeiro nas folhas
mais velhas, aparecendo, posteriormente, nas
folhas jovens, a medida que a deficiéncia se torna
mais severa. Silva (2010), em estudo realizado
com o capim mombaga na regido do Cerrado do
Tocantins, verificou uma tendéncia de decréscimo
na concentragao de nitrogénio nas folhas do capim
no ultimo corte, o qual apontou como possivel
causa a maior velocidade de expansdo foliar do
capim no periodo de verdo que, por conseguinte,
proporcionou dilui¢ao da proteina bruta na folha.

Figura 4. Detalhe da deficiéncia nutricional da
planta que nao recebeu agua residuaria.
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No capim que recebeu agua residudria, os
teores de N encontrados nas folhas estdo acima dos
valores reportados por Malavolta et al. (1997), que
citam a faixa normal como sendo de 1,13 a 1,5 dag
kg!. Os valores mais altos, encontrados no presente
trabalho (1,03 a 2,58 dag kg'), podem estar
relacionados a, relativamente, alta concentracdo de
N na agua residuaria aplicada (Quadro 4).

Na analise foliar foram obtidos valores médios
de concentragdo de P, que variaram de 0,65 a
1,91 dag kg', aplicando-se doses variando de 0,9
a 8,8 kg ha! de P, via ARC . Esses valores foram
superiores aos encontrados por Silva (2010) que,
em estudo realizado com capim mombaga em iguais
condi¢gdes de clima e solo, porém, fertirrigado
com esgoto doméstico, proporcionando dosagens
de 11 a 44 kg ha'! de P no solo, obteve valores
entre 0,35 a 1,78 dag-kg! de P na parte aérea do
capim. Os resultados também foram superiores
aos encontrados Matos et al. (2008), Fia et al.
(2011) e Erthal et al. (2010). Matos et al. (2008a)
aplicando ARL, em SACs cultivados com capim-
tifton 85, verificaram aumento na concentracdo de
fosforo com o aumento nas taxas de carregamento
organico superficial (TCOs) aplicadas. A menor
TCOs (66 kg ha' ano de DBO,) proporcionou a
concentragdo de 0,32 dag kg' ¢ a maior (570 kg
ha' ano”' de DBO,) a concentragdo de 0,41 dag
kg!. Fia et al. (2011), ao tratarem ARS em SACs
cultivados com capim tifton-85, com cargas entre
162 ¢ 607 kg ha' d' de DBO, e 6,2 a 23 kg ha'
de P, obtiveram concentra¢des variando de 0,79 a
0,97 dag kg!, em dois cortes realizados nas plantas.
Erthal et al. (2010) obtiveram no primeiro corte da
parte aérea do capim tifton concentra¢des variando
de 0,17 20,19 dag kg™ de P, quando o fertirrigaram
com ARB, com taxas de aplicagdo de 25; 50, 75
e 100 kg ha' de K, correspondendo a 14,5; 28,9;
43,4¢579kgha'! deP.

Observando, ainda, dados apresentados no
Quadro 4, constata-se que em todos os cortes, 0s
valores de P referentes ao tratamento controle foram
superiores aos valores obtidos nos tratamentos que
receberam doses crescentes de aplicagdo da ARC.
Isto pode ter ocorrido em razdo do tratamento
controle ndo ter recebido grande aporte de sodio
via ARC (Quadro 3), o que sabidamente pode
comprometer a absor¢ao de outros nutrientes.
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De acordo com o que esta apresentado na
Quadro 4, as concentra¢des de K na folha do
capim obtidas no primeiro e segundo cortes ndo
variaram muito, nao havendo, inclusive, diferenca
significativa em relacdo ao que foi obtido no
tratamento testemunha. No terceiro corte, houve
reducdo significativa em relacdo ao tratamento
testemunha, alcangando-se a maior concentragio
(1,76 dag kg™') quando foi aplicada a dose de 1,5 kg
ha'de Cr. Nota-se, tal como observado em relacao
ao fosforo, que os valores de K referentes ao
tratamento controle foram superiores aos valores
obtidos nos demais tratamentos. Além disso,
nota-se que, nos trés cortes, de um modo geral,
o aumento da dose de ARC proporcionou valores
decrescentes de potassio e crescentes de soédio no
capim mombaga. Isso pode ter ocorrido em razio
do elevado aporte de so6dio ao solo (Quadro 3) nos
tratamentos que receberam doses crescentes de
ARC, o que pode ter comprometido a absor¢do
de potassio pelas plantas e favorecido a absor¢do
de sodio, presente em maior quantidade. Segundo
Kawasaki ef al. (1983), o aumento da concentracio
de sédio no meio radicular pode inibir a absor¢ao
de potassio devido a relacdo competitiva entre
esses cations monovalentes.

A explicagdo para a elevada concentragdo de
sodio presente na ARC ¢ a forma de tratamento
para conservagdo das peles. Quando as peles do
curtume precisam ser estocadas ou transportadas,
devem ser conservadas, para evitar a proliferacao
de micro-organismos. Como no Estado do
Tocantins a producao de pele ¢ muito dispersa,
estando geralmente longe dos curtumes, o produtor
tem que aguardar por semanas para que o material
seja recolhido e conduzido para processamento.
Nesse caso, para se evitar a proliferacdo de micro-
organismos e, consequentemente, proporcionar
maior conservagdo das peles, tem sido comum
a realizagdo da sua “cura”, efetuada por meio da
aplicacdo de grande quantidade de NaCl sobre
elas. Assim, por ocasido do processamento, as
peles terdo que ser lavadas e, com isso, o efluente
do processo torna-se muito rico em Na. Sendo o
sodio muito soluvel e disponivel no solo, as plantas
0 absorveram em grande quantidade.

A média dos valores de concentra¢do de K na
folha de capim encontrada no presente trabalho esta
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menor que a faixa considerada normal por Malavolta
etal (1997), que é de 1,43 a 1,84 dag kg

Em relagdo a concentragdo de sédio na folha
do capim, observou-se que todas as doses de ARC
aplicadas (a excecdo da de 1,5 kg ha! de Cr, no
primeiro e terceiro cortes) proporcionaram aumento
na concentracdo de sédio na folha do capim
mombaga, em relagdo ao tratamento testemunha;
em que o capim recebeu apenas agua da rede de
abastecimento (Quadro 4), tendo sido obtida uma
relagdo linear com a dose aplicada. Silva et al.
(2010) também observaram que, no capim tifton
85, a concentracao de sodio nas folhas aumentou
linearmente com a taxa de aplica¢do do percolado
de residuo sélido urbano (RSU), sabidamente rico
em sodio, tendo a concentragao atingido o seu valor
maximo (0,25 dag-kg') no seu primeiro corte. No
presente trabalho, a concentracdo maxima foi
alcancada no segundo corte, com 1,76 dagkg’,
valor superior, tendo em vista a ARC apresentar
alta concentragdo de Na (9.812 mg-L ™).

No Quadro 5 estdo apresentados os teores
médios, obtidos nas analises efetuadas no material
vegetal obtido nos trés cortes efetuados no capim,
e os valores médios e estimados de remogdo e
estimados de Cr do solo. Para estimativa da remogao
anual, considerou-se que a produtividade média
obtida nos trés cortes seja mantida ao longo do ano.

A concentragdo média Cr encontrada nas folhas
do capim mombaga variou de 18,52 a 24,70 mg kg
!, valores superiores aos obtidos por Oliveira et al.

(2008) na parte aérea de capim-elefante, cultivado
em area receptora de residuos da industria de couro.

Analisando-se os resultados obtidos, verifica-
se que a concentracdo de Cr nas folhas do capim
mombaga apresentou tendéncia de diminuigdo com
a dose aplicada no solo. Atribui-se isso ao efeito de
diluicdo provocado pela maior producdo de massa
seca, que seguiu tendéncia inversa, ou seja, de
aumento com a dose aplicada. Esses resultados sdo
indicativos de que o aumento da dose de Cr aplicada
ndo proporcionou prejuizos a produtividade do
capim e, ao contrario, em razao da disponibilizagao
de maior quantidade de nutrientes, concorreu para
que houvesse aumento na produtividade.

Os resultados obtidos contrariam o que foi
obtido por Losi et al. (1994) que afirmaram que
efeitos toxicos do Cr, na maioria das plantas,
ocorrem quando as concentragcdes do elemento
nas folhas ¢ superior a 18 mg kg'. Castilhos et
al. (2001) observaram uma redugdo de 36% na
producao de matéria seca total das plantas de soja
no tratamento com adi¢do de 40 mg L' de Cr**
na solugdo, sendo a concentragdo no tecido das
plantas, nesse tratamento, igual a 19,8 mg kg™'. Os
autores concluiram que teores de Cr na parte aérea
de plantas de soja superiores a 5,8 mg kg' podem
ser considerados fitotdxicos. No presente trabalho,
as plantas ndo apresentaram sinais de intoxicacao
com Cr, mesmo tendo alcancado valores de até
24,70 mg kg, entretanto, ndo se deve descartar
a possibilidade de que sintomas possam aparecer

Quadro 5. Concentragdo média de Cr nas folhas do capim mombaga e quantidade removida, em trés cortes,
e estimada quando submetido a diferentes doses de aplicacao de ARC

Concentracdo média
Tratamento ¢

Removido pelas plantas

Remocao estimada

(kg ha! de Cr) (r;?gfilg?) (kg ha) (kg ha' ano™)
0,0 24,70+11,85 0,065 0,264
1,5 23,38+15,26 0,196 0,795
3,0 23,70+13,63 0,332 1,346
5,0 12,50+12,99 0,175 0,548
10,0 17,89+11,52 0,321 1,302
15,0 18,52+14,17 0,291 1,180
REVENG
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caso a experimentacdo fosse realizada por maior
periodo de tempo. Jeevan Rao e Shantaran (1996)
afirmam que o aciimulo de metais pesados nas
plantas pode ocorrer sem que haja manifestagdo de
sintomas de toxicidade e prejuizo para a producdo
das culturas, entretanto, poderd interferir na
qualidade dos alimentos, conforme verificado por
Santos et al. (2002).

Pereira et al. (2010) realizaram estudos
objetivando avaliar os teores de metais pesados
(Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni ¢ Zn) em folhas de
Brachiaria decumbens Stapf., em éreas sob
influéncia de rodovias com diferentes fluxos de
veiculos e em uma area testemunha, no Estado de
Goias e constataram que os valores encontrados
ndo caracterizaram contaminagdo ambiental,
especificamente para o Cr, o valor maximo
encontrado foi de 0,23 mg-dm. Ramos e Geraldo
(2007), ao analisarem a concentracdo de cromio
na parte aérea de plantas em desenvolvimento na
area de mangues, encontraram valores de 2,05
a 8,2 mgkg'. Aquino Neto e Camargo (2000)
encontraram concentragdes de até 8,81 mg-kg! nas
folhas de alface adubado com lodo de esgoto na
dose aplicada de 57 t-ha’'.

As taxas de extrag@o de Cr pelas plantas foram
variaveis, nao apresentando tendéncia clara em
relacdo a dose de Cr aplicada ao solo, entretanto
aumentou em relacdo a concentragdo nas folhas do
capim, no tratamento testemunha.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que:

e O capim mombaga demonstrou boa
persisténcia, alta capacidade de extragdo de
nutrientes, alta produ¢do de matéria seca, o
que permitiu cortes frequentes e sucessivos
ao longo do ano, boa adaptagdo as condigdes
de clima do estado do Tocantins ¢ também
tolerancia a toxicidade de ions especificos;

e A aplicagdo da agua residuaria foi responsavel
pelo aumento no teor de proteina bruta do
capim nos dois primeiros cortes e também
na produtividade de matéria seca. Tanto a
produtividade de matéria seca como a de
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proteina bruta foram maiores no corte 2,
alcangando-se os maiores valores quando da
aplicacdo das doses estimadas de 2.734 ¢ 3.055
m?® ha! de ARC, respectivamente.

e A concentracdo de P nas folhas do capim
mombaca diminuiu com a aplicagdo da ARC;

e Aumento na dose de ARC proporcionou
decréscimo na concentragdo de potassio e
aumento na de sodio nas folhas do capim
mombaga;

e Nao foi observada influéncia das doses de ARC
na concentrag@o de cromio nas folhas do capim
mombaga. Com base no que foi exposto, doses
de até 15 kg ha'! ano” de Cr proporcionaram
reduzido risco de contaminagdo ambiental,
recomendando-se, no entanto, monitoramento
da concentragdo acumulada de Cr no solo.

e No caso especifico da dgua residuaria estudada,
em vista de se utilizar muito NaCl na salga das
peles, o aumento da concentracao de sodio nas
plantas ¢ aparentemente problema maior do
que propriamente do cromio.
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