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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi avaliar o
efeito da irrigacdo com d4gua, efluente secunddrio de
esgoto tratado e diferentes niveis de fertilizacdo
nitrogenada na producdo vegetal, na quantidade de
liteira depositada e nos conteddos de matéria organica
particulada em uma pastagem de capim-Bermuda Tifton
85. O delineamento experimental foi composto de
quatro blocos ao acaso e seis tratamentos: SI (controle,
sem fertilizacdo e sem irrigacdo); W100, irrigacdo com
dgua e 100% da dose de fertilizante nitrogenado
recomendado; EO, E33, E66 e E100, irrigagdo com
esgoto tratado e adi¢do de 0, 33; 66 e 100% da dose
recomendada, respectivamente. Amostras de
efluente/dgua, solo, produgdo vegetal e liteira foram
coletadas no periodo de abril a outubro de 2007. A
maior oferta de N nos tratamentos E66, E100 e A100,
através da fertilizacdo, irrigacdo e ciclagem interna pela
liteira, possibilitou a maior produ¢do média de capim-
Bermuda Tifton 85 em periodo pds chuvas (abril/junho
de 2007). No sistema avaliado, a deposi¢ao de liteira foi
mais influenciada pela sazonalidade climdtica do que
pelos diferentes tratamentos. Maiores conteidos médios
de MOP foram observados no solo dos tratamentos
irrigados e fertilizados.
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Introducao

Diante da atual necessidade de expansdo das dreas
de cultivo, os agricultores procuram alternativas para
elevar a produtividade de suas culturas, e a agricultura
irrigada tem se mostrado interessante por permitir, além
do acréscimo em produtividade, a obten¢do de duas ou
mais colheitas no ano.

O uso de esgoto tratado na irrigacdo agricola, pratica
integrante dos atuais mecanismos de gestdo dos recursos
hidricos, ndo liberta o agricultor do uso de fertilizantes,
ja que a irrigacdo leva em consideracdo a necessidade
hidrica da planta e esse volume ndo compreende todos
os nutrientes e nem a quantidade necessdria para que a
cultura atinja a sua mdaxima produtividade. Trata-se
entdo de agricultura irrigada e fertilizada, uma situacao

onde a umidade constante favorece a mineralizacdo da
matéria organica [1], afetando os ciclos do nitrogénio (N)
através da modificacdo de seus fluxos, ou seja, da alteracdo
do balango entre suas entradas e saidas do sistema solo-
planta-atmosfera.

O N pode entrar em sistemas de cultivos de gramineas
forrageiras principalmente na forma de fertilizantes, N
fixado biologicamente, irrigacdo com d4guas residudrias
tratadas e por deposicdo atmosférica. Por outro lado deixa
as pastagens através de rotas desejaveis, como a producdo
de biomassa, e de rotas indesejdveis, como lixiviagdo de
fons nitrato, perdas por erosdo e perdas gasosas. Pode
ocorrer também a imobilizagdo do N do solo na biomassa
microbiana, que ¢ funcio da qualidade dos residuos vegetais
que retornam ao solo (liteira) [2, 3]. Esta é uma importante
fonte de N, cuja liberacdo ao solo é determinada pelas
condicdes ambientais e caracteristicas do solo, e também
pela composi¢do e qualidade dos residuos [4, 5].

Assim sendo, este trabalho investigou o efeito da
irrigacdo com 4agua, efluente secunddrio de esgoto tratado e
diferentes niveis de fertilizagdo nitrogenada na producio
vegetal, na quantidade de liteira depositada e nos contetidos
de matéria organica particulada no horizonte organico, em
uma pastagem de capim-Bermuda Tifton 85.

Material e Métodos

A édrea de estudos sobre redso agricola foi instalada no
municipio de Lins, SP (21°40°43°’S, 49°44°23°°0), em uma
drea anexa ao sistema de lagoas de estabilizacdo operado
pela SABESP (Companhia de Saneamento Bdsico do
Estado de Sdo Paulo). O clima da regido é caracterizado
como mesotérmico de inverno seco (Koppen), temperatura
média que varia entre 18°C e 22° C e precipitacdo anual
entre 1100 e 1300 mm. O solo da érea foi classificado como
Argissolo Vermelho Distréfico latossélico [6].

Foi cultivada a graminea forrageira capim Bermuda
Tifton-85 (Cynodon spp), em delineamento experimental de
blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro
repeticdes: SI, controle (sem fertilizagdo e irrigacdo);
W100, irrigacio com dgua e fornecimento de 520 kg ha
ano” de N (NH4NO3); EO, E33, E66 e E100, irrigagcdo com
esgoto tratado e adicdo de 0, 172; 343 e 520 kg ha ano™' de
N por adubacgdo, respectivamente [7]. Todas as parcelas,
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exceto SI, receberam, bimestralmente, as mesmas
quantias de fertilizante potdssico (415 kg ha™' ano™' de
K,0) e, semestralmente, fertilizante fosfatado (140 kg
ha” ano” de P). O manejo da irrigacdo foi realizado
com base na umidade critica do solo (0 a 60 cm), apés
leitura de tensidmetros, usando aspersdo convencional.
Entre abril e junho (Figura 1), ocorreram os menores
valores de irrigacdo (438 m® ha' bim"), devido 2
paralisacdo do sistema. No periodo de julho e agosto, o
sistema volta a funcionar apresentando valor médio de
irrigacdo de 753 m® ha™' bim™'. Nos meses de setembro e
outubro, ocorreram o0s maiores valores médios de
irrigacdo (2036 m’® ha! bim™).

Entre abril e outubro de 2007 foram coletadas
amostras bimestrais do esgoto tratado, dgua e producdo
vegetal. Nos meses de abril e junho coletou-se solo em
oito pontos dentro de cada parcela, gerando uma
amostra composta representativa do horizonte A (0 a 3
cm). Para quantificar a matéria orgénica particulada
(MOP) nesse horizonte, os materiais vegetais inteiros
foram removidos e o material vegetal fracionado (maior
que 250 um) foi separado em peneira e pesado.

As amostras liquidas foram preservadas e preparadas
[8], para posterior andlise. O nitrogénio particulado
total (NPT) foi determinado em um analisador
elementar (Carlo Erba, modelo EA 1110). As
concentragdes de NO, e NO;5 foram determinadas em
cromatografia liquida de alta performance (HPLC) em
equipamento Dionex DX-500 e as concentracdes de
N-NH," foram analisadas usando um sistema automaético
de injecdo de fluxo continuo (FIA - Flow Injection
Analysis) [9] acoplado a um condutivimetro.

Utilizando um quadrante de dimensdo 1,0 x 1,0 m,
disposto aleatoriamente na drea util da parcela, cortou-
se o capim contido em seu interior para determinacao da
biomassa produzida. O material vegetal foi colocado em
estufa (60°C) e pesado para obtencdo da produgdo
vegetal (massa seca (MS) kg ha™ ano'l) por tratamento.

Para avaliagdo da deposi¢do e decomposi¢do da
liteira, utilizou-se o seguinte procedimento de coleta
[10, 11]: em cada parcela da drea foi demarcado um
quadrante de 0,5 m’ (0,5 x 1,0 m). A liteira ali existente
foi retirada (Lg,). Ap6s 14 dias, toda a liteira depositada
no mesmo ponto foi igualmente coletada, liteira
produzida no periodo (Lp;4). A liteira existente aos 28
dias (Lgyg) correspondeu ao material morto sobre o solo
numa area idéntica (0,5 m2). Depois de 28 dias, novos
quadrantes foram posicionados em cada parcela. Os
célculos das quantidades de liteira existente, liteira
produzida e taxa de decomposi¢do foram efetuados no
final dos meses de coleta (abril a outubro de 2007) a
partir das seguintes equagdes [11]:

A partir da liteira produzida em 14 dias, calculou-se
o total de liteira produzida em um més, e somando as
quantidades de liteira nos meses estimou-se o total de
liteira produzida Lp no ano.

Lpygs = ((Lpio/14) * 28); Lpyg corresponde a liteira
produzida em 28 dias (representando um més).

A liteira desaparecida no periodo de 28 dias entre as
amostragens de L foi calculada com a equacdo [12]:

Liteira desaparecida (Lpgs) = Lgg+Lpos-Lgog

A constante de decomposi¢do (k) da liteira foi calculada
baseada em uma fung@o exponencial de decaimento [13]:

k = {In(Lgo + Lpg) — In(Lg2) }/28

O conteido de N na liteira foi determinado em um
analisador elementar Carlo Erba, modelo EA 1110.

Os dados foram submetidos a andlise GLM (General
Linear Model), no delineamento estatistico de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas no tempo, sendo desse
modo, considerados como fatores de variagdo o tempo e os
tratamentos. Posteriormente foi feita a comparacdo das
médias pelo teste de Tukey (5%). Utilizou-se o programa de
analises estatisticas SYSTAT 9.0 [14].

Resultados

Caracterizagdo e quantificacdo do aporte de N

No tratamento SI, o aporte de N se deve apenas a
potencial ciclagem interna, com média de 74 kg ha™' bim™
(Figura 2), enquanto A100, tem, além da liteira (média de
108 kg ha™ bim™), entrada de N pelo fertilizante (média de
232 kg ha' bim'). EO também apresenta duas vias de
entrada de N: liteira (média de 78 kg ha™' bim™), e esgoto
tratado (média de 11 kg ha! bim™"). No tratamento E33,
houve o aporte médio de 126 kg ha™' bim™ pela liteira, 12 kg
ha™ bim™ pelo esgoto e 77 kg ha™ bim™ pela fertilizacdo. O
tratamento E66 apresentou valores médios de 114 kg ha
bim™ pela liteira, 11 kg ha™' bim™ pelo efluente de esgoto
tratado e 153 kg ha! bim™ pela fertilizacdo. Enfim, E100,
recebeu 232 kg ha™ bim™, que ainda recebeu 12 kg ha™ bim®
! pela irrigacdo, e 108 kg ha™' bim™ pela liteira.

Quantificagcdo da produgdo vegetal

Os dados mostram uma tendéncia de maior produgdo de
biomassa nos tratamentos com maior entrada de N pela
adubacdo. O tratamento E66 apresentou, para as trés datas
de coleta, 8,8; 3,1 e 4,0 Mg ha’! bim’l, respectivamente;
E100 apresentou médias de 9,2; 3,3 e 4,0 Mg ha! bim,
respectivamente em cada coleta, e o tratamento A100
apresentou, nos mesmos trés periodos, médias de 8,7; 2,7 e
6,4 Mg ha' bim™ (Figura 3). Esses trés tratamentos foram
estatisticamente diferentes de SI no primeiro periodo de
coletas, porém na segunda data de coletas, este foi
estatisticamente diferente de E66 e¢ E100, e na terceira
coleta, apenas de A100. Foi esse mesmo tratamento que
apresentou as menores produgdes, como ja era esperado,
dado que este representa a pastagem ndo manejada e com
caracteristicas de degradacdo (4,3; 0,9 e 0,6 Mg ha! bim™,
em cada coleta, respectivamente).

Deposigdo e decomposigdo de liteira

A Lg no solo representa o equilibrio entre a taxa de
deposicdo e de desaparecimento da liteira [11], e ndo
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos em
nenhum dos trés periodos (Tabela 1). O tratamento SI
mostrou resultados de Lp,y (de 47,0 Mg ha'lano’l)
estatisticamente diferente dos demais apenas na segunda
coleta (Tabela 1). No caso da Lpgs, SI foi estatisticamente
diferente de A 100 no segundo (46,4 e 18,8 Mg ha! ano™,
respectivamente) e terceiro periodos de coleta (82,5 e 21,6
Mg ha” ano’, respectivamente). Resultados semelhantes
foram encontrados para o total de Lp, pois na segunda
época, SI (92,6 Mg ha’! ano'l) mostrou-se estatisticamente
diferente de E33, E100 e A100 (41,6, 48,3 e 30,3 Mg ha'!
ano’l, respectivamente), e na terceira época, SI (138,5 Mg



ha™! ano™) foi diferente de E33 e A100 (117 e 53,5 Mg
ha' ano'). O valor de k ndo mostrou diferenca
estatistica entre os tratamentos nos trés periodos de
coletas (Tabela 1).

Quantificacdo da matéria orgdnica particulada
(MOP)

O conteido de MOP observado na coleta de abril
(Tabela 2), no tratamento SI (média de 1,88%), foi
estatisticamente diferente daqueles que receberam as
maiores doses de N via fertilizante e efluente —E33, E66
e E100-, cuja média foi de 5,24%. J4 na segunda coleta,
EO e E100 foram diferentes entre si, com médias de
2,50% e 4,98% de MOP no solo, respectivamente, e
ambos foram iguais aos demais tratamentos (média de
4,27% de matéria organica particulada no solo).

Discussao

Em situagdes onde as saidas de N de uma pastagem
sd0 maiores que as entradas, uma alternativa para
manter a produtividade € o uso de fertilizantes. A maior
disponibilidade de N eleva a taxa fotossintética das
folhas, aumenta a producdo de matéria seca e vigor de
rebrota, e conseqiientemente implica em producdo de
biomassa, além de melhorar o valor nutritivo (proteina
bruta e maior proporcdo de folhas) das forrageiras [15].
Outra forma de suprir o sistema com N € a adi¢do de
esgoto tratado que, além de conter o nutriente, também
tem o potencial de modificar os processos de ciclagem
do N, aumentando a umidade do solo e estimulando a
atividade de decomposicdo da matéria orgénica [1, 16].
Assim, como era esperado, as maiores producdes
médias ocorreram em perfodo pds-chuvas (abril/junho)
e nos tratamentos que receberam as maiores doses de N
(E66, E100 e A100), sendo que a menor producgdo
ocorreu no tratamento SI (Figura 3), onde as tnicas
entradas de N foram através de fixacdo bioldgica e a
ciclagem interna de N pela liteira. As estimativas das
quantidades de N que entram no sistema através da
liteira depositada destacam a importincia dessa fonte de
N a manutencao basal do sistema. No periodo de julho a
outubro de 2007, apesar dos maiores volumes de
irrigacdo (Figura 3), a temperatura foi provavelmente o
fator limitante da produgdo vegetal.

Rezende et al. [11], na tentativa de quantificar a
deposi¢dao e decomposi¢do da liteira em pastagens de
Brachiaria humidicola, na regido costeira na Mata
Atlantica no Sul da Bahia, para determinar as possiveis
razdes para o declinio de pastagens e avaliar os
impactos ambientais causados por essa mudanca no uso
do solo, encontraram um aumento da Lg, concomitante
ao aumento da temperatura e das chuvas, e diminuicdo
desta nos meses mais secos. No atual estudo, o total de
Lpgs mostrou menores valores médios no periodo mais
seco e frio (respectivamente, 21,3 e 25,3 Mg ha' ano'l)
(abril a agosto), e maior média (31,6 Mg ha™! ano'l) com
o aumento da temperatura e inicio das chuvas (agosto a
outubro). No estudo supracitado os autores encontraram
valores de k (média de 0,0424 g g'ld'l) similares aos
valores desta avaliacdo.

No tratamento SI, apesar da auséncia de aporte de

insumos (esgoto tratado e fertilizante), os valores de Lpyg,
Lpgs e total de Lp (Tabela 1) podem ser explicados pela
quantidade de material vegetal seco acumulado ao longo do
tempo no sistema. Este acimulo é conseqiiéncia da morte do
capim pelo estresse hidrico e também pela auséncia de
decomposicao do material vegetal em baixa umidade.

Por serem importantes entradas de N para o sistema, a
conservagdo e incorporagdo de residuos vegetais no solo é
um  procedimento  largamente  recomendado  para
manutencdo de sua fertilidade. A matéria organica
particulada (MOP) no solo também é uma importante fonte
de nutrientes em longo prazo. Nas pastagens ndo manejadas
sdo observadas pequenas quantidades de matéria organica
fresca depositada pelas plantas [17]. O tratamento SI foi
considerado um exemplo deste tipo de pastagem, onde o
menor valor médio de MOP encontrado em 27 de abril de
2007 confirmou o fato de que em situagdes de maior
umidade no solo, pds periodo de chuvas e tratamentos
irrigados, existem condi¢des mais propicias a fragmentacao,
decomposicdo e incorporagdo da MOS.

Oliveira et al. [17], examinando caracteristicas quimicas
e bioldgicas de sistemas solo-planta em cronosseqiiéncias de
pastagens de Brachiaria a fim de identificar alguns
indicadores do grau de degradagdo de pastagens, encontrou
que a MOP, na camada de 0-10 cm, foi muito menor na
pastagem degradada de B. decumbens (0,66 g kg solo™") que
nas pastagens reformadas formadas por B. brizantha (1,56;
1,64; 1,94 g kg solo” respectivamente para as pastagens
com 2, 4 e 7 anos). Nota-se que no atual trabalho, todos os
tratamentos, incluindo SI  (pastagem degradada),
apresentaram quantidades maiores de MOP no solo que as
sugeridas por aqueles autores. E interessante destacar que
em pastagens onde ocorre pastejo, a saida de material
vegetal € continua ao longo do tempo e, portanto a entrada
deste material no sistema solo é provavelmente menor.

Conclusoes

A maior oferta de N nos tratamentos E66, E100 e A100,
através da fertilizacdo, irrigacdo e ciclagem interna pela
liteira, possibilitou a maior producdo média de capim-
Bermuda Tifton 85 em periodo pés-chuvas (abril-junho/07).
No sistema avaliado, a deposi¢cdo de liteira foi mais
influenciada pela sazonalidade climédtica do que pelos
diferentes tratamentos. Maiores contetidos médios de MOP
foram observados no solo dos tratamentos irrigados e
fertilizados.
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Figura 1. Volume de irrigagdo e precipitagfio nos tratamentos da drea experimental de capim Tifton-85, durante os trés perfodos de coleta.
SL: sem irrigacdo e sem fertilizacdo; EO, E33, E66 e E100 - irrigagio com esgoto tratado e adigdo de 0, 172; 343 e 520 kg ha™ ano™ de N via
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Figura 2. Entradas de nitrogénio através da liteira, fertilizante e esgoto tratado na drea experimental de capim-Bermuda Tifton 85.

* Abreviagdes conforme descrito na Figura 1.
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Figura 3. Producdo de capim-Bermuda Tifton 85 nos tratamentos em trés periodos de coleta.
* Abreviagoes conforme descrito na Figura 1.

Tabela 1. Valores de liteira existente e quantidades calculadas de liteira depositada, desaparecida, total depositada e constante de
decomposicdo nos tratamentos da drea experimental de capim-Bermuda. (* Abreviagdes conforme descrito na Figura 1).

Tratamento  Liteira Existente Liteira Produzida Liteira Desaparecida Total de Lp k
(LEO) (LPZS) (LDES)
Mg ha’! Mg ha'ano™! Mg ha'ano™! Mg ha'ano™! gg'd!
Abril a Junho de 2007
SI* 9,2¢ 41,2 40,8? 66,5" 0,03"
EO 5,28 28.8" 27,2 56,4 0,03?
E33 10,9* 22,5 55,0° 79,0° 0,03"
E66 8,8" 39,4% 40,2° 81,6 0,02°
E100 7,7 24,6* 45,7 69,9* 0,03*
A100 11,74 33,1% 58,0° 91,1* 0,02°
Junho a Agosto de 2007
SI 5,3 47,0 46,4° 92,6 0,05°
EO 4,1° 23,5° 30,0° 52,1 0,04%
E33 43 11,3 30,4% 41,6° 0,04%
E66 5,0° 19,6° 46,0 65,5 0,03*
E100 3,7° 14,6° 33,6% 48,3° 0,04*
A100 5.4° 11,5° 18,8° 30,3° 0,05"
Agosto a Outubro de 2007

SI 4,7 11,5% 82,5 138,5° 0,04
EO 4.1° 23,5% 51,2%® 79,0 0,03"
E33 5,7 22,0° 41,8 117,0° 0,03"
E66 4.8° 33,9 56,0 90,1* 0,03"
E100 4.7 29.4% 52,6™ 82,0 0,03"
A100 3,3" 31,6 21,6° 53,5° 0,05"

Tabela 2. Quantidades médias de solo amostrado, conteidos e porcentagem de matéria organica particulada no solo para os diferentes
tratamentos na drea experimental de capim-Bermuda. (* Abrevia¢des conforme descrito na Figura 1).
Matéria organica particulada

Tratamento Solo (0 a 3 cm) (MOP) % MOP
27/abr/07 (g) (%)
SI* 680,55 10,24 1,88°
EO 365,92 15,34 4,31%
E33 400,74 20,91 5,38%
E66 460,96 22,97 4,79°
E100 423,73 23,38 5,56%
A100 470,07 18,11 3,84%
28/jun/07 (g) (%)
SI 455,38 13,65 2,99%
EO 504,27 12,62 2,50°
E33 534,14 14,26 2,65%®
E66 600,16 23,16 3,92%
E100 577,64 28,73 4,98°

A100 564,49 17,46 3,26%




