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RESUMO - A fertirrigacdo ¢ uma técnica de aplicacio de nutrientes para plantas via dgua de irrigagdo. As
dguas residudrias domésticas (ARD) t€m elevadas concentragoes de nitrogénio (N), fésforo (P) e potdssio
(K), com isso surge a alternativa do reuso dessas dguas como fonte de nutrientes no cultivo agricola,
reduzindo os impactos ambientes gerado por esse residuo e diminuindo os custos na aquisicdo de adubos
quimicos na implantagdo das culturas. Contudo, as principais limitagdes do uso de ARD sdo a presenga
de sddio, e microrganismos coliformes fecais. Entretanto, estudos realizados na Universidade Federal de
Tocantins t€m demonstrado que o uso de ARD no solo do Cerrado para cultivo de capim tem baixo
potencial de sanilizacdo e sodificacdo do solo, sem alteracdes significativas nas propriedades fisicas e
quimicas do solo e a biomassa vegetal nao apresenta crescimento desses microrganismos. Assim, o objetivo
desse estudo foi avaliar as alteragdes na fertilidade e na diversidade microbiana (bactérias fixadoras de
nitrogénio e fungos micorrizicos) do solo do Cerrado apéds aplicagdo de ARD no cultivo de capim Brachiaria
brizantha cv Marandu. Os manejos de irrigacdo utilizados continha 0, 20, 40 e 60 % (m/v) de fertilizantes
NPK oriundos de ARD que foi aplicado apés o crescimento da plantula. As composi¢cdes quimicas e a
diversidade microbiana foram determinadas nas amostras do solo. Nas amostras da planta determinou-se a
massa seca e o potencial nutricional do capim. A adi¢do de ARD alterou a abundancia bactérias e fungos,
mas a diversidade ndo teve alteracdes. Esse resultado pode ser devido a maior disponibilidade de NPK no
solo. Ndo foram observadas alteracdes na composi¢do nutricional do capim apds a fertirrigagdo. Portanto, a
ARD tem potencial para ser utilizado na fertirrigacio de capim em solo do Cerrado.

PALAVRAS-CHAVE - esgoto doméstico, capim, diversidade microbiana, fertilizantes, racao.

I. INTRODUGAO sintéticos e os desmatamentos para plantio de pasta-

A fertirrigacdo com 4guas residudrias proveniente
do esgoto doméstico pode ser uma boa alternativa
para o plantio de capim Brachiaria brizantha em
solo do Cerrado ( [15], [18], [16], [17], [19]). Esse
processo pode diminuir o uso de dgua de melhor
qualidade na irrigacdo, a aplicac@o de fertilizantes
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gens.

A baixa fertilidade dos solos do Cerrado se car-
acteriza por possuirem elevados teores de aluminio
e manganés trocdveis, baixa capacidade de reter
fertilizantes a base de potdssio e deficiéncia de mi-
cronutrientes [12]. Além disso, os teores de matéria
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orginica na maioria dos solos dos Cerrados sdo con-
siderados baixos [1]. Assim, os nutrientes presentes
nas dguas residudrias podem ser disponibilizados
para o crescimento vegetal nesse tipo de solo ( [16]
e[19].

As técnicas de manejo e fertilizagdo contornam os
principais problemas dos solos do Cerrado que tem
contribuido para a ocupagdo de grandes extensdes
pela agricultura moderna [19].

No Brasil, o cultivo de Brachiaria brizantha co-
bre 30 milhdes de ha, o que equivale a cerca de
50% das gramineas cultivadas na regido do Cerrado
(ABRASEM, 2012). A expansio de dreas pastagens
cultivadas com Brachiaria sp no Brasil tem se ver-
ificado em propor¢des jamais igualadas por outras
forrageiras, em qualquer outro pais de clima tropical
([3] e [21]). Além disso, os grandes interesses dos
pecuaristas por esta espécie incluem o fato de a
mesma ser uma planta de alta produgdo de massa
seca, ter boa adaptabilidade aos solos do Cerrado,
responder bem a adubacdo fosfatada, ter facilidade
para estabelecimento e persisténcia, apresentar alto
valor nutritivo para racdo ¢ poucos problemas de
doengas e mostrar um bom crescimento durante a
maior parte do ano [21].

A microbiota do solo é a principal responsdvel
pela decomposicdo dos residuos orgénicos, pela ci-
clagem dos nutrientes e pelo fluxo de energia dentro
do solo ( [24], [6]). Assim, seria muito importante
analisar o efeito do uso de dguas residudrias para fer-
tirrigac@o sobre os microrganismos que contribuem
para a fertilidade do solo. Os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) e as bactérias fixadoras de ni-
trogénio (BFN) podem ser um bom pardmetro para
investigar essas possiveis alteracdes. Além disso,
esses microrganismos podem contribuir para evi-
tar o acimulo de nutrientes, incluindo o fdsforo e
nitrogénio, e de metais pesados oriundos da dgua
residudria doméstica no solo.

A utilizacdo dguas residudrias para fertirrigagio
de B. brizantha parece ser uma boa alternativa para
producido de alimento animal em solos do Cerrado
que apresentam deficiéncia hidrica e nutricional.
Entretanto, estudos sobre as alteracdes dos atributos
fisico-quimicos ¢ microbianos do solo ¢ necessdrio.
Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar as al-
teracoes na fertilidade e na diversidade microbiana
(bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micor-
rizicos) do solo do cerrado apds aplicacao de ARD
e cultivo de capim B. brizantha cv Marandu.
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Fig. 1: Ilustragdes da evolugdo do experimento
de fertirigagdo do capim Brachiaria brizantha cv.
Marandu em solo do Cerrado com dgua residudria
doméstica. A- Capim Brachiaria Brizantha cv
Marandu aos 57 dias. B - Capim em novembro antes
do lo. corte. C - Capim na véspera do 2o. corte. D-
Um dia apds o 20 corte. E — Capim na véspera do
30. corte. F—Amostras secas para andlises quimicas-
bromatoldgica [18].

Il. MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida na Area Experimental do
Laboratério de Recursos Hidricos do Centro Uni-
versitdrio Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA).
Em uma drea experimental de 180 m2 cultivou a
graminea Brachiaria brizantha cv Marandu, com a
utilizacdo do efluente sanitdrio do CEULP/ULBRA
(Figura 1A). A composi¢cdo do manejo de irrigacio
foi baseada na adigdo de 0, 20, 40 ¢ 60% (m/v) de
NPK contido na ARD da CEULP/ULBRA. Essas
composicdes estdo de acordo com os estudos de
Silva et al, [19] rcalizados na Universidade Federal
do Tocantins. O tratamento controle (T0) ndo con-
tinha NPK do ARD. Os tratamentos T1, T2, T3 e
T4 continha doses acrescente de NPK do ARD.

As metodologias de plantio, irrigacdo e as
andlises das amostras do solo e do capim foram
realizadas conforme os estudos de Silva [16]e Silva
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etal [18].

As sementes foram aplicadas a lanco e utilizacao
de um rastelo para posterior enterrio das mesmas no
solo. A aplica¢do da dgua residudria foi feita através
de um regador de 10 litros, sobre as folhas quando o
capim apresentava cerca de 20 cm de comprimento
(Figura 1B).

A coleta de amostras do solo (20 g) ocorreu antes
do plantio das sementes e apds o corte do o capim
para andlise da diversidade microbiana. A contagem
de microrganismos vidveis foi realizada de acordo
com método de Sabino [14]. Os resultados das con-
tagens microbianas foram expressos em logaritmo
da unidade formadoras de colonia (UFC) por grama
de solo.

A diversidade de bactérias fixadoras de nitrogénio
(BFN) e fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
foram analisadas pela técnica de PCR-DGGE ap6s
amplificagdes dos genes 16S rDNA, nif H e 18S
rDNA e os AM1 [8] e NS31 [20].

Os cortes ocorreram apds 140 dias da semeadura
das sementes do capim com o auxilio de uma
tesoura de poda (Figura ICDE). Nesse estudo,
foram realizados trés cortes. Apds isso, pesou-se a
massa verde produzida. A determinacdo da com-
posi¢do quimica foi realizada apds as amostras
serem secadas em estufas a 60 oC até peso constante
(Figura 1F) de acordo com as técnicas descritas pela
Embrapa [4].

O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro manejos
de irrigagdo e quatro repeti¢des para cada manejo e

ll. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de sddio das ARD foram menores que a
concentragdo limite para contaminacdes, saliniza-
¢do e ou sodificacdo do solo e do lengol fredtico
( [5], [7]). Assim, a possibilidade de acumulacio
desses minerais efluente doméstico do CEULP/UL-
BRA ¢ minima. O pH da 4gua residudria foi bésico.
Esse valor contribui para a corre¢do da acidez do
solo que favordvel a germinagdo da semente ¢
crescimento da plantula. Alem disso, com excegdo
do indice de saturacdo de bases, pH e areia todas
as outras varidveis fisico-quimicas analisadas nas
amostras do solo reduziram teores em fungdo da
profundidade (Tabela 1) .

Ap6s a fertirrigag@o observou-se um aumento sig-
nificativo na saturacio de base e uma reducio signi-
ficativa na saturag@o de aluminio (p< 0,05). Segundo
Koura et al. [9], alteragdes nas propriedades fisicas e
quimicas do solo dependem do tempo de aplicagdo,
do tipo de cultura utilizada e das caracteristicas do
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Fig. 2: Contagem de células vidveis e diversidade
microbina por eletroforese em gel de gradiente
desnaturante (DGGE) antes a fertirrigagdo em difer-
entes profundidades do solo do cerrado de To-
cantins.
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Fig. 3: Contagem de células vidveis ¢ diversidade
microbina por eletroforese em gel de gradiente
desnaturante (DGGE) ap6s a fertirrigacdo em difer-
entes profundidades do solo do cerrado de To-
cantins.

solo e do efluente. Além disso, ap6s a fertirrigacio
o solo permaneceu 4cido nas profundidades estu-
dadas. Duarte et al [4]) também ndo constataram
diferenca significativa do pH do solo antes e apds
a aplicagdo de dgua residudria no solo.

A aplicacdo da dgua residudria também aumen-
tou a disponibilidade de matéria organica no solo
(Tabela 1).

A contagem de células vidveis e a diversidade
microbiana foram alteradas em fun¢do da profun-
didade do solo (Figuras 2 ¢ 3). Esse resultado por
ser devido a disponibilidade nutriente e dgua que
diminui nas profundidades do solo. Além disso,
quando se compara os resultados das Figuras 2 e 3,
a dgua residudria alterou a abundancia microbiana,
mas ndo a diversidade de BFNs e FMAs no solo.
Nesse caso, esse resultado evidencia o potencial
de uso dessas dguas na fertirrigacdo em solo do
cerrado.

Independente da profundidade, a comunidade de
bactérias foi maior que a de fungos filamentosos
antes e apds a fertirrigagdo (Figuras 2 e 3). O pre-
dominio da comunidade bacteriana em relagdo a de
fungos também foi observada no solo sob vegetacio
nativa localizado na regido Sul do Brasil [13]).

A diversidade de gene nif H foi maior nas pro-
fundidades de 0 a 10 cm e 10-20 cm (Figuras 2 e 3).
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Tab. 1: Sat.base = Saturag@o de base, Sat. Al = Saturagdo de Aluminio. * Os valores desta tabela representam
a média de 4 repeticdes. Esses valores foram comparados pela andlise de varidncia (Anova) seguida do teste
de Tukey a 5% probabilidade (veja os anexos). Os resultados dessas andlises estatisticas estdo apresentados
no texto indicado, pelo nivel significativo p < 0,05. Fonte: autores

Varidveis Profundidade do solo (cm)
0-10 10-20 20-30

pH (CaCl2) 5 + 0,87 4,8 + 0,78 4,625 + 05

Argila 27 + 0 3575 + 395 42 + 424

Areia %o 50 + 346 40,75 £ 5,62 35 + 2

Limo 23 + 346 23,5 + 1,73 23 + 4,69

Ca 2,7 + 235 1,65 + 1,65 0975 =+ 1,02

Mg 0975 + 1,03 0,5 + 038 0,45 + 0,38

Al emole/dm3 0,1 + 0,14 0,05 + 0,06 0,125 =+ 0,1

H+Al ) 3,35 + 2,06 3,6 + 1,88 3,05 + 1,66

K 0,042 + 0,01 0,069 <+ 0,07 0,04 + 0,01

CTC 7,05 + 1,77 5,8 + 1,43 4,5 + 1,49

Matéria Organica  g/kg 31 + 327 28 + 3,83 26 + 3,83

Sat. Base % 49,05 £ 3625 | 37,05 + 28,84 | 3205 + 244

Sat. Al 8275 + 1244 | 5975 = 69 14 + 11,65

Na 1,25 + 05 1,25 + 05 1,5 + 0,58

7n 1,2 + 041 1,15 + 0,1 0,925 =+ 034

B 0,225 + 0,05 0,25 + 0,06 0,175 £ 0,05

Cu me/dm? 0,15 + 0,06 0,125 + 0,05 0,1 + 0

Fe & 36 + 374 34 + 8§12 2475 £ 3,59

Mn 20,25 £+ 14,03 | 7 + 346 10 + 12,08

K 16,5 + 526 27 + 28,77 | 15,5 + 473

P (Melich I) 2,75 + 0,96 2,25 + 1,26 1,5 + 0,58
Esse resultado pode ser explicado devido a maior 04 o -

. . . . .~ FDA
quantidade de células de microrganismos na regiao 03 N -
da rizosfera [2]. 02 \ ” ’*
A presenca de NPK das dguas residudrias pode % o ol
. , . ~ . : B
ter contribuido para germinag@o de esporos e cresci- B |
mento de células microbianas no solo (Figura 3). = . -3
Esse resultado pode ser observado na quantidade & 0 5
maior de células vidveis apds a aplicacdo da dgua = ke
residuaria. Os microrganismos do solo auxiliam a K
2z . . . 4
planta na absorcdo de 4gua e nutrientes, princi- Yo owm owm e w @ e o
Cortes

palmente o fésforo do solo ( [22], [23]). Segundo
Machado et al. [10], o teor de dgua e nutriente au-
menta a taxa de germinagdo de esporos microbianos
0 que confirma o potencial de uso de dgua residudria
para irrigacédo de culturas agricolas, com efeito pos-
itivo sobre os microrganismos do solo (Figuras 2 e
3).

Neste estudo, a produtividade de massa seca do
capim B. brizantha cv Marandu foi diretamente
proporcional a concentragdo de NPK proveniente
da dgua residudria. Silva et al. [17] também ob-
servaram que as maiores produgdes de massa seca
foliar por hectare (ha) foram observadas nos mane-
jos de irrigacdo que receberam dgua residudria.
Esses autores sugeriram que NPK comercial estd
menos disponivel para planta que o NPK da dgua
residudria. Além disso, o efluente doméstico ndo
alterou a composi¢do nutricional do capim Marandu
(Figura 4).

As andlises de componentes principais das
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Fig. 4: Andlise de componente principal da com-
posicao bromatoldgica do capim Brachiaria brizan-
tha cv Marandu em funcio da adi¢cdo de dguas
residurias (fertilizante) no solo do cerrado [18].

amostras do capim mostraram que a fibra de de-
tergente neutro (FDN), a fibra de detergente dcida
(FDA) e as concentragdes de molibdénio, enxoftre,
sédio, magnésio, fésforo e cdlcio tiveram um efeito
negativo em funcdo dos cortes (Figura 4). Assim,
essas varidveis o primeiro corte teve melhor re-
sultado que pode ser devido a reducdo dos teores
de NPK nos intervalos dos cortes. Entretanto, o
mangangés, o cobre, o extrato etéreo, o zinco, o ferro,
o0 potdssio, o nitrogénio e a proteina bruta tem efeito
contrdrio (Figura 4). Apenas os teores de cobalto
nio tém nenhum efeito em relacio ao tratamento e
0s cortes que parece ser caracteristica da fisiolog-
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ica da planta. Portanto, essas variagdes negativas,
neutras e positivas na composi¢do bromatolégica
no capim Marundu mostram que a concentracio de
NPK adicionada no solo pode contribuir para uma
melhor composicao nutricional do capim.

IV. CONCLUSOES

A fertirrigagdo mostrou ser uma alternativa vidvel
para utillizacdo de 4guas residudrias domésticas na
agricultura no solo do Cerrado;

O uso de fertilizantes oriundos da dgua residudria
doméstica contribuiu positivamente com a abundan-
cia de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos
microrrizicos arbusculares no solo;

A fertirrigacdo aumentou a produtividade de
massa seca foliar indicando que o NPK da dgua
residudria € mais disponivel para a planta que o NPK
comercial;
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