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RESUMO: A agroindustria é grande geradora de efluentes organicos, com potencial para
utilizacdo na irrigacdo de cultivos, fornecendo umidade aos solos e parcial economia de
fertilizantes as plantas. Com o objetivo de avaliar o balan¢o nutricional de plantas irrigadas
com aguas residudrias foi conduzido experimento, em ambiente protegido, no municipio de
Pirassununga/SP. Foi utilizado efluentes tratados de laticinio por dois processos biolégicos,
aplicados por gotejamento na beterraba de mesa, sob trés laminas de irrigacdo, em
comparacao a adgua de torneira, no periodo de 30/04/2014 a 22/07/2014. Foi aplicado 50% da
adubacdo nitrogenada mineral recomendada para a cultura nos tratamentos, com excecdo da
testemunha. Avaliou-se o estado nutricional das folhas e raizes da beterraba. Os resultados
mostraram influéncia das fontes de dguas no estado nutricional da beterraba. Os valores de
macro e micronutrientes nas folhas foram adequados a nutricdo das plantas, com exce¢do do
Zn, em todos os tratamentos. Os teores de sddio foram superiores na irrigacdo com aguas
residuarias, e a absorcdo para alguns nutrientes foi reduzida nos tratamentos com efluente.

PALAVRAS-CHAVE: reuso agricola, gotejamento, nutrientes.

NUTRITIONAL STATUS OF IRRIGATED TABLE BEET WITH TREATED
DAIRY EFFLUENT

ABSTRACT: The agro industrial sector is generator of large amounts of organic effluents,
which has a huge potential for crop irrigation. Such practice provides moisture to the soil,
partially supplying the plant’s needs for fertilizers. Aiming the evaluation of the nutritional
balance of table beats irrigated with agro industrial effluents, this experiment was conducted,
in protected environment, in Pirassununga City. Two kinds of biologically treated effluents
were applied by drip, under three depths, in comparison to the application of tap water, from
04/30//2014 to 07/22/2014. Fifty percent of the recommended nitrogen fertilization was
applied in all treatments with exception made for the control. The nutritional state of the
leaves and roots of the table beats was evaluated. The results showed the effect of the water
sources in the nutritional balance of the table beet. The concentrations of macro and micro
nutrients in the leaves were suitable to the nutrition of the plants, exception made for Zn. The



sodium levels were higher in the treatments in which effluent was applied, and in addition,
some nutrients absorption were reduced in such conditions.

KEYWORDS: agricultural reuse, drip sytem, nutrients.

INTRODUCAO

O Brasil embora possua apenas 1% de toda a area irrigada no mundo, classificado na
16° posicdo, com cerca de 4,6 milhdes de hectares irrigados, tem na irrigagdo uma demanda
de consumo em torno de 69% (ANA, 2009). A competicdo crescente por agua de boa
qualidade dentre os diferentes usos (doméstico, industrial, agricultura, etc) juntamente com o
aumento populacional, gerando aguas residuérias, tem se tornado um grave problema
ambiental nos grandes centros urbanos e na zona rural.

As aguas residuarias tratadas de origem organica aplicadas aos cultivos agricolas tém
mostrado grande potencial de aplicacdo, principalmente como forma complementar aos
sistemas bioldgicos de tratamento de efluentes, preservando os corpos d’ dgua e fornecendo
umidade aos solos, com parcial economia em fertilizantes.

Caso a considerar é a situacdo dos laticinios de pequeno e medio porte, com
dificuldades financeiras para manter pessoal especializado, impossibilitados de implantar
inovacOes tecnoldgicas que permitam a deposicdo ambientalmente correta das suas aguas
residuérias (SALEH et al., 2009), entretanto com a vantagem na maioria das vezes, por
estarem localizados na zona rural, propiciando a logistica para a préatica do reuso.

No Brasil, através da Resolu¢do CNRH n° 54/05, o reuso agricola tornou-se uma das
modalidades de reuso direto, ndo potavel de agua, e com isso, pratica integrante dos
mecanismos de gestdo dos recursos hidricos.

Estudos tém revelado significativos beneficios na produtividade das culturas irrigadas
com efluentes tratados de origem orgénica (FONSECA et al., 2007; LEAL et al., 2009) e
reducdo de até 50% na dose de fertilizante nitrogenado (GOMES , et. al., 2009).

Vaérios aspectos tém sido amplamente avaliados e discutidos quanto as implicacdes da
pratica da irrigacdo com aguas residuarias: (i) ordem sanitaria, relaciona-se as diretrizes
microbioldgicas recomendadas para uso de efluentes organicos na agricultura (WHO , 2006,);
(if) ordem ambiental, possivel acumulacdo de metais pesados e elementos toxicos nos solos e
plantas, a contaminacgdo das aguas subterraneas por estas substancias e pelo nitrato (YADAV
et al., 2002, LEAL et al., 2009); (iii) aumento da salinidade e sodicidade dos solos
(TORCHOUNA et al.,, 2010, ASSOULINE & NARKIS, 2011), mudangas em suas
propriedades fisicas (GLOAGUEN, 2005); (iv) aporte desbalanceado de nutrientes as plantas
(BLUM 2011, PEREIRA et al., 2011).

A selecdo da cultura a receber a irrigacdo com efluentes tem sido uma importante
questdo no tocante a sustentabilidade do sistema solo-planta, principalmente pela necessidade
de tolerancia a presenca dos sais e quanto ao comportamento em situacdes de desbalanco
nutricional. A beterraba de mesa é uma cultura considerada moderadamente tolerante a
salinidade, permitindo que sua produtividade seja mantida em condicGes de condutividade
elétrica proxima a 2,7 dS m* (AYRES & WESTCOT , 1999).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional da beterraba de
mesa irrigada com diferentes fontes de agua (efluentes tratados de laticinio) e l1aminas de
irrigacdo, trés porcentagens da evapotranspiracdo da cultura-ETc (50%, 100% e 150%), nas
estacOes outono-inverno.

MATERIAL E METODOS



O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo (210 m?), do tipo arco, sem controle
ambiental, na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao
Paulo, localizado no municipio de Pirassununga/SP, Brasil, latitude 21°59'S, longitude
47°26'W e altitude de 634 m. O clima € subtropical, tipo Cwa, com inverno seco, e verao
quente e chuvoso, de acordo com a classificacdo de Képpen (OLIVEIRA & PRADO, 1984).

O delineamento empregado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3 + 1,
com quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram de trés fontes de &gua: (1) efluente
anaerdbio- EAN, tratado por um reator anaerobio sequencial em batelada, com biofilme; (2)
efluente aerébio - EA, reator combinado anaerdbio / aerébio de leito fixo e (3) a 4gua da
torneira - AT, tratado por filtracdo direta seguido por cloracdo. Trés laminas de irrigacdo, W1,
W2 e W3, reposi¢éo de 50%, 100% e 150% da estimativa de evapotranspira¢do da cultura
(ETc). Os tratamentos foram aplicados em combinacdo com 50% da adubacdo nitrogenada
mineral recomendada para a beterraba de mesa, além da testemunha- beterraba com 100% da
necessidade de adubacéo nitrogenada mineral e 100% da ETc - W2.

As mudas de beterraba, hibrido ‘Cabernet’ foram transplantadas em 30/04/2014,
dispostas em caixas de fibra de vidro com uma érea de base de 1 m? e profundidade livre de
40 cm, totalizando 40 parcelas experimentais. Cada parcela recebeu 24 mudas de beterraba,
em quatro fileiras espacadas em 20 cm e 15 cm entre plantas. Apenas as duas linhas centrais
foram consideradas para avaliagéo.

Quanto as fontes de &guas, os efluentes foram filtrados por tecido geotéxtil e
desinfectados por lampadas ultravioletas. Durante o experimento, os efluentes e amostras AT
foram coletadas para analises nos pontos que antecedem o sistema de irrigagdo, com
frequéncia quinzenal, totalizando seis campanhas. A amostragem e condicionamento foram
realizados de acordo com o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de amostras de agua
(CETESB / ANA, 2011) e analisados de acordo com APHA / AWWA / WEF (1999) para 0s
parametros apresentados na Tabela 1. Antes e ap0s os reatores (EAN e EA) foi determinada a
demanda quimica de oxigénio (DQO). A DQO bruta e filtrada na entrada da estagdo de
tratamento de efluentes (ETE) do laticinio, anterior ao tratamento, foi de 3.587,50+2.337,39
mg L7 e 1.890,35+757,68 mg L, respectivamente, havendo uma reducio, apds tratamento,
de 88,40 % no sistema anaerdbio e 95,10 % no sistema aerobio.

TABELA 1. Média e desvio padrdo dos parametros avaliados de efluente anaerébio (EAN),
efluente aerdbio (EA) de laticinio e agua da torneira (AT), no periodo de
30/04/2014 a 22/07/2014. FZEA/USP, Pirassununga-SP, 2014,

Parametro EAN EA AT

N-NTK (mg LD 89,69 * 35,25 49,89 * 35,01 10,46 + 2,47
N-NH4*(mg L?) 51,24 + 31,11 22,16 + 25,73 0,00 + 0,00
N-NOs(mg L) 0,71 £0,75 15,24 + 24,34 0,26 + 0,05
N-NO(mg L) 0,05 + 0,05 0,90 + 1,24 0,00 + 0,00
P total (mg L) 570 + 1,78 4,47 +1,87 0,21 0,17
Psoldvel (mg L) 4,49 + 1,60 3,65 + 1,55 0,05 + 0,03
K*(mg LY 59,67 + 17,56 54,17 + 26,57 0,23 + 0,05
Ca*?(mg L) 54,41 + 20,26 67,05 + 17,46 6,85 + 1,06
Mg*2 (mg L) 86,16 + 7,22 65,83 + 16,42 1,83 +0,27
Na*(mg LY 366,83 + 111,22 318,83 + 133,63 1,78 + 0,65
Cl(mg LY 171,32 + 60,22 149,22 + 57,74 2,39 +1,98



Fe (mg LY 0,16 £ 0,02 0,16 £ 0,01 0,15+ 0,00

Mn (mg L?) 0,03+0,01 0,03 £ 0,02 0,01+0,01
RAS (mmol/L)™? 7,28 £2,44 6,66 + 2,76 0,16 £ 0,05
CE (dS m%?) 3,53+1,35 2,43+0,80 0,04 + 0,02
pH 8,03 +0,35 8,28 £ 0,20 6,92 + 0,18

AT - agua de torneira; EA — efluente aerdbio; EAN — efluente anaerébio; NTK — nitrogénio total Kjeldahl; RAS
— razdo de adsorcdo de sodio; CE — condutividade elétrica.

A irrigacéo foi realizada utilizando um sistema de gotejamento com vazdo nominal de
2,4 L h'! e pressdo nominal de 150 kPa, espacados em 20 cm, com uma linha de irrigaco para
cada duas linhas da cultura. O manejo da irrigagéo foi baseado na reposicdo da estimativa da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), pela evaporacdo do tanque classe A reduzido, instalado
na parte central da casa de vegetagédo, com frequéncia adotada de dois dias. Os coeficientes da
cultura (Kc) utilizados foram propostos por Marouelli et al. (2008) para as diferentes fases de
desenvolvimento. O coeficiente de corregéo do tanque reduzido (Kp), proposto para ambiente
foi de 1, conforme recomendado pelo Prados (1986), citado por Farias et al. (1994).

As laminas de irrigacdo totais aplicadas para os trés tipos de agua (EAN, EA, AT)
foram AT - 112,75; 185,13; 256,00 mm para W1, W2, W3, respectivamente; EAN —
116,75,00; 184,00; 252,75 mm para W1, W2, W3, respectivamente; e EA — 156,50; 199,00;
272,00 mm para W1, W2, W3, respectivamente.

O solo utilizado para preencher as parcelas experimentais, predominante na regido, foi
classificado como Latossolo Vermelho, de acordo com a Embrapa (1999).

Foram coletadas amostras nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm e encaminhadas para o
Laboratorio de Ciéncias Agréarias/Solos da FZEA/USP para andlise quimica de fertilidade,
segundo metodologia descrita em RAIJ et al. (2001), com determinacédo de sodio. Pela analise
estatistica ndo foi verificada diferenca entre as camadas de solo estudadas (Tabela 2). Os
valores de porcentagem de sodio trocavel (PST) calculados foram 0,29%, 0,73%, 9,12% e
7,16% para testemunha, AT, EA e EAN, respectivamente.

Tabela 2. Andlise quimica do solo na profundidade de 0-20 cm, para os diferentes
tratamentos. FZEA/USP, Pirassununga-SP, 2014

pH P S K Ca Mg Na H+Al
Tratamentos
CaCl, —-mgdm3® - mmolc dm3 --------eemmee oo
Testemunha 587 ¢ 1125 b 7400 a 1,12 a 1275 b 550 c¢c 0,09 b 1246 a
AT 6,02 bc 1583 b 8933 a 130 ab 1575 b 633 b 025 b 1228 a
EA 6,28 ab 3158 a 10817 a 255 b 3250 b 850 a 570 a 1022 b
EAN 6,52 a 3442 a 9925 a 151 ab 40,00 b 875 a 526 a 956 b
C.V. (%) 3,56 27,09 70,25 60,07 38,02 7,93 97,33 6,34
Continuacéo
MO SB CTC \Y B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
g kgt —-mmolcdm?®---- % - - mg dm3 -------eeeeeeee -

Testemunha 1145 a 195 b 31,75 b 6082 b 0,17 a 057 a 1875 a 565 a 142 a
AP 11,16 a 236 b 3592 b 6533 b 024 a 063 a 1767 a 6,13 a 102 a

EA 1147 a 492 a 5958 a 81,77 a 023 a 063 a 1767 a 752 a 042 a



EAN 1124 a 555 a 6492 a 8432 a 027 a 063 a 1750 a 6,77 a 047 a
C.V. (%) 4,85 33,00 26,25 5,97 56,78 24,16 7,54 45,62 109,20

T=testemunha: reposicdo de 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc) com é&gua de torneira e 100% da
adubacdo nitrogenada recomendada para a cultura; AT=agua de torneira, 50% da adubagdo nitrogenada
recomendada para a cultura; EA=efluente de laticinio tratado por sistema aerébio, 50% da adubagéo nitrogenada
recomendada para a cultura; EAN=efluente de laticinio tratado por sistema anaerébio, 50% da adubagdo
nitrogenada recomendada para a cultura.

A adubacdo de plantio foi determinada pela anélise quimica das parcelas experimentais,
conforme a recomendacdo para a cultura (RAIJ et al., 1996), os valores aplicados foram
diferenciados em funcdo da fonte de agua, pois anteriormente 0 mesmo solo ja havia sido
cultivado com um ciclo de beterraba com os mesmos tratamentos desse estudo (Tabela 3). A
adubacdo nitrogenada de cobertura foi aplicada na dose de 120 kg ha?, conforme
recomendacdo de Raij et al., 1996, para o tratamento testemunha e 60 kg ha* para AT, EA e
EAN, todos na forma de nitrato de amonio (32%), parcelado em trés vezes, aos 15, 30 e 44
dias apds o transplantio das mudas.

Tabela 3. Quantidade de corretivos e fertilizantes aplicados por fonte de 4gua, em cada
parcela experimental. FZEA/USP, Pirassununga-SP, 2014.

Fonte de agua

Produto AT EA EAN
____________________________________ g m'2___ - o

Super triplo (46% P20s) 200,00 135,00 135,00

KCI (60% K20) 32,00 22,00 22,00

Acido borico (17% B) 11,70 11,70 11,70

Calcéario PRNT 100% 88,00 88,00 88,00

Substrato comercial 2.000,00 2.000,00 2.000,00

AT=4gua de torneira, 50% da adubacdo nitrogenada recomendada para a cultura; EA=efluente de laticinio
tratado por sistema aerdbio, 50% da adubacdo nitrogenada recomendada para a cultura; EAN=efluente de
laticinio tratado por sistema anaerdbio, 50% da adubacdo nitrogenada recomendada para a cultura.

A colheita ocorreu no dia 22/07/2014 (83 dias ap6s o plantio das mudas) e a massa
fresca da raiz e folha foram obtidas nas parcelas experimentais. As amostras de folha e raiz
foram lavadas com solucdo de agua e acido cloridrico, numa diluicdo de 0,1%, visando retirar
as impurezas e secas em estufa com circulacdo forcada até 65 °C. Posteriormente, foram
processadas em moinho e encaminhadas para analises de diagnose nutricional, conforme
Malavolta et al. (1997), pelo Laboratério de Ciéncias Agrarias/Solos da FZEA/USP.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para as situacdes em que
houve diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel
de significancia de 5%. Para as comparac@es entre a testemunha e os tratamentos, o teste de
Dunnett foi aplicado com um nivel de significancia de 5%. O software utilizado foi SISVAR
5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da massa fresca da raiz e folha da beterraba cultivada, na estagéo de
outono-inverno, sao apresentados na Tabela 4. Para os parametros avaliados houve interacao
entre fonte de agua e lamina de irrigacdo. Os tratamentos com AT foram inferiores a
testemunha na raiz e aos tratamentos com efluente na raiz e folha. As laminas W2 e W3, nos
tratamentos com efluente foram superiores W1 e a testemunha. O efluente anaerdbio foi



somente superior ao aerobio na lamina com reposicdo de 150 % da ETc (W3). Muitas
pesquisas tém revelado aumento significativo na produtividade das culturas irrigadas com
efluentes tratados de origem organica, nas condi¢des tropicais (DEON et al, 2010; GOMES et
al.; 2015; AZEVEDO & OLIVEIRA, 2005).

Tabela 4. Fontes de aguas (efluente tratado de laticinio e agua de torneira) e trés laminas de
irrigacao (50%, 100% e 150%) aplicadas por gotejamento, na massa fresca da raiz e
folha da beterraba de mesa. FZEA/USP, Pirassununga-SP, 2014.

Fonte de agua Lamina de Irrigagdo
W1 W2 W3
Massa fresca da raiz (g m?)
AT 790,50 Ab# 1.290,00 Ab# 1.507,50 Ac#
EA 2.064,00 Ba 3.397,50 Aa# 3.312,00 Ab#
EAN 2.217,00 Ba 3.934,50 Aa# 4,912,50 Aa#
T - 1.722,00 -

C.V. (%) = 23,55

Massa fresca das folhas (g m2)

AT 327,00 Ab 630,00 Ab 691,50 Ac
EA 1.252,50 Ba# 1.719,00 Aba#  1.999,50 Ab#
EAN 1.266,00 Ca#  2.110,50 Ba# 2.776,50 Aa#
T - 795,00 -

CV. (%) =21,14
AT - agua de torneira; EA — efluente aerébio; EAN — efluente anaerdbio; T-testemunha; W1- 1amina 50% da
evapotranspira¢do da cultura (ETc); W2 - 100% ETc; W3 - 150% ETc. C.V. coeficiente de variagdo. Letras
maiuscula e minusculas iguais na linha e coluna, respectivamente, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). #
difere da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0.05).

A seguir sdo apresentados os valores nutricionais para folha e raiz da beterraba (Tabela
5,6,7 € 8).

Tabela 5. Lamina de irrigacdo e fonte de agua, para teores de fosforo na folha de beterraba,
ciclo outono-inverno, em comparacdo com a literatura. FZEA/USP,
Pirassununga/SP, 2014.

Lamina de Irrigacdo

Fonte de Agua w1 W2 W3 Trani et. al. 1997
Fosforo (g kg™?)

AT 3,18 Aa 2,33 Bb# 3,30 Aa

EA 2,20 Ab# 2,48 Aab# 2,28 Ab# 2-4

EAN 2,43 Aab# 2,68 Aab# 2,43 Ab#

T 3,28 a

CV. (%) 16,53

Letras iguais maiusculas ou minasculas nas linhas e nas colunas, respectivamente, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p < 0,05). AT= 4gua de torneira; EA= efluente aerébio; EAN= efluente anaerdbio; W1=
50% da evapotranspiracdo da cultura (ETc); W2= 100% da ETc; W3= 150% da ETc; C.V.= coeficiente de
variacdo. # difere da testemunha pelo teste de Dunnett (p < 0,05).



Tabela 6. Teores de macro e micronutrientes na folha de beterraba, para as diferentes fontes
de &guas, ciclo outono-inverno, em comparacdo com a literatura. FZEA/USP,
Pirassununga/SP, 2014.

Fonte de N K Na Ca Mg S
Agua ~---e---g kg,

30-50* 20-40* - 25-35* 3-8* 2-4*
AT 26,34 b 42,79 a 12,08 b 27,95 a 7,28a 2,57a
EA 28,26ab  38,63a 37,58 a 24,39 b 4,46 b 1,73 b
EAN 30,53 a 39,85a 42,00 a 24,46 b 4,28Db 2,04 ab
T 29,98ab 40,70 a 8,75b 29,00 a 4,05b 2,43 a
C.V (%) 9,42 14,75 a 13,04 8,47 26,32 19,05
Continuacao...
Fonte de B Cu Fe Mn Z
Agua

-- mg kg*

40-80* 5-15% 70-200*  70-200*  20-100*
AT 82,45 a 7,96 a 219,43a 134,06a 17,03ab
EA 86,43 a 7,45a 209,09a 7837b 12,76 bc
EAN 86,99 a 7,88 a 176,38a 67,67 b 1131c
T 86,04 a 7,68 a 185,01a 141,93a 19,86a
C.V (%) 12,21 11,04 20,33 13,25 22,94

*Teores adequados, Trani et. al., 1997. Letras iguais mindsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05). AT= 4gua de torneira; EA= efluente aerdbio; EAN= efluente anaerdbio; W1= 50% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc); W2= 100% da ETc; W3= 150% da ETc; C.V.= coeficiente de variagéo.

Tabela 7. Lamina de irrigacdo e fonte de agua, para teores de enxofre na raiz da beterraba,
ciclo outono-inverno. FZEA/USP, Pirassununga/SP, 2014.

Fonte de 4gua Lamina de irrigacao

W1 W2 W3

Enxofre (g kg™?)

AT 1,25 Aa# 1,23Aa# 1,20 Ab#
EA 1,33 Ba# 1,33 Ba# 1,85 Aa#
EAN 1,15 Aba# 1,10 Ba# 1,53 Aab
T 1,45
C.V. (%) 16,97

Letras iguais maiusculas ou minasculas nas linhas e nas colunas, respectivamente, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p < 0,05). AT= 4gua de torneira; EA= efluente aerébio; EAN= efluente anaerdbio; W1=
50% da evapotranspiracdo da cultura (ETc); W2= 100% da ETc; W3= 150% da ETc; C.V.= coeficiente de
variacdo. # difere da testemunha pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Tabela 8. Teores de macro e micronutrientes na raiz da beterraba, para as diferentes fontes de
aguas, ciclo outono-inverno. FZEA/USP, Pirassununga/SP, 2014.

Fonte de N P K Na Ca Mg
Agua e g kg?

AT 1490 a 29,78 a 29,78 a 2,50 b 6,68 ab 1,77 a
EA 17,12 a 33,18a 33,18a 9,42 a 6,32 ab 2,17 a
EAN 18,21 a 31,47 a 31,47 a 11,25a 577b 2,14 a
T 17,15a 30,68 a 30,68 a 0,50 b 7,58 a 1,83 a
C.V (%) 16,71 19,24 11,60 68,04 17,10 22,15

Continuacao...
Fonte de B Cu Fe Mn Z




Agua

- mg kg*
AT 39,59 a 8,07 a 18,87 a 40,96 a 23,35b
EA 42,68 a 7,76 a 28,03 a 33,15b 16,00 ¢
EAN 42,99 a 8,17 a 20,20 a 30,26 b 14,07 c
T 46,10 a 7,82 a 28,90 a 44,40 a 27,18 a
C.V (%) 23,41 7,02 65,98 13,46 12,38

Letras iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). AT= agua de torneira;
EA= efluente aerdbio; EAN= efluente anaerdbio; W1= 50% da evapotranspiracdo da cultura (ETc); W2= 100%
da ETc; W3=150% da ETc; C.V.= coeficiente de variacao.

Na folha da beterraba, de maneira geral os valores encontrados foram proximos pelo
sugeridos como adequado pela literatura (Trani et al., 1997), com exce¢do do micronutriente
Zn, inferior em todos os tratamentos, inclusive na testemunha (Tabela 5 e 6).

Houve interacdo entre os tratamentos (fonte de agua e laminas de irrigagdo) somente
para P na folha e S na raiz (Tabela 5 e 7), no caso do fosforo os tratamentos com efluentes
foram inferiores a testemunha. Herpin et al. (2007), apés trés anos de cultivo de café com
agua residuéria tratada de esgoto doméstico, encontrou redugdo nos teores de fosforo e
nitrogénio a niveis deficientes. Prosseguindo com a andlise dos teores dos nutrientes nas
folhas (Tabela 6), o nitrogénio, nas fontes com efluente, ndo apresentou diferenca, em relagéo
a testemunha, para EA e EAN, comprovando a hipotese que os efluentes suplementariam 50%
da adubacdo nitrogenada, promovendo economia de fertilizante, situacdo verificada por
Gomes et al., 2009 em cana-de-acUcar e Fonseca et al. (2007) em capim tifton 85, ambos
experimentos cultivados com efluente tratado de esgoto doméstico. Ainda na folha os valores
de Ca, Mg, Mn e ZN foram inferiores, potassio, boro, cobre e ferro ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos.

Na raiz os teores de N, P, K, Mg, B, Cu e Fe ndo mostraram diferenca entre os
tratamentos. Como na folha, nos tratamentos com efluente, os teores de Ca, Mn e Zn na raiz,
foram inferiores (Tabela 8).

Quanto ao sédio na folha e na raiz os teores foram muito superiores nos tratamentos
com &guas residudarias, em comparacdo a AT (Tabela 6 e 8), corroborando com os valores de
PST determinado no solo antes do plantio (0,29%, 0,73%, 9,12% e 7,16% para testemunha,
AT, EA e EAN, respectivamente). O excesso de sodio no solo aportado pelos efluentes de
laticinio promove alta concentracdo desse elemento na solucéo do solo, o que inibe a absorcdo
passiva de outros cations, através dos canais protéicos (EPSTEIN & BLOOM, 2005). Dessa
forma, a reducdo nos teores de Ca, Mg, Mn e Zn nas plantas de beterraba irrigadas com aguas
residudrias de laticinio, pode estar associada ao antagonismo com os teores de sédio na
solucéo do solo.

Os nutrientes extraidos pelas plantas de beterraba, considerando uma producdo de 20 t
ha! (raizes e folhas), as quantidades ficaram na faixa apresentada por Tivelli et al. (2011) para
macro e micronutrientes (N=78 kg/ha; P=18; K=83 kg/ha; Ca=20 kg/ha; Mg=27 kg/ha; B=44;
Fe=406; Mn=24; Zn=62), nos tratamentos com efluente, em todas as ldminas estudadas.

CONCLUSOES

A irrigacdo com efluentes tratados de laticinio na cultura da beterraba possibilitou
maior produgdo e teores adequados de nutrientes as plantas. A adubacdo nitrogenada foi
reduzida em 50% nesses tratamentos.

O aumento da lamina de irrigacédo foi significativo na producdo da beterraba, somente
nos tratamentos com efluentes.

A forma de tratamento das &guas residuarias ndo influenciou na resposta dos



parametros avaliados (producéo e nutri¢ao).
O excesso de sddio nas &guas residuarias de laticinio reflete em altas concentragdes no
solo, podendo provocar reducdo na absor¢do de outros cations.
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