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RESUMO' o

Objetivou-se avaliar a capacidade das espécies forrageiras azevém (Lolium
multiflorum Lam.), aveia-preta (Avena strigosa Schreb) e milheto (Pennisetum
americanum L.), de extrair nutrientes do solo em que foi aplicada dgua residuaria da
' lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro (ARC), numa dose de 250 kg ha” dia” de
DBO:s. O experimento foi realizado na Fazenda Laje, localizada no Municipio de Vigosa,
Zona da Mata mineira, sendo arranjado em parcelas subdivididas, constituidas pelo
esquema fatorial 3 x 2 (trés forrageiras e duas qualidades de dgua) no delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Foram realizados trés cortes no azevém, dois
no milheto e um na aveia-preta, condicionados pelo desempenho das forrageiras
cultivadas com ARC. Para andlise do efeito da época do corte nas varidveis monitoradas,
os dois cortes, constituiram as subparcelas. As concentragdes de nitrogénio € potassio
foram maiores na parte aérea (material do primeiro corte) do azevém do que na do
milheto, enquanto a concentragio de fésforo ndo diferiu. Numa avaliacao geral, a
concentracio de célcio foi maior na parte aérea do azevém enquanto a de magnésio foi
maior na do milheto. As maiores remogdes de potdssio, cdlcio e magnésio foram obtidas
pelo azevém, e as maiores remogdes de nitrogénio, fosforo e s6dio pelo azevém e milheto.
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A aveia-preta foi a espécie forrageira de menor capacidade na remog@o de nutrientes
aplicados ao solo via ARC.

Palavras chave: agua residudria, beneficiamento dos frutos do cafeeiro, tratamento por
escoamento superficial, disposi¢ao de residuos.

ABSTRACT

NUTRIENT UPTAKE BY FORAGE SPECIES CROPPED IN RAMPS
FOR TREATMENT OF THE WASTEWATER FROM PULPING OF
COFFEE FRUITS

This study aimed the evaluation of the ability of the nutrient uptake by the forage
species azevém (Lolium multiflorum Lam.), aveia-preta (Avena strigosa Schreb) and
milheto (Pennisetum americanum L.) cropped in ramps for treatment of the wastewater
from washing and pulping the coffee cherries (from now on ARC), in a application rate of
250 kg ha™! dia™! BODs. The experiment was carried out in area of the Laje Farm, which 1s
located in Vicosa County, Zona da Mata — MG, being arranged on a factorial scheme 3x2
(three forages and two water qualities), in casualized blocks, with four replications. Three
cuts were carried out in the azevém, two in the milheto and one in the avelia-preta
conditioned by the forage performance when cuitivated with ARC. For analysis of the
effect of the time of the cut in the monitored variables, the cut, in number of two,
constituted the subplots. The concentrations of nitrogen and potassium were larger in the
aerial part (material of the first cut) of the azevém, than the milheto, while the phosphorus
concentration didn’t differ. In a general evaluation, the concentration of calcium was
larger in the aerial part of the azevém while the magnesium was larger in the milheto. The
highest potassium, calcium and magnesium removals were obtained by azevém, whereas
the highest nitrogen, phosphorus and sodium removals were obtained by both azevém and
milheto. The aveia-preta was the forage species showing the lowest ability in removing
the nutrients applied on the soil through ARC.

Key words: wastewater, pulping of coffee fruits, runoff treatment, waste disposal.

INTRODUCAO

O fruto do cafeeiro pode ser processado de duas formas: por via
seca, isto é, secando integralmente os frutos; ou por via umida, que
consiste na secagem dos frutos sem casca ou sem casca € sem mucilagem,
dando origem aos grios despolpados e desmucilados, respectivamente.

O processamento dos frutos do cafeeiro por via imida, de forma
geral, proporciona a producgdo de grios de bebida suave, com boas
cotacOes no mercado. Entretanto, a lavagem e despolpa dos frutos do
cafeeiro, necessérias para a redugio do custo de secagem e a melhoria da
qualidade de bebida, geram grandes volumes de residuos sélidos e
liquidos, ricos em material orgdnico e inorgéanico, que, se disposto no
ambiente, sem tratamento, podem causar grandes problemas ambientais,
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como degradacdo ou destrui¢ao da flora e da fauna, além de comprometer
a qualidade da dgua e do solo (4).

Segundo Matos et al. (5), em vista da elevada carga organica que a
agua residudria da lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro detém, para o
atendimento da legislacdo ambiental, torna-se necessaria a implantagao
de sistemas de tratamento de agua residuiria de grande eficiéncia na
remoc¢ado de carga organica, 0 que, inevitavelmente, conduz a necessidade
de instalacdo de sistemas sofisticados e de alto custo de implantacao e
operacdo; ou a disponibilidade de grandes dreas para a construgdo de
lagoas de estabilizacgdo.

A disposicdo, no solo, de agua residudria do processamento, de
frutos do cafeeiro no solo, por via imida, para tratamento, pelo método
do escoamento superficial, € tida como alternativa viavel, tendo em vista
o baixo custo de implantagio e operacdo desse sistema de tratamento e a
possibilidade de aproveitamento dos nutrientes contidos nessa aguas. A
escolha da espécie vegetal neste método € de extrema importancia, pois,
segundo Paganini (9), o sistema solo-planta confere ao tratamento o
aspecto de renovacdo, que evita a exaustdo do solo. Além disso, a
vegetacdo de cobertura desempenha papel importante, que € o de utilizar
os elementos disponibilizados no solo pela dgua residuéria, por meio da
retirada € da metabolizacdo dos macro € micronutrientes necessarios ao
seu desenvolvimento. As caracteristicas mais desejaveis da cobertura
vegetal para um sistema de escoamento superficial sao perenidade, alta
tolerancia a umidade, crescimento rapido, elevada capacidade de extracao
de nutrientes, adaptacdao ao solo e clima locais (/), além de apresentar
~alguma importincia economica (9).

Objetivou-se, neste estudo, avaliar a capacidade de absorcdo de
nutrientes € a composi¢cado bromatoldgica de trés espécies forrageiras:
azevém (Lolium multiflorum Lam.), aveia-preta (Avena strigosa Schreb)
e milheto (Pennisetum americanum L.), cultivadas em rampas de

tratamento de aguas residuédrias provenientes da lavagem e despolpa de
frutos do cafeeiro (ARC).

MATERIAL E METODOS

O experimento fo1 implantado € conduzido em uma area de
aproximadamente 350 m’, pertencente 4 Fazenda Laje, localizada no
municipio de Vicosa, MG, situado na Zona da Mata mineira, a 690 m de
altitude, em longitude de 42° 52’ 40” W (Grw) e latitude de 20° 45°20” S.

Para a implantagio do experimento, uma area de Argissolo
Vermelho Amarelo (caracteristicas quimicas apresentad2s no Quadro 1)
foi sistematizada, a fim de garantir uma declividade de 5% em toda a
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area. A distribuicdo das parcelas seguiu esquema fatorial 3 x 2 (trés
forrageiras e duas qualidades de 4gua), no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram definidos para
trés espécies forrageiras: o azevém (Lolium multiflorum L.), a avela-preta
(Avena strigosa Schreb) e o milheto (Pennisetum americanum L.) € duas
qualidades de 4dgua: dgua de abastecimento com adubagdo quimica (N+K)
do solo (AA) e 4gua da lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro (ARC).
As espécies forrageiras foram semeadas em parcelas de 3,0 x 2,0 m
(6 mz), com espacamento de 0,20 m entre linhas de plantio e 1 m
entre parcelas. As densidades de semeadura foram de 80 kg ha' para
avela-preta comum, 30 kg ha™! para o azevém e 15 kg ha! para o
milheto.

QUADRO 1 — Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do solo na
camada de 0 a 0,20 m em cada bloco da area
experimental

Y‘pH *p YK Yca™ = Mg* (H+Al) _¥sB - “crC;  CTC:  Mv
—-mg- dm” - i cmol.- dm‘“3 e e e e %
6,4 787 151,8 3,3 0,7 1,6 441 441 601 71
Y pH em dgua, relagdo 1:2,5. | i |
¥ Extrator de Mehlich 1.
¥ Extrator: KCl - 1 mol* L.
¥ Extrator acetato de célcio 0,5 mol- L.

* Soma de bases trocdveis.

% Capacidade de troca catidnica efetiva,
" Capacidade de troca catidnica a pH 7,0.
¥ Indice de saturagdo de bases.

A ARC foi coletada em tanque de sedimentagcdo, sendo
acondicionadas separadamente, em tanques de 500 L, de onde era, entdo,
aplicada nas parcelas, com o auxilio de regadores, em taxa equivalente a
250 kg ha', dia de DBOs, durante 14 semanas. Em média, foram
aplicados 50,8 mm semana’ de &4gua residuiria em cada parcela
experimental. Pode-se constatar que, de acordo com os nufrientes
contidos na ARC, foram aplicados totais, aproximados, de 1.252; 105;
165; 55; e 87 kg ha' de potéssio, fésforo, célcio, nitrato e aménio,
respectivamente, no solo (Quadro 2). '
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QUADRO 2 - Estimativa da quantidade de nutrientes aplicados
semanalmente, durante o periodo experimental
USemana —oruna g 2/p Ca  N-NO; N-NH/
(mm) )
--------------------------------- kg ha g ———
1 131,7 338,81 2898 INA 1120 527
2 1144 294,13 25,16  NA 9,72 4,57
3 76,4 157,16 4728 NA 4,97 18,80
4
5 34,1 71,85 6,12 NA 1,34 9,26
6 12,5 26,05 2,22 'NA 0,49 3,36
7 326 76,85 5,87 NA 1,08 6,04
8 326 76,86 5,87 'NA 1,08 6,04
9 35,1 25,49 5,86 12,2 1,82 1,37
10 34,3 24,92 5,73 12,00 1,78 1,34
11 34,1 34,89 3,58 14,96 2,66 12,98
12 14,5 14,83 1,52 6,36 1,13 5,52
13 37,8 21,05 3,85 11,98 1,85 2,49
14 33,9 18,90 3,46 10,76 1,66 2,24
15 574 32,56 0,92 4,59 4,77 3,33
| 16 592 33,59 095 4,74 4,92 3,44
17 71,8 4,45 0,17 14,93 4,74 1,30
| Total 812,7 1.252,39 104,55 164,60 55,19 87,33
| Média 508 7827 6,53 1029 3,45 5,46
'Na quarta semana, a ARC nio foi aplicada.
Y Fosforo na forma de ortofosfato.
¥ Caracteristica ndo analisada na semana.

Durante o cultivo das forrageiras, foi aplicada mesma quantidade
de 4gua da rede de abastecimento (AA) da propriedade agricola, durante
o mesmo periodo, constituindo o fatorial: espécie forrageira x qualidade
da dgua. Aos 28 dias apds a semeadura, as parcelas destinadas a receber
.AA, e somente estas, foram adubadas com K,0O (40 kg ha') e nitrogénio
(40 kg ha‘l), nas formas de cloreto de potdssio e uréia, respectivamente.

O mimero de cortes variou entre as gramineas forrageiras,
efetuando-se trés, dois € um corte para o azevém, o milheto e a aveia-
preta, respectivamente. Apos cada corte, foram realizadas novas
adubagdes nas parcelas que receberam AA, repetindo-se a mesma dose de
adubos utilizados na primeira fertilizacdo do solo. Para anilise do efeito
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- da época do corte nas varidveis monitoradas, o corte, em nimero de dois,
constituiu as subparcelas.

Cada parcela experimental teve sua biomassa recolhida e pesada
para a determinacdo da massa verde. Em seguida, foram separadas e
encaminhadas, imediatamente, ao Laboratério de Nutricdo Amimal do
Departamento de Zootecnia da UFV trés amostras de, aproximadamente,
300 g do material de cada parcela experimental, para a realizagio da pré-
secagem. No laboratdrio, as amostras foram pesadas em balancga digital e,
depois, colocadas em estufa com circulagdo forgada de ar, em
temperatura de 65 °C, pelo periodo de 72 horas, para secagem. Em
seguida, procedeu-se a pesagem e moagem desse material em moinho
tipo Willey, usando peneiras de malha de 0,82 mm. Aproximadamente, 3
g de cada amostra moida foram secas em estufa a 105 °C, a fim de se
- corrigir o teor de massa seca. O nitrogénio total foi determinado pelo
método semimicro Kjeldahl, convertendo-se o nitrogénio para proteina
bruta (/7). Para a determina¢do dos demais macronutrientes, as amostras
foram mineralizadas por via (mida, pela digestdo nitrico-perclérico, ao
passo que as solucdes, devidamente diluidas, tiveram suas concentragoes
de P determinadas por colorimetria, K € Na por espectrofotometria de
chama, e Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢do atomica (7).

Para andlise estatistica dos resultados da remocdo acumulada de
nutrientes pelas forrageiras, foi usado o esquema fatorial 3 x 2, com trés
forrageiras e duas qualidades de dgua, com quatro repeti¢oes. Para analise
da composi¢cdo bromatolégica, o experimento foi arranjado em parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 2 x 2 (duas gramineas forrageiras ¢
duas qualidades de dgua aplicada) e as subparcelas constituidas por dois.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do rendimento acumulado de massa seca obtida no
cultivo do azevém, do milheto e da avela-preta foram, respectivamente,
12,35;: 11,18; ¢ 5,66 t ha', nas parcelas submetidas a aplicacdo de AA, e de
11,07: 8,90 e 4,41 t ha™, naquelas submetidas a ARC. Os mais baixos valores
de rendimento acumulado da aveia-preta devem-se ao fato de ter sido obtido
apenas um corte dessa forrageira, em decorréncia de sintomas de toxicidade
apresentados com a aplica¢do da ARC.

Composigdo mineral

Segundo Gomide (3), a composi¢do mineral de plantas forrageiras
varia segundo uma série de fatores, destacando-se a idade da planta, o
tipo de solo e as adubagdes realizadas, as diferencas genéticas entre
espécies e variedades, as estacdes do ano e a sucessdo de cortes. Em
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seqiiéncia, sao apresentados os resultados da composicdo mineral da parte
aérea do azevém e do milheto, em dois cortes sucessivos, ¢ da aveia-
preta, no unico corte efetuado, quando cultivados com ARC e AA.

A 1nteracdo entre tipo de graminea e época de corte foi
significativa (P<0,05) para a varidvel concentracdo de nitrogénio no
tecido vegetal. Entretanto, a interacdo entre gramineas forrageiras e
qualidade da agua n3o foi1 significativa (P>0,05). Pode-se verificar que,
no primeiro corte do azevém, a concentracdo de nitrogénio foi maior que
no segundo corte, enquanto no milheto ndo diferiram entre o primeiro € o
segundo cortes (Quadro 3).

L ity I e L A o I

IQUADRO 3 — Concentragdes médias de nitrogénio na parte aérea do
azevém e do milheto, no primeiro e segundo cortes

e Sl L i i I o i e sk s — i in— L L i

Forrageira Corte 1 Corte 2

Azevém 30,5Aa _ 244 ADb

Milheto 234Ba 26,7 A a

Médias seguidas por letras matilisculas, nas colunas, e pelas mesmas letras mindsculas, nas linhas,
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A menor concentracdo de nitrogé€nio observada no milheto, no
primeiro corte, em relacdo ao azevém, pode estar associada a sua
avancgada idade, por ocasido em que o corte foi realizado (110 dias). A
concentragdo meédia de nitrogénio na aveia-preta colhida em um sé corte
foi de 31,1 g kg’ e 23,6 g kg, respectivamente, quando a forrageira
recebeu a aplicacdo de AA ¢ ARC.

Gomes e Reis (2), de 1994 a 1996, avaliando forrageiras anuais de
estacdo fria, destacaram a 6tima qualidade da forragem obtida do azevém,
colhido no periodo de inverno/primavera, registrando concentracdo média
de nitrogénio de 24,3 g kg™

E oportuno destacar que, independentemente do efeito apresentado,
as concentragoes médias de proteina bruta (concentracio de nitrogénio x -
6,25) do azevém e do milheto atenderam as exigéncias minimas de
proteina na massa seca para bovino adulto € jovem, cujos valores sio,
respectivamente, de 70 e 110 g kg™', segundo o NRC (7), considerando a
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possibilidade de se aproveitar a massa vegetal produzida nas rampas de
tratamento da ARC para a alimenta¢do de bovinos.

Nao foi significativa (P>0,05) a interacdo entre a concentra¢do de
féstoro nas forrageiras e a qualidade da agua aplicada durante o cultivo,
tendo sido obtido o valor médio de 2,9; 3,1 e 3,5 g kg™, respectivamente,
no azevém, no milheto e na aveia-preta. Os valores encontrados sido
superiores a de 1,8 g kg' de fésforo, requerido em forrageiras para
pastejo de bovinos (7).

Os valores médios de concentracdo de fésforo na parte aérea
das forrageiras, cultivadas nas parcelas submetidas a aplicacido de
ARC, foram de 2,5;3,4;e 3,1 g kg'l, respectivamente, no azevém, no
milheto e na aveia-preta. Silva e Leite (/3), avaliando a composicio
quimica de espécies forrageiras de inverno, obtiveram 4,0 g kg’ de
concentragdo de tosforo no azevém semeado em junho. Stobbs (/5)
encontrou nas folhas de milheto em estddio vegetativo e nos caules
concentragdes de 1,9 e 2,0 g kg™', respectivamente.

A 1nteracdo entre forrageiras e cortes foi significativa (P<0,05)
para a concentragao de tostoro. A partir dos resultados apresentados no
Quadro 4, verifica-se que, no primeiro corte, as concentracdes médias de
fésforo no azevém e no milheto ndo diferiram entre si. No segundo corte,
entretanto, o milheto apresentou maior concentracdo de fésforo que o
azevém. A menor concentragcdo de P, obtida no primeiro corte do milheto,
pode ser devida ao efeito de diluicdo em decorréncia da maior produgio
de massa seca ou, ainda, a elevada idade em que este foi efetuado (110
dias apds a semeadura).

QUADRO 4 - Concentragdes médias de fosforo na parte aérea do
azevém e do milheto, no primeiro € segundo cortes

Corte
Forrageira 1 1;
_______________________ P e R —
Azevém 30Aa 27Ba
Milheto 25AD 36 Aa

Mc¢dias seguidas por letras maidsculas, nas colunas, € pelas mesmas letras mindsculas, nas linhas,

para tipo de dgua ou corte, scparadamente, nio diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.
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Analisando cada um dos cortes separadamente (Quadro J),
constatou-se maior concentracio de potdssio no primeiro corte do azevem
que no do milheto. Entretanto, no segundo corte ndo houve diferenca
entre as concentracdes desse macronutriente.

il

QUADRO 5 - Concentragdes médias de potdssio na parte acrea do
azevém e do milheto, por ocasiio do primeiro e
segundo cortes

Corte 1 Corte 2
Forrageira = —=--mm-mmmemmmmmemmemes g kg oo
Azevém 48.0 A a 33.1ADb
Milheto 26,6 B a 30,1 Aa

Médias seguidas por letras maidsculas, nas colunas, € pelas mesmas letras mindsculas, nas linhas,
nio diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

sl

Nio foi significativa a interacdo entre forrageiras, qualidade da
agua aplicada e cortes para a varidvel concentragéo de potassio na parte
aérea. Os valores médios de potissio encontrados na parte aerea do
azevém, em parcelas que receberam ARC, foram 44,1 ¢ 30,9 g kg nos
cortes 1 e 2, respectivamente. No milheto, as concentragdes encontradas
foram de 26,6 e 31,7 g kg”'. Em um corte da aveia-preta, a concentragao
encontrada foi de 40,1 g kg™'. Com a aplica¢do de AA, as concentragdes
médias encontradas no material vegetal coletado nos dois cortes foram de
43,6 e 27,6 g kg™, respectivamente para o azevém e o milheto. Na aveia-
preta, a concentragdo encontrada foi de 48,5 g kg™. As concentracOes de
potdssio encontradas podem ser consideradas altas, ja que, segundo
Gomide (3) concentra¢des de potassio de 15,0 a 20,0 g kg sdo normais
em plantas forrageiras com bom suprimento deste nutriente. Ainda
segundo esse autor, adubacdes com altas doses de potdssio devem ser
evitadas nfio sé para prevenir a absor¢go de luxo, que resulta em acimulo
do nutriente na planta, sem o correspondente aumento na producdo de
forragem, e também para evitar a interferéncia na absor¢io de calcio e
magnésio. A ARC apresenta relativamente elevadas concentragdes de
potissio, 0 que poderd proporcionar, quando aplicada em elevadas taxas
no solo, problemas nutricionais as plantas (4).
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Stobbs (I5) encontrou, nas folhas e no. caule do milheto,
concentracdes de potdssio de 44,4 € 59,3 g kg™'. Pereira (10) obteve
36,7 g kg de potassio no milheto entre os 76 e 84 dias de idade. Os
resultados obtidos por esses autores foram superiores aos obtidos
neste trabalho, para a mesma forrageira, quando se utilizou ARC.
Entretanto, Mesquita e Pinto (6), ao avaliarem o efeito de doses de
nitrogénio nas concentragoes de minerais em sementes de milheto pos-
colheita, obtiveram 16,0 g kg™ de potassio.

A concentracio de cdlcio na parte aérea das plantas foi
influenciada apenas pela espécie forrage1ra cultivada, reglstrando €
maior valor médio no azevém (5,8 g kg’ Y do que no milheto (4,5 g kg’ h.

A concentra¢do média de céalcio no material vegetal coletado nos
dois cortes do azevém e do milheto, cultivados nas parcelas que
receberam ARC, foi de 5,8 e 4,5 mg kg, respectivamente. Na aveia—
preta, a concentra¢io no material obtido em um corte fo1 de 5,4 mg kg™,
Estes valores estio abaixo do encontrado por Silva e Berbert (/2), que foi
de 6,9 g kg' na graminea semeada tardiamente (junho) e adubada
convencionalmente.

Numa anélise do potencial aproveitamento da massa de forragem
produzida para a alimentacdo de bovinos, verificou-se que de acordo
com o NRC (8), vacas em lactacdo necessitam de 5,3 g ke de célcio.
Assim, dentre as forrageiras cultivadas nas parcelas que receberam ARC,
somente a aveia-preta e 0 azevém, em seu primeiro corte, atenderiam a
essa exigéncia nutricional.

A concentracdio de magnésio na parte aérea das forrageiras foi
influenciada apenas pela espécie forrageira, tendo sido obtidos os valores
de 1,8;29¢ kg'l, respectivamente, para o azevém e o milheto. Na aveia-
preta, no material coletado em um unico corte, a concentragao média
ficouem 2,1 g kg™

Mesquita e Pinto (6) observaram efeito significativo de doses de
nitrogénio e dos métodos de semeadura na concentra¢do de magnesio no
milheto pds-colheita. Esses autores encontraram a concentragdo media de-
magnésio de 2,0 g kg'1 na massa seca, valor inferior ao encontrado neste
trabalho para esta forrageira fertirrigada com ARC.

Vacas em lactacdo e bovinos de corte necessitam, respectivamente,
de 2,0e 25 ¢ l(g'1 de magnésio, de acordo com o NRC (7 e 8), nesta
ordem. Dessa forma, somente o milheto atenderia a essas exigéncias
nutricionais, caso as forrageiras cultivadas fossem utilizadas para a
alimentacdo de bovinos.

A concentracao de sédio na parte aérea das forrageiras ndo diferiu
significativamente entre o primeiro e segundo cortes, registrando-se valor
médio de 0,31 e 0,32 g kg, respectivamente, no azevém e no milheto. Na
aveia-preta coletada em um s6 corte, a concentragdo média foi de 0,48 g kg™
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Acumulo de nutrientes pelas plantas

A extracdo de nutrientes pelas plantas foi obtida pelo produto entre
as concentra¢des do nutriente € o rendimento da massa seca.

Constatou-se ma10r extragcdo de nitrogénio pelo azevem (309 kg ha™)
e milheto (253 kg ha'") do que pela aveia-preta (140 kg ha’ . As extracdes
proporcionadas pelo azevém e pelo milheto ndo diferiram entre si, embora o
azevém tenha apresentado extragéo 22% superior a do milheto.

As menores extracdes de nitrogénio feitas pelo milheto estdo,
provavelmente, associadas a redugdo na produgdo da graminea, que deve
ter ocorrido em virtude da semeadura tardia, evidenciando efeito negativo
do fotoperiodo e da temperatura na cultura.

As extrag("ies médias de nitrogénio pelas forrageiras foram de 339,
300 e 176 kg ha', respectivamente, para o azevém, o milheto € a aveia-
preta, nas parcelas que receberam AA. Nas parcelas que receberam ARC,
as extracOes foram de 280; 207 e 104 kg ha' para as mesmas forrageiras
e na mesma ordem.

O valor médio obtido da extragdo de nitrogénio no azevém
fertirrigado com ARC superou o encontrado por Gomes e Reis (2)
que, avaliando de 1994 a 1996, forrageiras anuais de estagdo Iria,
obtlveram 112 kg ha! ano™! de extragfio de nitrogénio para o azevém e
134kg ha™' ano™' para a aveia-preta.

Foram verificadas diferencas entre as médias das extragOes de
nitrogénio pelas forrageiras, conforme a qualidade de 4gua utilizada
em Seus Cl.llthOS registrando-se maior valor quando se utilizou AA
(271 kg ha') do que ARC (197 kg ha’ 1. Isso pode ser atribuido ao
maior rendimento forrageiro alcancado com a aplicagdo de agua
associada a adubac¢do quimica (N + K) durante o cultivo.

A remogdo de fésforo entre as forrageiras que receberam AA com
adubacio convencional e ARC, ndo foi influenciada pela qualidade da
dgua aplicada nas parcelas experimentais, sendo essa remogao
influenciada, apenas, pela espécie de graminea forrageira cultivada. A
avela-preta foi a graminea que removeu menos fésforo (17,9 kg ha h,
enquanto o milheto (29,4 kg ha Y ndo diferiu do azevém (37,0 kg ha'). O
menor rendimento forrageiro da aveia-preta deve ser o principal
responsavel por esse resultado.

Stefanutti et al. (I4), trabalhando com a graminea forrageira perene
Brachiaria humidicola, em sistema de tratamento de esgoto doméstico,
pelo método do escoamento superficial, estimaram remoc¢do anual de
fésforo de 56,5 kg ha! ano™.

A remogao de potassm pelas plantas fo1 s1gn1ﬁcat1vamente supenor
pelo azevém, planta exigente em fertilidade, que apresentou 421 kg ha™
de remo¢io do nutriente, o que representa 33 e 46% a mais do que fo1
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removido pelo milheto e a aveia-preta, respectivamente. Isso se deve,
possivelmente, ao maior rendimento de massa seca do azevém, em
decorréncia do maior niimero de cortes efetuados nesta espécie, ainda que
as mesmas diferencas ndo tenham sido observadas na remogao de
nitrogénio e fésforo pelo azevém e milheto.

Em relacdo a qualidade da 4gua aplicada durante o cultivo, a
remocdo de potissio pelo grupo de gramineas forrageiras {foi
significativamente superior nas parcelas onde se utilizou AA
complementada com adubacio convencional (347 kg ha™') do que nas que
receberam apenas ARC (271 kg ha™).

Esse resultado se deve, provavelmente, a maior produtividade
alcancada pelas plantas cultivadas nas parcelas que receberam AA, visto
ndo terem sido encontradas diferencas significativas na concentragdo de
potassio nas plantas, independentemente da qualidade da agua aplicada
ou, ainda, devido a adubagido potdssica efetuada por ocasido dos cortes.

Mesquita e Pinto (6), obtiveram remog¢oes de potassio pelo milheto
de 141,95 kg ha’ quando utilizaram dose de nitrogénio de 120 kg ha™,
remo¢ao muito inferior a obtida neste trabalho.

Os valores de remocao de potdssio obtidos nesta pesquisa indicam
que as espécies forrageiras avaliadas, notadamente 0 azevém, mostraram-
se adequadas para cultivo em rampas de tratamento de ARC, ainda que
tenham sido removidos 33,5; 22,4 ¢ 18,1 % do potassio pelo azevém,
pelo milheto e pela aveia-preta, respectivamente. Considerando-se que a
ARC ¢ aplicada nas rampas de tratamento apenas por 4-5 meses ao ano, O
restante do tempo, sem aplicacdo de ARC, podera ser utilizado no cultivo
das mesmas plantas, o que proporcionaria, com a remog¢do de maior
quantidade de potassio, o estabelecimento de melhores condi¢des para o
uso da area como receptora da ARC no proximo ano.

O azevém removeu, na média, mais calcio do solo (67,7 kg ha™)
que o milheto (44,5 kg ha™') e a aveia-preta (31,1 kg ha’ ". Considerando-
se 0 que foi produzido nas parcelas que receberam apenas ARC, foram
obtidas remoc¢des de 56,6; 37,48 ¢ 23,74 kg ha™, na mesma ordem, pelas
mesmas forrageiras.

Mesquita e Pinto (6) relataram remog¢des de calcio pelo milheto de
36,38 kg ha' quando foi utilizada a dose de nitrogénio de 120 kg ha™,
valor semelhante ao encontrado neste trabalho, com o milheto.

Dentre as forrageiras avaliadas, o milheto foi a que apresentou
maior remoc¢do de magnésio (28,9 kg ha!), superando o azevém
(21,6 kg ha') que, por sua vez, superou ao obtido pela aveia-preta
(10,6 kg ha'). Essa maior extracfio obtida pelo milheto se deve,
provavelmente, a maior concentracdo deste nutriente no milheto em
relacdo ao observado nas demais forrageiras. |
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Com relacio 4 qualidade da agua aplicada durante o cultivo,
verificou-se que a remogio de magnésio pelas forrageiras tfor maior nas
parcelas experimentais que receberam AA complementada com adubagao
convencional (22,8 kg ha') do que naquelas em que se aplicou ARC
(18,0 kg ha™). Esse comportamento foi, provavelmente, devido ao maior
rendimento forrageiro obtido nas parcelas que receberam AA, visto que
as concentracdes de magnésio na parte aérea das plantas cultivadas com a
aplicacdo de AA e de ARC nio diferiram entre si.

A remogido de magnésio pelo milheto, avaliada neste trabalho, fo1
superior aos 17,74 kg ha! obtidos por Mesquita e Pinto (6).

Dentre as forrageiras estudadas, as maiores remogdes de sodio
foram feitas pelo azevém (3,73 kg ha'), embora ndo tenha diferido
estatisticamente do milheto, que removeu 2,93 kg ha'. A aveia-preta
removeu menos sédio (2,42 kg ha'l) que o azevém, entretanto apresentou
remocdo semelhante a obtida pelo milheto. |

Seguindo comportamento idéntico ao observado com outros
nutrientes, a remocio de sédio pelas gramineas forrageiras fol
significativamente superior nas parcelas onde se aplicou AA
complementada com adubagdo convencional (3,43 kg ha') do que onde
se aplicou ARC (2,62 kg ha™).

Dentre as forrageiras estudadas, o azevém mostrou-se a mais
adequada para utilizagio em rampas de tratamento de ARC por
disposi¢do sobre o solo, visto ter apresentado maior rendimento e
capacidade de extragdo de nutrientes, além de rapida recuperagao apOs
corte, boa cobertura do solo, ocorréncia de poucas invasoras e maior
nimero de cortes.

CONCLUSOES

1) As concentra¢des de nitrogénio e potdssio foram maiores na
parte aérea (material do primeiro corte) do azevém do que na do milheto,
enquanto a concentracio de fosforo nédo diferiu entre as forrageiras.

2) A concentracio de cdlcio foi maior na parte aérea do azeveém
enquanto a de magnésio foi maior na do milheto.

3) As maiores extracdes de potdssio e céilcio foram feitas pelo
azevém e as maiores remocdes de nitrogénio, fésforo e sddio, pelo
azevém e milheto.

4) Por ter proporcionado apenas um corte no periodo de cultivo e,
por conseqiiéncia, menor extracdo de nutrientes do solo, a aveia-preta
mostrou-se inadequada para cultivo em rampas de tratamento, por
escoamento superficial da ARC.
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