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SOLOS E NUTRICAO DE PLANTAS

PRODUCAO, ACUMULO E EXPORTACAO DE NUTRIENTES
EM GRAMA ESMERALDA ADUBADA COM LODO DE ESGOTO (})

CLARICE BACKES (*); CLAUDINEI PAULO DE LIMA (*); LEANDRO JOSE GRAVA DE GODOY (%);
ALESSANDRO JOSE MARQUES SANTOS (°); ROBERTO LYRA VILLAS BOAS ();
LEONARDO THEODORO BULL (%)

RESUMO

Objetivou-se com o trabalho avaliar a extragdo total de macronutrientes pela grama esmeralda em funcao
de doses de lodo de esgoto. O experimento foi instalado em area comercial de producdo de grama esmeralda,
localizada na cidade de Itapetininga (SP). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso; em
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des, sendo as parcelas principais constituidas de cinco doses de lodo (0,
10, 20, 30 e 40 Mg ha, base seca), e as subparcelas com dois sistemas de manejo (com e sem o uso de escarificador
utilizado para romper uma camada superficial compactada). As doses de lodo aplicadas correspondem as doses
de 100, 200, 300 e 400 kg ha! de nitrogénio. O aumento das doses de lodo de esgoto promoveu maior remogio de
nutrientes pela grama esmeralda. As doses mais elevadas de N fornecido com o lodo de esgoto promoveram
excessivo crescimento da grama e a redugdo do sistema radicular. Doses intermediérias entre 20 e 30 Mg ha™
foram mais interessantes, pois reduziram a quantidade de aparas acumuladas, e promoveram um bom
desenvolvimento dos rizomas + estoldes e raizes, permitindo a formacao de tapetes com maior resisténcia.

Palavras-chave: Zoysia japonica; adubacdo; nitrogénio; aparas; extragao.

ABSTRACT

PRODUCTION, ACCUMULATION AND NUTRIENT EXPORT IN ZOYSIAGRASS
FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE

The present study aimed at the evaluation of the total macronutrient extraction by Esmeralda grass
as influenced by different dosis of sewage sludge added to the soil. The experimental site was set up on
a commercial grass production area in Itapetininga, Sao Paulo State, Brazil. A split plot design with four
replicates was used in which the main treatment was the amount of sewage sludge (0, 10, 20, 30, and 40
Mg/ha) and the subtreatment was the type of soil tillage (with or without chisel plowing). The amount
of sewage sludge applied were equivalent to 100, 200, 300, and 400 kg/ha nitrogen. Increasing amounts
of sewage sludge to the soil led to larger levels of nutrients taken up by Esmeralda grass. The highest
levels of nitrogen added as sewage sludge led to grass overgrowing and diminution of plant rooting.
Intermediate amounts such as 20-30 Mg/ha were reasonable as they caused decrease on plant shootings
and resulted in the development of roots and plant shoots thus forming a resistant soil cover.

Key words: Zoysia japonica; fertilization; nitrogen; clippings; extraction.
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1. INTRODUCAO

As areas de producdo de grama possuem
elevada compactacdo, sendo utilizadas por varios
anos ap6s sua implantagdo sem que se mobilize o solo
de modo efetivo. Dessa forma, a quantidade de
fertilizantes adicionada neste sistema deve ser alta
para elevar a concentracdo de nutrientes no solo e
suprir a reducdo de aeracdo nas raizes e absorcdo
ativa de nutrientes ja que a compactacdo acaba
diminuindo a eficiéncia de absor¢do desses nutrientes
pelas plantas (Gopoy e ViLLas Boas, 2003).

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em
maiores quantidades pelas gramas e, segundo EastoN e
PeTROVIC (2004), é 0 agente limitante do crescimento
influenciando também na qualidade do gramado. No
entanto, a quantidade de N disponivel no solo é
insuficiente para atender a alta exigéncia do gramado a
este nutriente e, portanto, aplicacdes regulares de fertilizante
nitrogenado s&o necessarias (BowmaN et al., 2002).

A qualidade 6tima de um gramado requer um
programa intensivo de adubagdo nitrogenada com
altas doses e irrigacdo (EXNER et al., 1991; QuiroGa-
Garza et al., 2001).

Doses elevadas de N e maior frequéncia de
aplicagao podem reduzir o tempo de produgao da
grama, entretanto, doses excessivas forgam o
crescimento da parte aérea em detrimento do sistema
radicular, reduzindo a capacidade do tapete ser
manuseado apds o corte (liftalility) (CHRISTIANS, 1998;
Carrow et al., 2001). Na producdo de gramas em
tapete, o crescimento de raizes e de rizomas é mais
importante que o crescimento da parte aérea, pois
influenciara na resisténcia do tapete durante a
colheita e 0 manuseio, aumentando o rendimento da
area (Gopoy, 2005).

Esse maior crescimento da parte aérea da
grama proporcionada por doses excessivas de N é
indesejavel por causa do corte mais frequente
requerido, causando aumento dos custos de producao
(QuiroGA-GaRzA et al., 2001). Juntamente com as aparas
(clippings) sdo retiradas do sistema parte dos
nutrientes aplicados que, segundo BowmMmaN et al.
(2002), é uma perda a ser considerada.

Além das aparas cortadas durante o ciclo de
produgdo, o tapete é retirado da area com os nutrientes
absorvidos pela planta e os contidos no préprio solo,
que sdo removidos juntamente com o tapete,
aumentando a exportacdo dos nutrientes.

A adubacado representa 21,5% dos custos da
producdo de gramas (AGRIANUAL, 2006), portanto
devem-se procurar fontes alternativas para reduzir
esses custos.

O lodo de esgoto, residuo de maior volume
gerado durante os processos de tratamento de
efluentes, tem o N como o mais valioso constituinte.
Segundo GALDO et al. (2004), o uso de lodo de esgoto
na agricultura contribui para reduzir o consumo de
fertilizantes inorgéanicos, devido a presenca de
nutrientes essenciais as plantas e matéria organica,
denotando assim uma reducgéao de custos e diminuicdo
do actimulo desses residuos nos centros de produgao.

Entretanto, em alguns lodos podem ocorrer
restricdes ao uso agricola, dependendo de sua
composicdo com metais pesados ou compostos
organicos toxicos. Quando ndo ocorrem tais restri¢des,
as quantidades de lodo a serem aplicadas, visando a
nutricdo nitrogenada das culturas, devem satisfazer
as necessidades de N das plantas (BoEkira et al., 2002).

Comparativamente aos fertilizantes quimicos
tradicionais, as diferencas desfavoraveis aos lodos,
inerentes aos custos de transporte, manuseio,
aplicacdo e monitoramento, decrescem ao longo dos
anos, em virtude do incremento dos custos da energia
necessaria a producdo dos fertilizantes comerciais
(CHAcas, 2000).

No Brasil, ndo existem valores de referéncia
da extracdo de nutrientes pela grama esmeralda,
principalmente utilizando como fonte o lodo de esgoto.
O conhecimento da extragdo de nutrientes pela grama
pode possibilitar o entendimento de fatores
relacionados a nutricdo mineral da cultura e,
consequentemente, permitir calibrar as doses de
adubos para cada espécie, evitando, assim,
desperdicios durante a adubacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a extragao
de macronutrientes e a produgado de grama esmeralda,
em funcdo da aplicacdo de doses de lodo de esgoto
na superficie do solo, em sistema de producédo de
tapetes de grama.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em propriedade
de grama no municipio de Itapetininga (SP),
localizada nas coordenadas geograficas 23° 91" de
latitude sul e 48° 03" de longitude oeste de Greenwich
e altitude média de 636 m.

A érea vinha sendo utilizada para a producéo
comercial de grama, colhida mecanicamente em
tapetes, ha cerca de 10 anos, e o inicio do experimento
ocorreu em uma area onde os tapetes haviam sido
colhidos ha 20 dias. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distr6fico textura argilosa
(EmBRrAPA, 2006). Os dados de precipitacdo pluvial
indicaram 277 mm de chuva entre outubro de 2005 e
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maio de 2006, sendo notado déficit hidrico em
novembro, janeiro e maio avaliado por meio da relagdo
precipitacdo/evapotranspiracdo real. A temperatura
média do ar ficou em 23 °C, sendo a minima de 18 °C
obtida em maio, e as maximas de 26 e 25 °C obtidas
em janeiro e margo.

De acordo com os resultados da analise, o solo
possuia os seguintes atributos quimicos antes da
instalacao do experimento: pH (CaCl,) de 4,6; 38 g dm™
de M.O.; 3 mg dm™de P (resina); 54; 0,9; 26 e 7 mmol,
dm=de H+Al, K, Ca e Mg respectivamente; e
saturacdo por bases (V) de 36%. A composicado
granulométrica do solo foi, respectivamente, de 90, 671
e 239 g kgl de areia, argila e silte.

Foi utilizada a espécie Zoysia japonica Steud.,
conhecida como grama esmeralda que tem héabito de
crescimento rizomatoso e, portanto, pode ser colhida
em 4rea total, visto que apds a colheita ficam rizomas
subsuperficiais capazes de brotarem e cobrir
novamente o solo.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com
quatro repeti¢des. As parcelas principais foram
constituidas de cinco doses de lodo (0, 10, 20, 30 e
40 Mg ha', base seca) e as subparcelas de dois
sistemas de manejo (com e sem o uso de
escarificador superficial). O escarificador superficial
denominado “estrelinha” consiste de grade de
discos recortados em forma de estrela, contendo 10
discos distanciados entre si em 10 cm, que acoplado
a um trator é utilizado para romper uma camada
superficial compactada. Foram realizadas quatro
passagens do escarificador a uma profundidade de,
aproximadamente, 2,0 cm, em um tnico sentido nas
parcelas que receberam este tratamento. As parcelas
experimentais foram de 4,4 x 5 m, e as subparcelas
2,2 x 5 m. A bordadura foi de 0,5 m em cada
extremidade da subparcela.

O lodo de esgoto utilizado foi proveniente da
estagdo de tratamento de esgoto da cidade de Jundiai
(SP), que utiliza o processo de lagoas aeradas de
mistura completa, seguida lagoa de decantagdo para
sua higienizagdo. A composi¢do do lodo utilizado
apresentou as seguintes concentragdes: 32; 18; 2,1;
13,1;2,8;24;520e 289 g kg'l, respectivamente, de N,
P, K, Ca, Mg, S, M.O. e carbono orgénico; 722; 28.800;
674; 500; 0,59; 7,21; 152,7; <0,1; 34,5 e 184,4 mg kg™,
respectivamente, de Cu, Fe, Mn, Zn, As, Cd, Cr, Hg,
Ni e Pb; umidade de 68%; relacio C/N 9; e pH 5,9.
As quantidades de metais presentes no lodo de esgoto
utilizados estdo bem abaixo do limite estabelecido pela
norma do Conama (2006) que regulamenta a utilizagao
do lodo de esgoto na agricultura.

As doses de lodo aplicadas correspondem a
100, 200, 300 e 400 kg ha'deN disponivel, calculadas
com base no teor de N presente no lodo, umidade do
lodo, taxa de mineralizacdo de 30% ao ano e
necessidade da cultura (dose de N de 300 kg ha”,
segundo Gopoy, 2005).

A calagem foi realizada na 4area total,
aplicando-se sobre a superficie do solo 1,2 Mg ha’!
de calcario dolomitico (PRNT de 91%), considerando
a saturagdo por bases desejada igual a 60%. O lodo
de esgoto foi aplicado em uma tnica vez, 20 dias apo6s
a colheita dos tapetes, espalhado sobre a superficie
do solo, imediatamente ap6s a aplicacdo do calcério.
Devido ao baixo teor de potassio presente no lodo de
esgoto, foi aplicada a dose de 200 kg ha'! K,O, na
forma de KCl, parcelada em trés vezes.

A grama foi mantida a uma altura
aproximada de 2,5 cm, sendo o corte realizado
conforme a necessidade, utilizando-se uma rogadeira
a gasolina com coletor recolhendo as aparas (clipping)
para determinagdo da fitomassa seca. Os cortes foram
removidos e amostrados em quatro épocas (janeiro,
fevereiro, margo e abril de 2006) para os tratamentos
que receberam as maiores doses de lodo (20, 30 e 40
Mg ha!), em duas épocas (janeiro e marco de 2006)
para os tratamentos que receberam 10 Mg ha™ e
apenas em uma época (janeiro de 2006) para a
testemunha, antes da colheita dos tapetes. A matéria
fresca dos cortes para cada parcela foi mensurada e
uma amostra aleatéria removida e pesada antes e
ap0ds a secagem. As amostras foram secas em estufa
de circulacdo e renovacdo de ar forcada por 72 horas
na temperatura de 65 °C. Apobs esse periodo,
determinou-se a matéria seca das amostras e, por regra
de trés, obteve-se a quantidade de massa seca total
coletada na parcela. A quantidade de material
coletado em cada data foi somada durante o ciclo,
obtendo-se o total de aparas retirada do local. Coletou-
se uma amostra para a determinacdo da concentragao
de nutrientes de acordo com método de MaLavoLTA
et al. (1997). A extragdo de nutrientes pelas aparas foi
obtida através do produto da quantidade de nutrientes
contidos na aparas pela massa da matéria seca
coletada.

Depois de formados, os tapetes foram
cortados utilizando colhedora acoplada ao trator
a uma profundidade de 2,5 cm, sendo
determinada a quantidade de fitomassa extraida
com os mesmos. Dos tapetes colhidos foram
coletados trés “plugs” de 6,8 cm de didmetro por
parcela através de um trado amostrador (tubo de
aco inox com 50 cm de comprimento e 8 cm de
didmetro afunilado na extremidade com 6,8 cm
de didmetro).
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Os “plugs” foram lavados para retirar o solo
aderido do material. Posteriormente, o material
coletado foi seco em estufa de circulacdo forcada de
ar por 72 horas, na temperatura de 65 °C e, ap6s seco,
foi pesado para determinagao da fitomassa seca.

Apobs a determinacdo da fitomassa seca, cada
material vegetal foi moido e enviado para o
Laboratoério de Nutrigdo de Plantas da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas (FCA) para determinacédo da
concentracdo de nutrientes, de acordo com método de
MaLavoLTa et al. (1997). O acumulo de nutrientes foi
calculado multiplicando a fitomassa seca pela
concentracdo de nutrientes de cada parte (folhas +
caules e rizomas + estoldes + raizes) da grama.

Os resultados foram submetidos a analise
estatistica, utilizando o software “SISVAR” versao 4.2
(FERREIRA, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 sdo apresentados os valores de
massa seca das aparas coletadas durante o ciclo de
producgdo de tapete de grama esmeralda em fungao
das doses de lodo de esgoto. O crescimento da grama
no tratamento que ndo recebeu lodo foi pequeno,
sendo necessdrio apenas um corte, acumulando a
massa seca de 39 kg hal. Segundo Carrow et al.
(2001), o N é o nutriente que mais influencia o
crescimento e a densidade das folhas da grama, o que
justifica esse resultado.

Quando aplicada a dose de 10 Mg ha™ de lodo,
houve actimulo de 363 kg ha™ de aparas em janeiro e
213 kg ha! em marco. Para esta dose, dois cortes foram
suficientes para manter a grama em uma altura
adequada (aproximadamente 2,5 cm). Para os demais
tratamentos, foram realizados quatro cortes durante
o ciclo da grama.
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Figura 1. Fitomassa seca das aparas cortadas em fungado
dos meses do ano e da aplicagdo de doses de lodo de
esgoto. Cada histograma representa o valor médio de
quatro repeticdes.

Doses maiores de N e maior freqiiéncia de
aplicagdo podem reduzir o tempo de producado da
grama, entretanto, doses excessivas causam
crescimento acelerado e resultam em mais cortes,
aumentando os custos de manutengdo (QUIROGA-GARZA
et al., 2001). Os cortes também podem causar deplegao
das reservas de carboidratos nos gramados, que podem
ser necessdrios para a manuten¢do da planta nos
periodos de estresse (QIaN e Fry, 1996).

Como o lodo foi aplicado em uma tnica vez
no inicio do experimento, a maior quantidade de
aparas foi coletada no primeiro corte (janeiro de 2006),
possivelmente provocado pela adicdo de grande
quantidade de matéria organica e nutrientes. As altas
temperaturas e também as elevadas precipitagdes
pluviais que ocorreram nos primeiros meses podem
ter acelerado a liberacdo de nutrientes e,
consequentemente, o crescimento da planta. Com a
retirada das aparas no periodo do experimento, sendo
retirado também parte dos nutrientes aplicados, e a
reducgdo na temperatura e na quantidade de chuva,
houve menor crescimento da planta no decorrer do
ciclo, diminuindo assim a quantidade das aparas
coletadas nas demais épocas. Segundo Bokira (2004),
o lodo aplicado em campo pode liberar, a solugao do
solo, grande quantidade de N mineral nos primeiros
dias apods a aplicagdo, se houver condi¢des propicias
a mineralizacdo da matéria orgénica. Ainda, segundo
o autor, as quantidades mineralizadas vao
diminuindo ao longo do tempo, com tendéncia de
estabilizagdo ap6s os trés primeiros meses, ou seja, a
mineralizagdo torna-se lenta, mas continua.

Houve aumento no total da massa das aparas
com o aumento das doses de lodo de esgoto (Figura
2), e para a maior dose de lodo aplicada (40 Mg ha™)
foi retirado da area, 4.153 kg ha' de matéria seca
cortada, durante todo o ciclo da cultura.
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Figura 2. Acimulo das aparas da grama Z. japonica
(esmeralda) em funcdo de doses de lodo de esgoto (LE).
™: p<0,01. Cada simbolo representa o valor médio de
quatro repeticdes.
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SNYDER e Cisar (2000), aplicando doses
crescentes de N na grama bermuda, verificaram que
a maior dose aplicada (100 kg ha' de N)
proporcionou uma quantidade de 780 kg ha de
aparas cortadas durante um ano.

Verifica-se na figura 3 que houve efeito linear
crescente para a fitomassa seca de folhas + caule em
fungdo das doses de lodo. A produgao de rizomas +
estolGes e raizes atingiram os maximos valores de
fitomassa seca (7,38 e 0,60 Mg ha™!) com as doses de
26 e 19 Mg ha™', respectivamente. Gopoy (2005), ao
estudar a aplicagdo de N em grama esmeralda
verificou que doses de N maiores que 400 kg ha’!
reduziram o acimulo de fitomassa seca de raizes e
rizomas. Os estoldes e rizomas sdo as partes mais
importantes na producdo de gramas, por
proporcionarem maior estrutura e resisténcia ao tapete
para ser manuseado ap6s a colheita (CHRisTIANS, 1998).
Nos estudos sobre formagdo de tapetes de grama,
também deve-se considerar essas estruturas que
influenciam significativamente na resisténcia. Dessa
forma, a dose estimada de 26 Mg halde lodo, por
proporcionar a méaxima quantidade de estoldes e
rizomas, pode ser indicada para a producéo de tapetes
de grama esmeralda de boa qualidade.

De acordo com a equacdo ajustada da
fitomassa total em fungao das doses de lodo, o valor
maximo de actimulo de fitomassa (17,32 Mg ha™) foi
alcangado com a dose de 28 Mg ha™ de lodo de esgoto.
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Gopoy (2005) observou valor méximo de 17,15 Mg ha™
de fitomassa seca total ao aplicar a dose de 600 kg ha™!
de N.

O N foi o nutriente extraido em maiores
quantidades pela grama esmeralda em funcdo das
doses de lodo (Figura 4). A quantidade de N extraido
pelas aparas variou de 0,49, na dose zero, a 91,67 kg
ha!, quando aplicada a dose de 40 Mg ha™ de lodo.
Por se tratar do nutriente mais exigido pela cultura,
o aumento das doses de lodo e, consequentemente,
maior quantidade de N aplicada, proporcionou maior
crescimento das folhas, aumentando, assim, a
producdo de matéria seca e a extragdo de nutrientes.
Doses muito elevadas ndo sdo interessantes do ponto
de vista econémico, pois com o aumento excessivo do
crescimento foliar aumenta-se o niimero de cortes e,
consequentemente, a extragao de nutrientes, e o custo
de manutencdo do gramado.

Com a retirada das aparas da area de
producdo da grama esmeralda, houve exportagado de
23% do N disponivel aplicado, quando considerada
a maior dose (40 Mg ha). ViLLas Boas et al. (2008)
verificaram exportagdo de 34% do N aplicado para a
grama bermuda quando aplicada a dose de 600 kg ha™.
Segundo BowMaN (2002), uma das perdas de N em
sistema de cultivo de grama a ser considerada é a
remocgao das aparas. As aparas, quando retiradas do
gramado, exportam cerca de 25% e 60% do N aplicado
(Gopoy e ViLLas Boas, 2008).
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Figura 3. Fitomassa seca de folhas + caule (a), rizomas + estoldes (b), raizes (c) e total (d) da grama Z. japonica (esmeralda)

em fungdo de doses de lodo de esgoto (LE).: p<0,05e ™

repeticdes.

: p<0,01. Cada simbolo representa o valor médio de quatro
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Figura 4. Extracdo de nitrogénio (a), fésforo (b), potédssio (c), cdlcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) pelas retirada das

aparas da grama Z. japonica (esmeralda) em funcao de doses de lodo de esgoto (LE)

o valor médio de quatro repeticées.

HuMMEL e WADDINGTON (1984), em trés anos de
estudo verificaram a exportacdo de 46% a 59% do N
aplicado quando as aparas foram recolhidas de um
gramado de Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.).
Dessa forma, quando as aparas sao devolvidas a area,
pode ocorrer diminui¢do da adubagdo nitrogenada
nos gramados. Poucos estudos analisaram o efeito do
retorno das aparas ao gramado como fonte de N no
desenvolvimento e na qualidade da grama. HEckMAN
et al. (2000), devolvendo as aparas cortadas a um
gramado de Kentucky bluegrass e reduzindo a
adubagao nitrogenada em 50%, verificaram que nao
houve diminuigdo da cor do gramado. Além disso, a
liberagdo lenta dos nutrientes fez com que nédo
houvesse crescimento acelerado, reduzindo o namero
de cortes.

A maior extracdo de P em fung¢do da retirada
das aparas foi de 17,1 kg ha™! com a aplicagao de 40
Mg ha™ de lodo. Mesmo com aumento proporcionado
pelas doses de lodo, a quantidade desse nutriente

*x

: p<0,01. Cada simbolo representa

extraida pela planta foi baixa, sugerindo que pequenas
quantidades de P aplicadas, podem atender a
demanda da planta.

A extragdo de K pela grama esmeralda foi de
0,3 a 48 kg ha™! com doses variando de 0 a 40 Mg ha™!
de lodo. Considerando a quantidade de K total
adicionado pela maior dose de lodo (84 kg ha™) e mais
a complementacdo na forma de cloreto (200 kg ha™),
17% do total aplicado foi removido com as aparas.

A extracao de Ca e Mg pelas aparas também
aumentou com as doses de lodo, chegando a 7,71 e
4,19 kg ha’l, respectivamente, com a maior dose
aplicada. Analisando esses valores, verifica-se que a
quantidade desses macronutrientes secundérios
também é baixa, demonstrando a pouca exigéncia da
grama a esses elementos. O aumento da extracdo
desses nutrientes estd diretamente relacionado com o
aumento da produgdo de matéria seca proporcionado
pela aplicacdo de doses crescentes de lodo.
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A extragdo de S aumentou de 0,1 a 15,15 kg ha
com as doses de lodo. Pode-se atribuir esse aumento a
maior producdo de matéria seca com a aplicacdao das
maiores doses e também pela quantidade de S presente
no lodo de esgoto utilizado que é consideravel (2,4%
na base seca). Ao aplicar lodo na cana-de-agtcar, SiLva
et al. (1998) verificaram que a adubacdo com LE
proporcionou aumentos na exportacdo de P, S, Ca, Ke
Mg, pela parte aérea da cultura. Comparando-se as
maiores quantidades de nutrientes exportados com as
quantidades adicionadas por 30 Mg ha™ de LE,
verificaram que o balanco foi positivo em relacdo aos
nutrientes P, Ca, Cu e Mg, mas foi negativo no tocante
ao K e S, o que indica, neste caso, a necessidade de
complementagdo do LE com estes dois nutrientes na
adubacao.

Na figura 5 estdo representadas as regressoes
do acamulo de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas + caules,
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rizomas + estoldes + raizes e total de nutrientes
acumulados no tapete (folhas, caules, rizomas,
estoldes e raizes). A quantidade de N acumulada nas
folhas + caules e rizomas + estoldes + raizes aumentou
linearmente com as doses de lodo de esgoto com
valores de 71,9 e 34,0 kg ha'l, respectivamente, quando
aplicada a dose de 40 Mg hal. No total, foi retirado
com o tapete 106 kg ha™! de N contidos na parte aérea
e sistema radicular da grama.

Ao somar com a quantidade retirada pelas
aparas, a quantidade total de N extraida pela grama
foi de 198 kg ha! quando aplicada a dose de 40 Mg
hal. Aproximadamente 49,5% do N disponivel
aplicado foi removido. VIETOR et al. (2002), aplicando
uma dose de 202 kg ha de N inorganico na grama
bermuda, verificaram que 122 kg ha, ou seja, 60%
deste nutriente foram removidos do solo com a
retirada do tapete.
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Figura 5. Acimulo de nitrogénio (a), f6sforo (b), potassio (c), calcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) nas folhas + caules
(F + C), nos rizomas + estoldes + raizes (R + E + R) e o total acumulado no tapete (folhas, caules, rizomas, estoldes
e raizes) da grama Z. japonica (esmeralda) em fungdo de doses de lodo de esgoto (LE). : p<0,01. Cada simbolo

representa o valor médio de quatro repeticdes.
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A maior quantidade de nutrientes, segundo os
autores, é removida pelo solo, seguido pela matéria
seca do tapete e em menor quantidade pelas aparas.
Neste experimento, a quantidade de N extraida pelas
aparas e pela matéria seca removida com o tapete foi
semelhante. ViLLAs BOas et al. (2008) verificaram que
388 kg ha dos 600 kg de N ha! foram removidos
pelas aparas durante o ciclo e pela planta na colheita
dos tapetes de grama bermuda correspondendo a 65%
do total aplicado, sem considerar o solo.

Para a quantidade de P acumulada nas folhas
+ caules houve efeito quadratico com o maximo
actmulo de 13,1 kg ha! com a dose de 37 Mg ha'! de
lodo, valor préximo a maxima dose aplicada. Nos
rizomas + estoldes + raizes o maximo acimulo de P
(6,72 kg ha™') foi obtido com a dose de 31 Mg ha™.
Doses maiores promoveram menor acimulo deste
nutriente, possivelmente devido ao maior crescimento
da parte aérea em detrimento do sistema radicular
promovido pelas grandes quantidades de N
aplicados. A maxima quantidade de P removida pela
grama quando retirado o tapete foi de 20 kg ha!, com
a dose de 35 Mg ha'l. Para a grama bermuda, a
extracdo pela planta foi de 15,75 kg ha™! nos
tratamentos que receberam 600 kg ha de N e 80 kg
ha! de P,0s (ViLLas Boas et al., 2008). O P transportado
com o tapete, considerando planta e solo, pode
melhorar o pegamento, a recuperacdo e a qualidade
dos gramados quando o tapete colhido é
transplantado (VIETOR et al., 2002).

As quantidades de K nas folhas + caules e
rizomas + estolGes + raizes também foram ajustadas
de forma quadratica as doses de lodo. Segundo as
equagdes, doses de 34 e 28 Mg hal de lodo
proporcionaram acimulos de 59 e 33 kg ha™ de K nas
folhas + caules e rizomas + estoldes respectivamente.
A maxima quantidade de K removida pela grama na
retirada do tapete foi de 92 kg ha quando aplicada
a dose de 32 Mg ha™. Com uma concentracio de 2,1
g kg de K presente no lodo, a dose de 32 Mg ha™!
corresponde a uma aplicacdo de aproximadamente
67,2 kg de K ha'. Considerando ainda a
complementagdo quimica, a quantidade de K removida
pela planta com a retirada com tapete corresponde a
34% do total aplicado.

Por ser o segundo nutriente mais extraido pela
grama esmeralda, e considerando que mais de 50%
do K aplicado é removido pela planta (tapete +
aparas), sem considerar a quantidade presente no solo
levado com o tapete, a reposicdo desse nutriente no
solo através da adubacdo é de grande importancia.
KiesLING (1980), em experimento realizado em solo com
baixo teor de K, verificou que a formacdo e
longevidade de novos rizomas foram diretamente
relacionadas com a aplicacdo deste nutriente. Goboy

et al. (2007) verificaram que o potassio nao influenciou
o crescimento da grama nem a velocidade de
fechamento do tapete, no entanto o nivel de K na
planta influenciou outras caracteristicas da planta
como a perda da dgua por transpiragao.

Os méaximos valores de Ca e Mg acumulados
e removidos pela grama esmeralda pelo tapete foram
de 34 e 10 kg ha™ quando aplicadas as doses de 25 e
32 Mg ha'l. Mesmo sendo extraidos em baixas
quantidades é importante observar a reposicdo desses
nutrientes no solo.

O actumulo de S na grama aumentou
linearmente em fung¢do das doses de lodo atingindo
o maximo de 23 kg ha quando aplicada a maior
dose. A extragdo maxima de S pela grama esmeralda
adubada com doses crescentes de lodo foi de 38 kg
ha!, considerado a remocao pelas aparas e pelo
tapete. Considerando os valores de extracdo e a
remocdo da camada superficial do solo onde ha maior
concentracdo de matéria orgénica, fonte de S, deve-se
atentar para a reposicdo desse nutriente nos cultivos
subsequentes.

Quando ndo foi aplicado o lodo (dose zero) a
extracdo de macronutrientes foi baixa, pois produziu
pequena quantidade de matéria seca, quase nao
necessitando de cortes. Também na dose zero nao
houve fechamento de tapete, sendo dessa forma
reduzida a quantidade de folhas + caules e rizomas
+ estoldes + raizes.

Verifica-se na figura 6 que, considerando a
aplicacdo da maior dose de lodo (40 Mg ha'!),
equivalente a 400 kg ha! de N disponivel, a extragao
dos nutrientes pela grama esmeralda obedeceu a
seguinte ordem decrescente: N > K>S > Ca > P >Mg.

[ aparas
Eplanta

Nutrientes removidos (kg ha‘l)
—
(=]
(=)
1

B

S

(=]
|

N P K
Nutrientes

= i B
Ca Mg

Figura 6. Nutrientes removidos nas aparas durante a
producédo do tapete e na planta (parte aérea e sistema
radicular) em fungéo da aplicagdo de 40 Mg ha de lodo
de esgoto. Cada histograma representa o valor médio
de quatro repetigdes.



Tabela 1. Quantidade de nutrientes absorvidos pela grama em relagcdo a quantidade total aplicada com as doses de lodo de esgoto

Porcentagem dos nutrientes absorvidos

Quantidade de nutrientes extraidos pela

Quantidade de nutrientes aplicados no

grama esmeralda em funcdo dos tratamentos em relacdo a quantidade aplicada

solo com os tratamentos utilizados

Nutrientes

LE (Mg ha™)

20

LE (Mg ha™)

20

LE (Mg ha™)

20

40

30

10

40

30

10

40

30

10

kg ha!

kg ha!

15,5

16,0
5,5
52,6
9,6

26,2 18,5

198
37
139
38

154
30
120
38
13
31

119
23
101

84

1280

960

640
360

320
180
21

Nitrogénio

51

6,4
48,8

9,4
441

17
82

720
84
540

540
63
393
84
720

Fésforo

55,8

42
262

*

Potéssio
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7,0
12,5

14,1

23,6

37
11

31

131
28

Calcio

32,1 19,6 15,5
43

14
39

112
960

56
480

Magnésio

3,2

4,6

7,0

22

17

240

Enxofre

* A porcentagem de K extraida pela planta foi baseada na quantidade presente no lodo mais a quantidade de K adicionada pela adubagao mineral (200 kg ha! de K,0).

Pode-se observar também que a planta retirada
com o corte do tapete é responsavel pela maior
remocgao de nutrientes quando comparada as aparas.
No entanto, principalmente quando se considera o N,
nota-se que a remocgao pelas aparas é elevada.
Segundo Korr e GiuLiarp (2000), a adubacao
nitrogenada pode ser reduzida em 50% ou mais
quando forem devolvidas as aparas ao gramado sem,
no entanto, diminuir a qualidade da grama. Portanto,
se as aparas forem devolvidas, doses de N devem ser
reduzidas.

Ao relacionar a quantidade de nutrientes
absorvido em relacdo a quantidade total
aplicada, verifica-se na tabela 1 que quanto
maior a dose de lodo aplicada, menor foi a
porcentagem de nutrientes extraidos pela
grama, indicando haver menor aproveitamento
pela planta dos nutrientes aplicados através do
lodo. Deve-se considerar, no entanto, que doses
menores ndo atenderam a demanda da planta,
uma vez que maior produgdo de estoldes e
rizomas foi atingida com a dose de 26 Mg ha™l.
Esta tendéncia s6 nado foi verificada para a
extragdo de K, uma vez que houve a
complementacao de fonte inorganica em fungao
da baixa concentragao deste nutriente no lodo.

A recuperacdo nao foi semelhante para os
nutrientes avaliados, uma vez que, quando se observa
a porcentagem de N em relacdo a P os valores
variaram bastante, sugerindo que os compostos
organicos presentes no lodo tém diferentes taxas de
mineralizacdo, liberando mais N do que P. A dose de
lodo também afetou a recuperagdo dos nutrientes pela
planta. Considerando a quantidade de nutrientes
extraidos pela planta, a cada 10 Mg de lodo aumentou
na planta em média cerca de 38 kg de N, 7 kg de P,
19kg de K, 2 kg de Mg e 7 kg de S. Para o nutriente
Ca a contribuicdo do lodo ndo mostrou uma tendéncia
especifica.

4. CONCLUSOES

1. A grama esmeralda é mais uma opgao para
a utilizagdo do lodo de esgoto.

2. Doses de lodo de esgoto entre 20 e 30 Mg
ha! sdao mais interessantes, pois reduzem a
quantidade de aparas acumuladas e promovem bom
desenvolvimento dos rizomas + estoldes e raizes,
permitindo a formacdo de tapetes com maior
resisténcia.

3. A extracdo dos nutrientes pela grama
esmeralda obedece a seguinte ordem decrescente: N
>K>S>Ca>P>Mg.
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