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RESUM O: O uso de efluentes domésticos em cultivos agricolas permite aplicar os nutrientes contidos nestes residuos
promovendo a ciclagem dos mesmos e promovendo o crescimento e desenvolvimento de diversas culturas. Nesse
sentido objetivou-se com a realizagdo deste trabalho avaliar os efeitos da aplicacdo de esgoto doméstico no solo e na
nutricdo do cafeeiro Conilon Vitdria no segundo ano de cultivo. O experimento foi montado num delineamento em
blocos casualizados no esquema fatorial 13x4 com trés repeticbes. Os fatores foram compostos por 13 clones do
cafeeiro Conilon Vitéria e quatro tratamentos, que foram: um manejo convencional, consistindo somente na aplicacéo
de &gua e adubacdo mineral, e os demais por |&minas de esgoto doméstico bruto fornecendo o equivalente a 10, 20 e 30
g planta® de nitrogénio no momento do plantio. A aplicacdo de efluente doméstico bruto em comparagdo com o
tratamento convencional proporcionou maior teor foliar de nitrogénio, zinco, ferro e manganés. No entanto o aumento
das doses de nitrogénio aplicadas por meio do esgoto doméstico proporcionou incremento de nitrogénio, zinco e
manganés nas plantas do cafeeiro Conilon Vitéria. Ja no solo foram observados incrementos nas concentracdes de
fosforo, potassio e sodio bem como os valores da saturagdo por bases e por sodio.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea canephora, &guaresiduéria, reuso agricola.

EFFECTSON SOIL AND NUTRITIONAL ASPECTS OF CONILON COFFEE IN
RESPONSE TO DOMESTIC SEWAGE WITH FERTIRRIGATION

ABSTRACT: The use of domestic sewage in crops allows applying the nutrients contained in these wastes promoting
cycling them and promoting the growth and development of diverse cultures. Accordingly aim with this work to
evaluate the effects of application of sewage on soil and coffee nutrition Conilon Victory in the second year of
cultivation. The experiment was arranged in a randomized block design in a factorial design 13x4 with three
replications. The factors were composed of 13 clones of coffee Conilon Victoria and four treatments were: one
conventional management, consisting only in the application of water and mineral fertilization, and the other by sheets
of raw sewage by providing the equivalent of 10, 20 and 30 g plant™ of nitrogen at planting. The application of raw
wastewater compared to the conventional treatment provided foliar nitrogen, iron, zinc and manganese. However the
increase of nitrogen applied through sewage, increased in nitrogen, zinc and manganese in plants of coffee Conilon
Victory. Already in the soil were observed higher concentration of phosphorus, potassium and sodium as well as the
values of base saturation and sodium.

KEY WORDS: Coffea canephora, wastewater, agricultural reuse.
INTRODUCAO

O cultivo do cafeeiro conilon no estado do Espirito Santo é destaque no cenario nacional, o estado detém a maior
producdo da espécie sendo responsavel por cerca de 70% da producéo brasileira (BRAGANCA et al, 2001).

O cafeeiro conilon se caracteriza por ser uma planta resistente a seca, no entanto, em algumas regides a baixa
precipitacdo pluviométrica por longos periodos acarreta diminuigdo no crescimento e conseguente queda na producdo
dos gréos. Sendo assim, faz-se necessario 0 uso da irrigagdo, que é considerada a principa atividade consumidora de
agua, como forma de amenizar essa deficiéncia produtiva (COSTA & BARROS, 2005).

Devido ao elevado consumo e em razdo da escassez do recurso hidrico, muitos paises tem optado pelo aproveitamento
de &guas residudrias na agricultura, em particular as de origem urbana (METCALF & EDDY, 1991). A utilizacdo de
efluentes em cultivos agricolas torna-se aternativa econdmica e ambientalmente viavel a economia de é&guas de
qualidade superior para airrigacdo. Além de ser uma forma adequada de disposi¢ado final, quando o uso destes efluentes
é feito corretamente, promove maior produtividade das culturas, reducéo do uso de adubos quimicos e preservacdo da
qualidade ambiental, evitando lancamentos da mesma, diretamente nos cursos d' agua (CAMPOS, 1999).
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A aplicacdo de esgoto no solo constitui uma das formas mais antigas de disposicdo final de efluentes (MARA &
CAIRNCROSS, 1989). Surgiu inicialmente como forma de tratamento, mas despertou o interesse de agricultores para
sua aplicacdo em cultivos agricolas. A aplicacdo de efluentes afeta as propriedades quimicas do solo, de acordo com
Ayers & Westcot (1999) a limitagdo principal do uso de aguas residuéria na agricultura é a sua composi¢ao quimica,
como total de sais dissolvidos, presenca de ions toxicos e concentracdo relativa de sddio e a tolerancia das culturas a
este tipo de efluente.

Neste sentido, estudos dos atributos do solo e nutricdo do cafeeiro a curto, médio e a longo prazo em fungéo da
aplicacdo de efluentes no solo tornam-se imprescindiveis no auxilio de tomadas de decisdes para a ado¢do desta prética
na agricultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento, ja no segundo ano de cultivo, foi implantado na Unidade Piloto de Reliso de Agua do Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo. Foram utilizadas plantas clonais do cafeeiro conilon
‘Incaper 8142 (Conilon Vitéria), plantados em vasos plésticos com capacidade de 60 litros. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados no esquema fatorial 13x4 com trés repeti¢des. Os fatores foram
compostos por 13 clones do cafeeiro Conilon Vitéria e quatro tratamentos, sendo eles; um manejo convencional e trés
I&minas de esgoto doméstico tratado determinadas em fungdo da concentracdo de nitrogénio presente no efluente.

O manejo convenciona constituiu na adubag&o convencional e irrigacdo suplementar com agua. Foram aplicados NPK
com base na exigénciade N pela cultura no momento do plantio e no inicio do segundo ano e nas concentractes de P e
K disponivel no solo. Foram utilizados como fontes de NPK, respectivamente, o sulfato de aménio, superfosfato
simples e cloreto de potéssio. A irrigacéo localizada teve como base a evapotranspiragdo do cafeeiro, determinada por
meio dos dados climéticos obtidos na estacéio meteorol 6gica corrigidos pontual mente em cada vaso.

Nos tratamento com agua residuaria domeéstica, o critério adotado para definir as laminas aplicadas se baseou na
exigéncia de N pela cultura e na concentracdo deste nutriente no efluente. As laminas aplicadas forneceram o
equivalente a 10, 20 e 30 g de N planta® no momento do plantio. A frequéncia da aplicacdo da égua residuéria foi
semanal e a cada aplicacdo foi coletada uma aliquota da &gua residuéria no ponto de aplicagéo (gotejador), as amostras
foram armazenada no freezer e ao fina da totalizac&o da aplicacdo de cada tratamento, foi feito uma amostra composta
para determinag@o do pH, CE e concentragdes de P, K, N total, Na, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn, segundo metodologia
proposta pela APHA (1997).

O monitoramento do estado nutricional do cafeeiro foi feito a cada quatro meses coletando em cada unidade
experimental amostras de folhas, encaminhadas ao laboratério para quantificacdo das concentragdes de N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn e Cu, seguindo-se as recomendacbes da Embrapa (1999).

O monitoramento das alteragdes quimicas do solo, também foi realizado a cada quatro meses, retirando de cada unidade
experimental, amostras de solo, com o auxilio de um trado, em cada vaso na profundidade de 0,20 m, aproximadamente
0,10 m do caule do cafeeiro. Apos coletadas, as amostras de solo foram encaminhadas ao laboratério para determinacdo
dos teores de P disponivel, K, Ca, Mg, Na, Al trocavel, H+Al e matéria organica, bem como a saturagdo de bases, CTC
efetivae pH (EMBRAPA, 1999).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para cada atributo a fim de verificar a influéncia dos
diferentes tratamentos nos atributos quimicos do solo e no estado nutricional do cafeeiro. As caracteristicas
significativas foram analisadas por meio de teste de média a 5% de significancia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Apos tabulacdo e analise estatistica dos dados verificou-se que os mesmos apresentaram grande variagéo, demonstrando
assim uma tendéncia de efeitos dos diferentes tratamentos em cada clone estudado. Nesse sentido optou-se por
promover uma normalizacdo dos dados e analisa-los conjuntamente, ou sgja, os dados de monitoramento foram
agrupados e analisados no conjunto de 13 clones correspondendo a variedade “Conilon Vitoria'.

No monitoramento nutricional do cafeeiro Conilon Vitdria no segundo ano de cultivo verificou-se que a aplicagdo do
esgoto domeéstico, em comparagdo a adubacdo mineral (Tabela 1) proporcionou incrementos nos teores foliares de
nitrogénio, zinco, ferro e manganés. No entanto, ndo houve diferengas entre os demais nutrientes em relagdo aos
tratamentos aplicados. Mesmo ndo aumentando o teor foliar dos demais nutrientes, a aplicagdo do esgoto doméstico
atendeu a faixa nutricional considerada como adequada para a cultura nos teores de fésforo, potassio, célcio, ferro e
boro. Por sua vez o teor de manganés esta acima da faixa recomendada no tratamento fertirrigado com esgoto
domeéstico. Nota-se neste caso que a concentracdo de manganés no efluente utilizado proporcionou aporte significativo
deste nutriente para a cultura, elevando o teor foliar acima da faixa considerada adequada para a cultura.

JaMedeiros et a. (2008) ao avaliarem o estado nutricional do cafeeiro, em resposta a fertirrigacéo com agua residuaria
filtrada de origem doméstica e comparar os resultados com aqueles obtidos com 0 manejo convenciona concluiram que
a adocdo dos manejos ndo foram efetivos para elevar as concentragdes dos macro e micronutrientes nas folhas, anivels
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considerados adequados para a cultura do cafeeiro, porém se verificou que a adocdo da fertirrigacdo foi mais efetiva na
melhoria do estado nutricional do cafeeiro que o0 manejo convencional.

Tabela 1. Comparacgo entre as médias' dos teores foliares anaisados no tratamento com adubacio mineral e
fertirrigado com esgoto doméstico no segundo ano de cultivo na variedade Conilon Vitéria e padrdes para avaliagdo de
resultados de analise foliar na cultura do cafeeiro conilon

Nutriente Adubagdo Minera Fert mgzdrg é;toirgoEsgoto Faxa A’\cli Sﬁ?g%ﬁgﬁ Escala
Nitrogénio (dag kg™) 1,17+ 018 b 2,12+ 0,17 a 30a32
Fésforo (dag kg™) 0,15+ 0,01 a 0,15+ 0,02 a 0,12a0,16
Potéssio (dag kg™) 2,19+ 0,20 a 2,20+ 0,21 a 20a25
Célcio (dag kg™) 1,17+ 0,28 a 1,21+0,28 a 10al5
Magnésio (dag kg™) 0,16 + 0,03 a 0,15+ 0,03 a 0,35a0,40
Enxofre (dag kg™) 0,14+ 0,02 a 0,17 + 0,02 a 0,20a0,25
Zinco (mg kg™) 742+ 1,79 b 9,87+ 1,79 a 10a15
Ferro (mg kg™) 106,64 + 21,82 b 124,72 + 2,82 a 120 a150
Manganés (mg kg™ 79,34 + 63,94 b 344,91 + 63,94 a 60 a 80
Cobre (mg kg™) 5,85 + 1,24 a 578+ 1,24 a 10a20
Boro (mg kg™) 52,56 + 9,01 a 53,97 + 9,01 a 50 a60

"M édias seguidas da mesma letra mindscula em linha, n&o difere m entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.
2 Fonte: Costa e Braganca (2000)

Na literatura cientifica sdo encontrados diversos trabalhos relacionando o aspecto nutricional de varias culturas
fertirrigadas com esgoto doméstico e em particular aos resultados obtidos neste trabalho, Medeiros et al. (2008)
observaram que a utilizagcdo de agua residuéria de origem doméstica proporcionou maior efetividade na melhoria do
estado nutricional do cafeeiro, comparada com a adubagdo convencional e irrigacdo, apesar de ambos os tratamentos
ndo aumentarem as concentracfes dos macro e micronutrientes nas folhas. Souza et al. (2005), ao estudarem os efeitos
da agua residuaria de origem urbana sobre a produtividade do cafeeiro verificaram que o uso do efluente ndo foi capaz
de substituir totalmente a adubac&o convencional, mas mostrou-se como aternativa viével para o destino fina deste
residuo pois suplementou completamente alguns nutrientes e parcialmente outros.

Excluindo os dados relativos a adubagdo mineral e analisando os resultados obtidos somente com a fertirrigagcéo com
esgoto doméstico (Tabela 2) verificase que ocorreu acimulo crescente dos teores foliares de nitrogénio, zinco e
manganés com o aumento das doses de esgoto doméstico.

Tabela 2. Comparacdo entre as médias® dos teores foliares analisados nos tratamentos fertirrigados com esgoto
doméstico no segundo ano de cultivo na variedade Conilon Vitéria e padr8es para avaliacdo de resultados de analise
foliar na culturado cafeeiro conilon

L amina de Esgoto Doméstico Correspondente Faixa Adequada
Nutriente daEscala
10gN por planta 20 g N por planta 30 g N por planta Nutricional2
Nitrogénio (dagkg?) 1,82+0,12 ¢ 2,12+0,18 b 280+023 a 30a32
Fosforo (dag kg™) 0,15£0,02 a 0,15+ 0,02 a 016+002 a 0,12a0,16
Potéssio (dag kg™) 216+019 a 2,22+0,21 a 2251022 a 20a25
Célcio (dag kg™ 137+048 a 1,14+0,18 a 113+020 a 10al5
Magnésio (dagkg®) 0,15+0,03 a 0,15+ 0,03 a 015+003 a 0,35a0,40
Enxofre (dag kg™) 0,15£0,02 a 0,19+ 0,04 a 018+003 a 0,20 a0,25
Zinco (mg kg™ 872+138 c¢ 1092+131 b 1289+269 a 10a15
Ferro (mg kg'l) 123,71+ 2551 a 12122+1898 a 129,26+2098 a 120 a 150
Manganés (mgkg?) 80,77+50,19 ¢ 31895+7153 b 43531+70,10 a 60a80
Cobre (mg kg™ 502+136 a 464 +1,20 a 469+118 a 10a20
Boro (mg kg™) 50,09+10,96 a 57,60+ 951 a b5923+648 a 50a60

"M édias seguidas da mesma letra minGscula em linha, n&o difere m entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.
2 Fonte: Costa e Braganca (2000)

Ressalta-se que os teores de fésforo, potéssio, calcio e boro foram atendidos em todas as laminas correspondente das
trés doses de nitrogénio aplicadas por meio do esgoto doméstico. No entanto, ndo se obteve resultados positivos
relacionados aos teores de nitrogénio, magnésio, enxofre e cobre. Por sua vez o teor de manganés aumentou
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consideravelmente em fungdo da dose aplicada demonstrando o risco de toxicidade da cultura por este elemento
advindo do efluente utilizado no experimento.

Nas condic¢Oes experimentais com base nos teores foliares analisados, o acumulo de nutrientes nas maiores doses de
nitrogénio aplicadas via esgoto doméstico indica a eficiéncia e disponibilidade no uso de efluente doméstico como fonte
de determinados nutrientes para as plantas.

No monitoramento dos atributos quimicos do solo cultivado com o cafeeiro Conilon Vitoria no segundo ano verificou-
se que a aplicacdo do esgoto domeéstico, em comparacdo a adubacdo mineral (Tabela 3) proporcionou incrementos nas
concentractes de fésforo, potéssio e sddio bem como os valores da saturacdo por bases e por sodio. No entanto, ndo
houve diferencas entre os demais atributos analisados em relagéo aos tratamentos aplicados.

Tabela 3. Comparaco entre as médias' dos atributos quimicos no solo cultivado com cafeeiro Conilon Vitdria obtidos
no tratamento com adubac&o mineral e fertirrigado com esgoto domestico

Atributo Adubacdo Minera Fertirrigado com Esgoto Doméstico
pH 4,35+0,18 a 4,79+0,17 a
Fosforo 48,25+ 1,82 b 62,22 + 8,58 a
Potassio 57,55 + 54,23 b 194,03 + 56,53 a
Sadio 33,21+ 15,26 b 45,38 + 15,96 a
Cécio 2,06 +0,71 a 2,11+0,79 a
Magnésio 0,62+0,14 a 055+0,11 a
Aluminio 147 +0,27 a 1,43+0,30 a
H+ Al 7,49+ 1,03 a 8,69+ 1,01 a
Carbono Organico 6,57 + 0,62 a 6,87+0,71 a
Matéria Organica 11,33+ 1,07 a 11,84+ 1,22 a
CTC total 10,86 + 1,39 a 11,89+ 1,51 a
Soma de Bases 3,37+0,74 a 3,20+084 a
Saturac3o por Bases 26,39 + 4,60 b 30,72+ 4,80 a
Saturaggo por Aluminio 33,44 +7,36 a 32,61+857 a
Saturacdo por Sodio 1,23+0,71 b 1,88+ 0,60 a

"M édias seguidas da mesma letra mindscula em linha, n&o difere m entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que nem todos os atributos quimicos estudados apresentaram variagdes
decorrentes da aplicagcdo do esgoto doméstico na cultura do Cafeeiro Conilon no segundo ano de cultivo. De fato
Barroso & Wolff (2011) enfocam que o uso de esgoto doméstico altera principalmente o carbono total, nitrogénio total,
a atividade e composi¢do da comunidade microbiana, calcio e magnésio trocaveis, salinidade, sodicidade, dispersdo de
argilas e condutividade hidréulica; apesar disto, e segundo os autores, outros atributos ndo apresentam mudancas
significativas em curto nem em médio prazo.

Excluindo os dados relativos a adubacdo mineral e analisando os resultados obtidos somente com a fertirrigacdo com
esgoto doméstico (Tabela 4) verifica-se que ocorreu acimulo crescente no solo dos teores fésforo, potassio, sddio e nos
valores da saturacdo por bases e por sodio com 0 aumento das doses de esgoto domeéstico.

Tabela 4. Comparagso entre as médias' dos atributos quimicos do solo cultivado com o cafeeiro Conilon Vitéria nos
tratamentos fertirrigados com esgoto doméstico no segundo ano de cultivo

L amina de Esgoto Domeéstico Correspondente

Nutriente 10 g N por planta 20 g N por planta 30 g N por planta
pH 4,51+0,10 a 4,38+ 0,12 a 4,18+ 0,12 a
Fosforo 57,35+ 8,68 c 60,00 £ 0,91 b 69,32 £ 5,26 a
Potéssio 144,13 + 48,49 c 156,46 + 62,47 b 172,05 + 58,93 a
Sodio 29,74 £ 15,98 c 31,44 + 16,97 b 38,44 + 14,98 a
Cécio 2,31+0,92 a 1,98+ 0,70 a 2,03+0,77 a
Magnésio 0,52+0,11 a 0,53+0,10 a 0,58 + 0,09 a
Aluminio 1,47+0,21 a 1,45+ 0,25 a 1,57+0,33 a
H + Al 8,28+0,84 a 8,55+1,04 a 9,23+ 0,93 a
Carbono Organico 6,58 + 0,66 a 6,67 + 0,56 a 7,35+ 0,91 a
Matéria Organica 11,35+ 1,14 a 11,50 + 0,97 a 12,67 + 1,56 a
CTC totd 11,75+ 1,60 a 11,60+ 1,51 a 1231+1,31 a
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Soma de Bases 3,47+0,91 a 3,05+0,80 a 3,08+ 0,87 a
Saturagéo por Bases 24,68 + 4,23 c 2587454 b 28,61+5,13 a
Saturag&o por Aluminio 38,83+ 6,25 a 33,81+8,38 a 39,20+ 9,90 a
Saturacéo por Sodio 1,07+ 0,63 c 1,16+ 0,57 b 1,46 + 0,56 a

"M édias seguidas da mesma letra minGscula em linha, n&o difere m entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.

Azevedo e Oliveira (2005) verificaram que em um solo cultivado com pepino fertirrigado com esgoto doméstico
ocorreram alteracOes nos teores de P, K e CTC. Costa et al. (2012) observaram que em um solo cultivado com milho os
teores de Na no solo néo foram alterados em decorréncia da aplicagéo de esgoto doméstico tratado. No entanto os teores
de P eK foram aterados mediante a adoc&o desta prética.

Ressalta-se que 0 mesmo ndo alterou os demais atributos quimicos analisados e que os valores do pH apresentados na
Tabela 4 estdo abaixo da faixa recomendavel para a maioria das culturas (5,6 a 6,2). Com este resultado a
disponibilidade dos principais nutrientes no solo pode ser af etada mediante a aplicacéo do esgoto doméstico. Neste caso
a adocdo de praticas de manejo na cultura é imprescindivel para ndo acarretar problemas de ordem nutricional nas
culturas. Ja Rodrigues et al. (2009) ao avaliarem os impactos sobre a fertilidade do solo, em resposta a aplicacdo de
agua residuaria de origem doméstica observaram que a aplicagdo por seis meses melhorou a fertilidade do solo com
elevagcdo do pH de 6,33 para 7,83, demonstrando o €ficiéncia da técnica.

O esgoto doméstico utilizado no experimento apresenta reais possibilidades de uso agricola, contanto que sga
respeitada a dose adequada ao tipo de solo além das diretrizes técnicas fundamentadas nas exigéncias nutricionais da
culturainstalada.

Segundo Medeiros et a. (2008) a aplicacdo controlada de &gua residudria a0 solo pode vir como aternativa para
fertilizac8o das culturas, potencializando a producdo de alimentos; contudo, é conveniente o monitoramento constante
dos atributos do solo, afim de se identificar possiveis contaminagdes decorrentes da aplicacdo de dgua residuéria.

CONCLUSOES

1. A aplicagdo do esgoto domeéstico em relagdo a adubacdo mineral atendeu as exigéncias nutricionais em relagéo ao
fésforo, potéssio, célcio, ferro e zinco da cultura do cafeeiro conilon no segundo ano de cultivo. No entanto das
exigéncias do nitrogénio, magnésio, enxofre, zinco e cobre ndo foram atendidas;

2. O aumento das doses de nitrogénio aplicadas por meio do esgoto doméstico promoveu acimulo crescente dos
teores foliares de nitrogénio, zinco e manganés;

3. A aplicacdo de esgoto doméstico proporcionou aumento considerével no teor foliar de manganés acarretando risco
de toxicidade da cultura por este elemento.

4. A aplicacdo de efluente doméstico no solo cultivado com cafeeiro Conilon Vitdria no seu segundo ano de cultivo
proporcionou incrementos nas concentracfes de fosforo, potassio e sddio bem como os valores da saturacdo por
bases e por sodio;

5. Deve-se adotar a prética de calagem na cultura do cafeeiro fertirrigado com esgoto doméstico para ndo acarretar
problemas de ordem nutricional nas culturas.
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