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RESUMO: A utilizacdo de efluentes domésticos tratados na irrigagdo desponta como uma
alternativa para a agricultura em regides com escassez hidrica, ou baixos indices
pluviométricos. Os efluentes domésticos podem suprir a necessidade hidrica das culturas, além
de fornecer também macro e micronutrientes. No entanto, essas aguas sdo ricas em sais e em
sodio que ao acumularem-se no solo podem alterar a fertilidade dos mesmos. Desta forma,
objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da aplicacdo de esgotos domésticos tratados por
diferentes processos, nos atributos soltveis do solo cultivado com girassol. Os tratamentos
foram formados pela utilizacao de trés fatores: quatro fontes de aguas (A1 - esgoto tratado por
reator UASB, A: - esgoto tratado por decanto digestor e filtragem anaerdbia, As - esgoto tratado
por filtragem anaerobia, e A4 - 4gua de abastecimento - testemunha); duas ldaminas de irrigacdo
(L1 - igual & evapotranspiracdo da cultura e L2 - 20% superior a evapotranspiracdo da cultura)
e trés camadas de solo (0 - 0,2; 0,2 - 0,4 e 0,4 - 0,6 m). Utilizou-se o delineamento experimental
em blocos ao acaso com quatro repeticGes. Foram realizadas avaliagfes dos atributos quimicos
ao final do cultivo, 77 dias apds a semeadura. Verificou-se que o uso de efluentes obtidos a
partir do reator UASB (A1) e decanto digestor e filtragem anaerobia (Az) proporcionaram
menores concentrages de sodio no extrato sollvel, entre as fontes de efluentes utilizadas. O
uso de efluentes domésticos na irrigacdo, proporcionou elevacdo dos teores de sais do solo. A
camada de 0-0,20 m apresentou elevacio nos teores de Ca?*, Mg?* sol(iveis.
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ABSTRACT: The use of domestic effluents treated in irrigation emerges as an alternative to
agriculture in semi-arid regions; however, the use of these types of water can cause alterations
in soil chemical characteristics, altering their fertility. In this way, aiming at the productive
sustainability is justified the monitoring of the chemical attributes of the soil. The objective of
this study was to evaluate the effect of the application of domestic sewage treated by different
processes on the water-soluble attributes of the soil cultivated with sunflower. The treatments
were formed by three factors: four types of water (A: - treated sewage by UASB reactor, Az -
sewage treated by decant decanting and anaerobic filtration, As - treated sewage by anaerobic
filtration, and A4 - supply water - control ); two irrigation depths (L1 - equal to crop
evapotranspiration and L2 - 20% higher than crop evapotranspiration) and three soil layers (O -
0.2,0.2-0.4 and 0.4 - 0.6 m). The experimental design was a randomized block design with
four replications, considering the soil layers arranged in subdivide plots. Chemical attributes
was evaluate at 77 and 98 days after sowing. The use of effluents obtained from the UASB
reactor (A1) and decant digester and filtration (Az) provided lower concentrations of Na* in the
soluble extract at 77 DAS. The use of domestic effluents provided an increase in the soil salts
contents. The 0-0.20 m layer presented elevation in the soluble Ca?*, Mg?* contents, also

reflecting in the ECs.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional, jJuntamente com a urbanizacéo e a industrializagao resultam
em desafios a gestdo de aguas residuérias. Em regides semiaridas essa situacdo é agravada
devido a escassez hidrica, comprometendo o desenvolvimento econémico e social. A utilizacdo
de aguas residuarias domésticas tratadas na agricultura para a producao de oleaginosas é cada
vez mais incentivada visando atender a gestdo de recursos hidricos (Levy et al., 2014), como
também a crescente demanda energética, além disso, a utilizagdo como biocombustivel implica
na reducdo do risco de contaminagdo humana quando comparado ao consumo alimentar.

O uso dessas fontes hidricas na irrigacdo proporciona beneficios como a elevacdo dos
teores de célcio, magnésio e matéria organica do solo, suprimento de nitrogénio, fosforo,
potéssio, célcio e magnésio as culturas, resultando em elevacdo das produtividades, com

reducdo dos custos com aquisicao e aplicacdo de fertilizantes (Azevedo et al., 2013; Blum et
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al., 2013; Marinho et al., 2013). Quanto a questdo ambiental, ha reducao da poluicdo dos corpos
hidricos (Bourazanis et al., 2016), como também pode ser utilizada na recuperacao e combate
a degradacéo do solo repondo nutrientes aos mesmos (Silva et al., 2015; Gongalves et al., 2015).

Por outro lado, a presenca de alguns elementos, principalmente o sédio, é um fator
limitante ao uso agricola (Silva et al., 2012). Estudos evidenciam atencéo aos incrementos deste
elemento nos teores trocaveis e soliveis, como também nos valores da razéo de adsor¢édo de
sodio e salinidade do solo (Azevedo et al., 2013; Aragués et al., 2014; Urbano et al., 2017),
podendo variar em funcdo principalmente das caracteristicas das aguas residuarias utilizadas,
do tipo de solo (Bichai et al., 2012; Bourazanis et al., 2016).

Portanto, para serem utilizados na irrigacdo os esgotos domeésticos devem ser tratados e
aplicados em quantidade e de forma adequada, objetivando a sustentabilidade do sistema
produtivo. Considerando que cada tipo de tratamento produz efluentes com caracteristicas
diferenciadas e que a utilizacdo dos mesmos é capaz de alterar os atributos do solo. Objetivou-
se com este trabalho, avaliar os efeitos da utilizacdo de trés tipos de efluentes domésticos e duas

laminas de irrigacdo, em solo cultivado com girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma Unidade Piloto de Reuso Hidroagricola
localizada nas coordenadas geograficas 8°32°05" de latitude sul e 37°41°58" de longitude oeste
de Greenwich e altitude média de 408 m. A classificacdo climatica local segundo Koppen é do
tipo BSw’h’, clima seco, muito quente, € com estacdo chuvosa no verao atrasando-Se para o
outono, com precipitacdo pluviométrica media anual de 454 mm e temperatura média anual de
24,7°C.

O solo foi caracterizado como Neossolo Quartizarénico Ortico tipico A moderado e
relevo predominantemente plano (Embrapa, 2013). As caracteristicas quimicas do solo da area
experimental antes da aplicacdo dos tratamentos estdo apresentadas na Tabela 1, determinadas

conforme a metodologia proposta por Donagema et al. (2011).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental

Camada Ca** Mg¥* K* Na* SB H+Al CTC PST V P CoT
pHH20

(m e (cmolc dm®) - (%) -  (mgkgl) gkg?

0-0,20 7,1 2,39 230 0,26 0,36 5,31 2,90 821 438 64,8 71,41 2,97

0,21-0,40 7,0 188 220 025 038 4,71 3,26 797 477 614 42,34 1,65

SB - Soma de bases (Ca?* + Mg?* + K* + Na*); CTC - capacidade de troca de cations; PST - porcentagem de sodio trocavel;

V - Saturagdo por bases = (SB/CTC) x 100; COT - carbono organico total.
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Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial, com
parcelas subdividas e quatro repeticdes. Os fatores consistiram da utilizacdo de quatro fontes
de agua (A1 - aguas residuarias domesticas tratadas por reator anaerébio do tipo manta de lodo
- UASB, A: - 4guas residuarias domésticas tratadas por decanto digestor associado a filtro
anaerobio, As - agua residudrias doméstica tratada por filtragem anaerdbia e A4 - dgua de
abastecimento), o segundo fator consistiu da utilizacdo de duas laminas de irrigacdo (L1 - ldmina
igual & evapotranspiracéo da cultura (ETc) e L2 - lamina 20% superior & ETc) e o terceiro fator
consistiu da utilizacdo de trés camadas de solo (0-0,20; 0,21-0,40 e 0,41-0,60 m) que
compreenderam as sub-parcelas.

A unidade experimental foi composta por trés linhas de plantio de seis metros de
comprimento, cujas plantas foram semeadas em espagcamento de 0,25 entre plantas por 1,0 m
entre linhas, utilizando-se a cultivar de girassol Helio 250.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo por gotejamento constituido de tubo de polietileno de
16 mm de didametro nominal, com emissores espacados a 0,33 m com vazdo nominal de 4,0 L
h™. O manejo da irrigacéo foi realizado diariamente de acordo com a evapotranspiragio da
cultura (ETc), estimando-se a evapotranspiracao de referéncia (ETo) pelo método de Penman-
Monteith, (Allen et al., 2006), com dados obtidos de uma esta¢do meteorologica automatica do
Instituto Nacional de Meteorologia, localizada em Ibimirim-PE. A partir do 27° dia apés a
semeadura (DAS) as laminas de irrigacdo foram diferenciadas e os tratamentos irrigados com
L2 passaram a receber 20% mais agua que os tratamentos irrigados com L.

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas utilizadas na irrigagdo, durante o

experimento sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de parametros fisico-quimicos das aguas utilizadas na irrigacao

CE N P K* Ca?* Mg* Na* CI SO CaCOs SST DQO DBO RAS
Fontes pH

dSm? mg L (mmol L1)05
As 68 21 106,9 10,3 43,6 1556 44,7 99,1 1711 198 2216 61,6 3955 36,1 18
Az 6,8 1,9 743 87 424 1095 62,9 1166 1590 89,6 1962 44,3 3846 47,3 2,2
As 69 18 84,3 94 536 150,7 33,8 111,7 186,22 67,7 2228 1146 6949 65,0 2,1
As 6,5 0,2 - 03 133 321 206 225 383 52 813 224 108 09 0,7

SST - Sélidos suspensos totais; DQO - Demanda quimica de oxigénio; DBO - Demanda bioquimica de oxigénio; RAS - Razdo

de adsorc¢do de sddio.

Para avaliar os efeitos dos tipos de adguas e das laminas de irrigacdo, foram realizadas
amostragens de solo aos 77 DAS em cada unidade experimental nas camadas de (0,0 - 0,20;
0,20 - 0,4; 0,4 - 0,6 m). O solo foi seco e destorroado e passado em peneira de 2 mm de malha,

obtendo-se terra fina seca ao ar, foi preparada a pasta de saturacdo do solo conforme a
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metodologia de Richards (1954), para medicdo da condutividade elétrica (CEes), e medicao das
concentracdes de Ca®*, Mg?*, Na*, K*, e calculou-se a razdo de adsorcéo de sodio (RAS).
Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste F (p<0,05) e quando constatado

efeitos significativos as médias foram comparadas teste de Scott-Knott (p<0,05)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se acréscimos nos valores de CEes, Na*, RAS das parcelas irrigadas com
efluentes domésticos tratados (Tabela 3), provavelmente isso ocorreu pelo fato dessas fontes de
aguas serem ricas em sais, podendo estes niveis terem se acentuados em decorréncia da elevada
evaporacdo e da baixa precipitacdo local, como verificado por Aragués et al. (2014). Esses
resultados corroboram com os obtidos por Azevedo et al. (2013), quando avaliaram os efeitos
no solo da irrigacdo com efluentes domésticos em cultivos de pimenta malagueta. Nao foi
verificado efeito significativo das fontes de aguas para a variavel COT do solo, provavelmente
isso ocorreu em funcdo da elevacao da taxa de mineralizagéo, devido ao aumento da atividade
microbiana, fato este favorecido pela elevada temperatura da regido corroborando com os
resultados obtidos por Marinho et al. (2013), Andrade Filho et al. (2013), Alves et al. (2015).

Verificou-se com o uso dos efluentes domeésticos tratados uma elevacdo média de 170%
na CEes em relagdo a agua de abastecimento (Tabela 3), decorrente da elevada concentracdo
de nutrientes aportada por essas fontes de agua (Tabela 2), efeitos esses verificados em diversos
trabalhos como os de Azevedo et al. (2013), Bourazanis et al. (2016), Urbano et al. (2017).

Quanto ao teor de Na* sollvel, observou-se entre as fontes de efluentes domésticos
menores valores com a utilizagdo das fontes A1 e Az (Tabela 3), podendo ser explicado pela
maior concentracdo de Mg?* nas referidas fontes de guas (Tabela 2), pois os ions Ca?* e Mg?*
agem como estabilizadores em contraste com o ion Na*. Entretanto, estas fontes de aguas (A1
e A2), proporcionaram ao solo teores de Na* em média, cinco vezes superior ao da area irrigada
com &gua de abastecimento (As4) elevacdes dessa magnitude também foram verificados nos
trabalhos de Silva et al. (2012), Azevedo et al. (2013) e Bourazanis et al. (2016).

As fontes de aguas residudrias utilizadas no presente estudo séo classificadas na categoria
quanto ao potencial de reducdo de infiltracdo conforme Ayers e Westcoat (1999), como com
nenhum grau de restricdo de uso, enquanto a agua de abastecimento apresentou ligeiro a
moderado grau de restri¢cdo de uso. Entretanto, o que se observou no solo das parcelas irrigadas
com as fontes A1 Az e As, foi um aumento do teor de Na*, RAS (Tabela 3), o que implica em

elevado potencial de sodificacdo do solo, mesmo com a utilizacdo da lamina de irrigacdo de
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120% da ETc. Essa inconexdo entre classificacdo da agua quanto ao potencial de reducéo de
infiltracdo e o observado pode ser atribuido a extragdo do Ca?* e Mg?* pela cultura do girassol,
como também a precipitacdo de parte destes ions no solo, ja que esses dois nutrientes sao 0s
responsaveis por equilibrar o teor de Na*solGvel. Uma das maneiras de minimizar os efeitos do
Na, com o uso dessas fontes de aguas € enriquecé-las com fontes de Ca*? e manter a umidade
do solo na capacidade campo, para que os ions Ca?* e Mg?* permanecam em solugao.

As parcelas irrigadas com as fontes de dguas A1, Az e Asapresentaram um aumento médio
de 429% na RAS, em relacgdo a fonte A4 (Tabela 3), o que configura predominancia do Na* em
relagdo aos cations Ca®* e Mg?*. Estes parametros devem ser monitorados periodicamente a fim
de prevenir maiores danos ao solo. Estudos desenvolvidos por Arienzo et al. (2012) e Levy et
al. (2014) constataram que a utilizacéo de dgua com RAS menor que 5 (mmol L)%°¢ suficiente
para ocasionar efeitos adversos em solo esmectitico e que o0 uso na irrigagédo de dguas com altos
valores de RAS, ocasionam reduc¢do na concentragdo de eletrélitos na agua do solo.

Valores elevados de RAS na solucdo do solo, também podem ser consequéncia da
presenca de carbonatos (CO32), bicarbonatos (HCOz) e sulfatos (SO4), que sob elevadas taxas
de evaporacdo e por serem menos solliveis, precipitam os fons Ca?* e Mg?*, restando o Na* em
solucgéo, que mesmo apresentando menor poder de troca, consegue por acdo de massa deslocar
0s outros cations (Ribeiro et al., 2009).

A sodificagdo, passagem do Na" da forma de ion solGvel para o complexo de troca,
comeca a ter importancia quando este cation representa metade ou mais dos cétions solUveis da
solugdo do solo (Richards, 1954). Com o aumento do teor de Na* no solo ha tendéncia de
elevacdo da PST e deterioracdo das propriedades fisicas, especificamente a dispersdo de argila
no que pode desestruturar o solo a partir da quebra dos agregados ocasionando o bloqueio dos
poros, e consequentemente a reducdo da permeabilidade do solo. Esse processo ocorrendo
continuamente pode afetar negativamente a condutividade hidraulica do solo, prejudicando o
crescimento das plantas, diminuindo a lixiviacdo, acarretando a salinizacdo do mesmo (Varallo
etal., 2012; Urbano et al., 2017).

Quanto as camadas do solo, nota-se acimulos de K*, Ca?* e Mg?* na camada superficial
(0-0,20 m), refletindo diretamente na CEes (Tabela 4), isso pode ser atribuido a dois fatores,
compreender a profundidade de 0,2 m a camada efetiva do sistema radicular do girassol que
ocasiona intensa sucgdo da solucdo nutritiva, concentrando grande parte dos nutrientes nesta
regido e a condicdo de semiaridez caracteristica da regido do experimento, condicionando
elevada evaporacdo da agua da solucdo nutritiva, acumulando-se sais na camada superficial,

caracteristica também observada por Adrover et al. (2017).
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CONCLUSOES

A utilizacdo de efluentes domésticos elevou os teores de sais no solo.

O uso das fontes de aguas oriundas do reator anaerébio de manta de lodo - UASB (A1) e
decanto digestor mais filtro anaerdbio (Az) proporcionaram menores concentraces de Na*
solavel, indicando menor impacto ambiental entre os tipos de efluentes testados.

A irrigacdo com efluentes domésticos aumentou os teores solliveis de Ca?* e Mg?* do solo
e a condutividade elétrica do extrato de saturacao.

Houve maior acimulo de nutrientes na camada superficial de 0-0,2m.
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Tabela 3. Teste de comparacéo de média para fontes de 4gua na condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes), teor de

sodio solavel (Na*), razdo de adsor¢do de sédio (RAS).

CEes Na* RAS
Fontes de 4gua
dS m mmolc L (mmol L1)-05
A1 -UASB 1,01 a 516 b 4,05 a
A2-DD +FA 1,21 a 6,37 b 486 a
As-FA 1,43 a 824 a 553 a
A4 - 4gua de abastecimento 045 b 0,96 ¢ 091 b

Meédias seguidas de mesma letra (entre linhas), ndo diferem significativamente entre si pelo teste Skott Knott a 5%.
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Tabela 4. Teste de comparacdo de média para os fatores camadas de solo para as variaveis: condutividade elétrica do extrato
de saturagéo (CEes), potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*)

CEes K* Ca** Mg?*
Camada (m)
dSm? mmolc Lt
0-0,20 14 a 0,89 a 3,68 a 2,33 a
0,20 - 0,40 081 b 044 b 1,2 b 129 b
0,40 - 0,60 0,86 b 049 b 1,82 b 125 b
Médias seguidas de mesma letra (entre linhas), ndo diferem significativamente entre si pelo teste Skott Knott a 5%.



