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Resumo: A acidez e as condigdes de matéria organica do solo sdo fatores limitantes no crescimento e no
desenvolvimento de plantas cultiviveis. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da irrigagdo com
efluente de estacBes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE sobre a acidez e matéria organica de solo cultivado com
sorgo sacarino. Antes e depois da colheita foram avaliados os parametros de acidez ativa (pH), acidez trocavel (AI**),
acidez potencial (H* + AF*) e matéria organica, para estimar a capacidade de alteragio e contaminagdo do solo irrigado
com o efluente sintético nas condi¢des estudadas. Dessa forma, o uso de efluentes tratados afetaram as caracteristicas de
matéria organica e acidez potencial, podendo prejudicar o desenvolvimento vegetal e acarretando mineralizagdo das
condicBes do solo. Essa atividade requer o constante acompanhamento e monitoramento, principalmente nas condicBes
do solo ap6s o uso, para se evitar perda do solo e da produgdo agricola.

Palavras-chave: reuso; agricultura irrigada; acidez.

Acidity and organic matter of irrigated soil with wastewater of sewage treatment
plants of Petrolina-PE

Abstract: The acidity and the conditions of soil organic matter are limiting factors in the growth and development of
cultivated plants. This work aimed to evaluate the effects of irrigation with effluent from sewage treatment plants
Petrolina on acidity and organic matter of soil cultivated with sorghum. Before and after harvest were evaluated active
acidity parameters (pH), exchangeable acidity (AI**), potential acidity (H* + APP*) and organic matter to estimate the
change in capacity and contamination of irrigated soils with synthetic sewage in conditions studied. Thus, use of treated
effluent affect the characteristics of organic matter and potential acidity and could adversely affect plant development
and mineralization leading to the soil conditions. This activity requires constant monitoring and tracking, especially in
soil condition after use, to prevent loss of soil and agricultural production.

Keywords: reuse; irrigated agriculture; acidity.
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Introducéo
istemas de reuso de agua na
agricultura, adequadamente
planejados e administrados,

proporcionam melhorias ambientais e

nas condicBes de saude, bem como
nos aspectos econdmicos. De acordo com
Hespanhol (2002; 2003), destacam-se como
vantagens a preservacdo dos  recursos
subterraneos, a conservacdo do solo e o
aumento da producdo agricola e de acordo com
Dantas e Sales (2009), constitui método que
minimiza a produgéo de efluentes e o consumo
de agua de qualidade superior devido a
substituicdo da dgua potavel por agua que ja foi
previamente usada.

Pode-se dizer que do ponto de vista
agronémico e ambiental, estabelecendo-se um
manejo adequado, 0s esgotos tratados
constituem uma &gua residudria que pode
substituir eficientemente a agua de irrigacdo
(PIVELI et al., 2008). De acordo com Segarra,
Darwish e Ethridge (1996), a aplicacdo de
aguas residuais constitui alternativa para
disposicao dos efluentes tratados ou ndo, que
pode ser ambientalmente  correta e
economicamente  vidavel. Assim, pode-se
acrescentar o uso sustentavel dos recursos
hidricos, estimulando o uso racional da agua e
principalmente o controle da poluigédo e dos
impactos ambientais.

Conforme Santos et al. (2006), a
utilizacdo do efluente tratado na agricultura
consiste no combate a poluicdo e incentivo a
producdo agricola. Assim, de acordo com
Medeiros et al. (2005) a aplicacdo de efluentes
ao solo é vista como forma efetiva de controle
da poluicdo e uma alternativa viavel para
aumentar a disponibilidade hidrica em regides
semidridas, reduzindo os custos com tratamento
e ainda servir como fonte de nutrientes para as
plantas reduzindo, assim, 0s custos, com a
aquisicdo de fertilizantes quimicos comerciais.
Porém, é importante salientar que o reuso
agricola de forma indiscriminada pode causar
problemas indesejados, como é o caso da
acidificacédo do solo.

A acidez do solo, por sua vez, é um

fator limitante no crescimento e no

desenvolvimento de plantas cultivaveis. Silva
et al. (2013) destacam que entre os problemas
de um solo &cido, destacam-se a menor
disponibilidade de nutrientes essenciais, em
especial fosforo e molibdénio, e a possibilidade
de ions altamente soltveis em solos com baixo
pH, como aluminio e manganés, atingirem
niveis toxicos as plantas.

A matéria organica do solo é um
componente importante dos agroecossistemas
por interferir tanto na qualidade do solo, e, por
conseguinte, na produtividade das culturas,
como na sustentabilidade ambiental (SANTOS
etal., 2009).

Para o0 reaproveitamento de 4aguas
residuarias na agricultura € necessario que o
seu tratamento seja eficaz (BERTONCINI,
2008). Assim, Cavalcante et al. (2012b),
destacam que 0 uso de esgotos tratados na
irrigacdo, faz-se necesséria a elaboracdo e a
avaliacdo de parametros para a adequacao da
agua a sua finalidade, ressaltando a importancia
da caracterizagdo dos efluentes usados de
acordo com suas caracteristicas fisico-
qguimicas. Dessa forma, o reuso de agua na
agricultura e possivel, adotando-se técnicas e
praticas que avaliem possiveis impactos
negativos ao sistema agricola, bem como
problemas ambientais e riscos a saude publica,
e suas medidas mitigadoras (CAVALCANTE
etal., 2012a).

Nesse contexto, as formas que
consistam em minimizar as cargas poluidoras
dos recursos hidricos, como o reuso de agua,
promoverd o desenvolvimento de modelos
sustentaveis como prioriza a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (2012), preconizados na
Agenda 21, que destacam a protecdo da
qualidade das fontes de 4gua de abastecimento,
mencionando a importdncia do reuso e
recomendando a implementacao de praticas de
gestdo dirigidas para 0 uso e reciclagem de
efluentes.

Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da irrigagdo com
efluente de estacGes de tratamento de esgoto de
Petrolina-PE sobre a acidez e matéria organica
de solo cultivado com sorgo sacarino.
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Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida no
municipio de Petrolina-PE (Latitude 09° 23'
55" Sul e Longitude 40° 30" 03" Oeste), situada
no Submédio do Vale do Rio S&o Francisco,
que apresenta condicGes favoraveis para o
fortalecimento  da  agricultura  irrigada,
exportando frutas tropicais principalmente para
0 mercado europeu. Segundo a classificacdo
climatica de Kdppen-Geiger, o clima nesta area
apresenta-se como Tropical Semiarido, tipo
BshW, seco e quente (REDDY; AMORIM
NETO, 1993), caracterizado pela escassez e
irregularidade das precipitacdes, com chuvas
no verdo e forte evaporagdo em consequéncia
das altas temperaturas.

O estudo abrangeu coletas e avaliagfes
qualitativas de quatro Estacdes de Tratamento
de Esgoto (ETE) na zona urbana de Petrolina-
PE, operadas pela Companhia Pernambucana
de Saneamento (Compesa), Geréncia Regional
do Vale do Séo Francisco, e uma na Embrapa
Semiarido, para a caracterizacdo quimica dos
efluentes produzidos e a condugdo de
experimento em casa de vegetacdo na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria do Tropico
Semiarido (Embrapa Semiarido). Todas as

ETEs selecionadas empregam lagoas de
estabilizacdo, diferindo quanto a configuracéo
de tratamento das lagoas.

O experimento com a cultura do sorgo
sacarino irrigado com efluente sintético foi
desenvolvido em ambiente protegido de casa de
vegetacdo com estrutura de vidro e com
climatizagdo evaporativa para 25° C, na
Embrapa Semiarido, montado em vasos sobre
bancadas, contendo solo coletado no horizonte
superficial de um Argissolo Amarelo, textura
argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA  AGROPECUARIA, 2012),
proveniente do Campo Experimental de
Bebedouro. Amostras de solo foram coletadas e
submetidas & anélise quimica antes do plantio.
Os tratamentos foram constituidos de 4 niveis
de salinidade (CE — dS.m™) e 4 concentragdes
de nitrogénio mineral produzidos pela alteracédo
da solucdo que simulou a composicdo média
dos efluentes e uma testemunha (T) com agua
de abastecimento. Foram utilizadas as
Condutividades Elétricas da solucdo iguais a
50, 100, 150 e 200% da encontrada nos
efluentes e concentracGes de nitrogénio iguais a
50, 100, 150 e 200% da encontrada nos
efluentes, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Distribui¢do dos tratamentos do experimento

Tratamento Condutividade Elétrica (%) Nitrogénio (%)
T da agua de abastecimento da agua de abastecimento
SIN1 50 50
SIN2 50 100
SIN3 50 150
S1IN4 50 200
S2N1 100 50
S2N2 100 100
S2N3 100 150
S2N4 100 200
S3N1 150 50
S3N2 150 100
S3N3 150 150
S3N4 150 200
S4N1 200 50
S4AN2 200 100
S4AN3 200 150
SAN4 200 200

Fonte: elaborada pelo autor.
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A composicdo organica foi formulada a
partir de um concentrado a base de proteinas,
carboidratos e lipideos, utilizado em
laboratorio, no estudo de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios e adaptado das
metodologias de Barboza e Forest, 2001;
Marchetto et al., 2003 e Silva et al., 2005.

A composi¢do quimica foi obtida a
partir de solucdes estoque de KH.POs (1,0

moI.L‘l), NaH2PO4 (1,0 moI.L‘l), NH4H2PO4
(1,0 mol.L'Y), MgSO4 (1,0 mol.L%), CaSOs
(0,01 mol.LY), (NH4)2S0s (1,0 mol.LY),
NH:NOz (1,0 mol.LY), KCI (1,0 mol.L?),
CaCl, (1,0 mol.L'Y), NaCl (1,0 mol.L?) e
MgCl, (1,0 mol.L?), conforme os tratamentos e
a Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica do efluente sintético

Solugéo Estoque (mL/L)

(@)

— < <

5} iy 6 o < < S N —_ =

|‘_£‘ v L= g - O i z O Z =
S1IN1 1,16 406 251 180 147 0,72 - - - - -
SIN2 1,16 406 251 180 147 0,72 1,98 - - - -
S1IN3 1,16 406 251 180 147 0,72 3,96 - - - -
S1N4 1,16 406 251 180 1,47 0,72 5,93 - - - -
S2N1 1,16 406 251 180 147 0,72 - 1,16 1,47 4,06 1,80
S2N2 1,16 406 251 180 147 0,72 198 1,16 147 4,06 1,80
S2N3 1,16 406 251 180 147 0,72 396 1,16 147 406 1,80
S2N4 1,16 406 251 180 147 0,72 593 1,16 147 406 1,80
S3N1 1,16 406 251 180 147 0,72 - 232 294 8,11 3,59
S3N2 1,16 406 251 180 147 0,72 198 232 294 811 3,59
S3N3 1,16 406 251 180 147 0,72 396 232 294 811 3,59
S3N4 1,16 406 251 180 147 0,72 593 232 294 811 3,59
S4AN1 1,16 406 251 180 147 0,72 - 3,48 441 12,17 5,39
SAN2 1,16 406 251 180 147 0,72 198 348 441 1217 5,39
S4AN3 1,16 406 251 180 147 0,72 396 348 441 1217 5,39
S4AN4 1,16 406 251 180 147 0,72 593 348 441 1217 5,39

Fonte: elaborada pelo autor.

Dessa forma, utilizou-se sais minerais
para alteracdo da CE, mas mantendo-se a
proporcdo de Ca?*, Mg®*, K* e Na*, para néo
produzir variagbes na proporcdo entre 0s
cations. Para alteracdo na concentracdo de
nitrogénio, foram  utilizadas  diferentes
proporgdes de NH4NOz.

Os efluentes sintéticos utilizados na
irrigacdo do experimento foram calculados com
0 objetivo de obter-se CE de 0,42; 0,83; 1,25 ¢
1,66 dS.m™ e RAS de 3,18; 4,49; 5,49 e 6,35
mmol.L? para os tratamentos S1, S2, S3 e S4,
respectivamente, Nitrogénio Total de 55,42;
110,84; 166,26 e 221,68 mg.L! para os

tratamentos N1, N2, N3 e N4, respectivamente,
e Demanda Quimica de Oxigénio de 79,74
mg.L . Esses parametros foram acompanhados
e avaliados mensalmente, durante as avaliacdes
dos efluentes das estacdes de Petrolina-PE.

As amostras de solo foram coletadas no
inicio do experimento e apds a colheita do
sorgo sacarino, no solo de cada vaso, na
profundidade de 0 — 20 cm seguindo o0s
procedimentos recomendados por Filizola,
Gomes e Souza (2006). No solo foram
analisados os parametros de acidez ativa (pH),
acidez trocavel (AI**), acidez potencial (H" +
AI**) e matéria organica, conforme Quadro 1.
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Quadro 1 — Métodos para analise quimica do solo

Variavel Extrator

Meétodo

pH

Suspensdo solo/agua na
proporcao de 1:2,5

Potenciometria

Matéria Organica

Oxidacdo a CO; por ions
bicromato de potassio

Volumetria por titulagdo com solucédo de
(NH4)2Fe(SO4)2.6H20 (Walkley-Black)

AR KCI 1 mol/L?

H* + AR Solucéo de

[(CH3COO0),)Ca.H.0]

Volumetria por titulagdo com NaOH

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com Silva (2009).

Resultados e Discussao

Conforme Souza (2004), os nutrientes

provenientes dos efluentes podem  ser
transformados em  recurso  econémico
ambientalmente seguro, desde que seja

observada politica criteriosa de reutilizacdo de
efluentes na agricultura. A acidez do solo se
relaciona com a disponibilidade de bases e a
capacidade de troca catibnica. Assim, na
avaliacdo das caracteristicas de acidez do solo
sdo consideradas a acidez ativa (pH), a trocavel

(AI*Y), a capacidade tampao, estimada por meio
da acidez potencial (H* + AIP*) e o teor de
matéria organica (ALVAREZ et al., 1999).

A avaliagdo do uso de efluentes na
irrigacédo foi realizada no solo antes e depois da
aplicacdo no experimento, com o0s dados
distribuidos na Tabela 3. Com os dados, é
possivel estimar os efeitos da aplicacdo de
efluente de tratamento de esgoto na fertilidade
do solo e produtividade do sorgo sacarino.

Tabela 3 — Anélise das propriedades quimicas do solo (média + desvio padrao)

Caracteristica avaliada

Amostra oH MO (gkg?) AP (cmoledm?) H* + AF* (cmole.dm?)
Inicial 5,40 6,30 0,00 1,40
T™ 5,10 7,11 0,05 1,67
SIN1 4,70 8,98 0,22 1,73
SIN2 4,50 10,8 0,22 1,73
SIN3 4,60 115 0,22 1,80
S1IN4 4,77 12,9 0,23 1,73
S2N1 4,49 9,67 0,23 1,97
S2N2 4,65 114 0,23 2,07
S2N3 457 13,3 0,20 2,03
S2N4 463 13,9 0,20 2,13
S3N1 4.47 10,1 0,22 2,23
S3N2 459 11,7 0,20 2,23
S3N3 4,68 13,8 0,23 2,30
S3N4 459 145 0,17 2,23
S4N1 4,17 10,6 0,20 2,37
S4N2 4,36 12,1 0,18 2,43
SAN3 4,60 13,9 0,20 2,40
S4AN4 4,64 14,8 0,22 2,47
DP™ (%) 0,16 1,01 0,04 0,26
CV*™* (%) 3,54 16,49 19,05 12,43

Fonte: dados da pesquisa

* MO = Matéria organica;

** T = Testemunha;

*** DP = Desvio padrdo;

*** CV = Coeficiente de variagao.

Revista Semiarido De Visu, v.4, n.3, p. 181-189, 2016 | ISSN 2237-1966



186

(CAVALCANTE; DEON; SILVA, 2016)

Dessa forma, com essa avaliacdo
estatistica é possivel avaliar a capacidade de
alteracdo e contaminacao do solo irrigado com
o efluente sintético nas condic¢des estudadas das
estacOes de tratamento de esgoto de Petrolina-
PE. E notavel a diferenca do solo inicial e do
tratamento testemunha em relacdo as parcelas
de solo que receberam a aplicacéo dos efluentes
dos tratamentos.

Com a Figura 1, é possivel observar a
dindmica do pH e da MO antes e ap6s a
aplicacdo do efluente sintético, nas condi¢Bes
das ETE estudadas. O pH sofreu reducdo em
funcdo da aplicacdo do efluente, como Varallo
et al. (2010) e Varallo, Souza e Santoro (2012),

que observaram reducdo no pH do solo apds
aplicacdo de &gua de reuso proveniente de
esgotos tratados. De acordo com Santos e
Pereira (2004), a reducdo do pH do solo
irrigado com agua de reuso pode estar
relacionada a nitrificacdo de fontes de N do
solo, explicado pelos teores de N dos
tratamentos. No entanto, a MO no solo foi
alterada a medida que aumentava-se
distribuicdo de N nos tratamentos, em
conformidade com Azevedo e Oliveira (2005)
que ao aplicarem esgoto tratado no solo
observaram aumento de matéria organica ao
final do experimento.

Figura 1 — Dindmica de pH e matéria organica no solo irrigado com efluente sintético
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Fonte: dados da pesquisa

Com relacdo ao pH do solo, a aplicacéo
do efluente como irrigacdo nédo influenciou
significativamente, com pequena reducéo.
Resultados  distintos foram obtidos por
Medeiros et al. (2005), que estudando os efeitos
da aplicacdo de diferentes laminas de &gua
residuaria doméstica nas  caracteristicas
quimicas do solo, constataram que, em
comparacdo ao manejo convencional (calagem
+ irrigacdo com agua de represa), 0 manejo
com agua residuaria foi mais efetivo no
aumento do pH do solo em todas as faixas de

profundidade monitoradas, resultados
semelhantes ao dele foram obtidos por Fonseca
(2001) e Garcia et al. (2008), confirmando a
capacidade de elevacdo de pH dos efluentes
secundarios. Ja o teor de matéria organica
aumentou em funcdo do aumento do
incremento de nitrogénio no solo.

Na Figura 2 esta sintetizada a dinamica
de AP* e H" AP* no solo, onde pode-se
observar que n&do houve significancia na
variancia da acidez trocavel e aumento na
potencial.
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Figura 2 — Dinamica de AI** e H" AI** no solo irrigado com efluente sintético
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Fonte: dados da pesquisa

No geral, ndo foi estatisticamente
significativo a variagdo da acidez trocavel,
relacionada a pequena mudancga nos valores de
pH entre os tratamentos das amostras. Essa
constancia na acidez trocavel foi observada por
Falkiner e Smith (1997), quando pesquisaram o
efeito da irrigacdo com efluente tratado numa
plantacdo de Pinus e Eucalipto. No caso da
acidez potencial houve diferenca entre as
médias gerais dos tratamentos, com aumento a
medida que os tratamentos se tornavam mais
salinos e com maior carga de nitrogénio.

Conclusoes

Com os estudos foi possivel observar
que as variacBes entre as meédias gerais dos
tratamentos foram mais pronunciadas quando
comparado os niveis de salinidade e de
nitrogénio na composi¢do do nitrogénio. Assim,
a aplicacdo de efluentes de estaches de
tratamento de esgoto domestico na irrigacdo de
sorgo sacarino afetaram as caracteristicas da
matéria organica e da acidez potencial,
podendo prejudicar o desenvolvimento vegetal

e acarretando mineralizacdo das condigdes do
solo.

A utilizagdo de efluentes tratados na
agricultura irrigada pode ser considerada como
parte de uma atividade mais abrangente que é o
uso racional e eficiente da 4gua,
compreendendo o0 controle de perdas e
desperdicios, a minimizacdo da producdo de
efluentes descarregados nos mananciais e a
poluicdo hidrica, bem como a redugdo do
consumo de agua e a reciclagem de nutrientes
presentes nos efluentes. Porém, essa atividade
requer 0 constante acompanhamento e
monitoramento, principalmente nas condigOes
do solo apds o uso, para se evitar perda do solo
e da produgdo agricola.
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