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Alteracoes quimicas de cambissolo
fertirrigado com agua residuaria domestica

tratada
RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar os efeitos da aplicagdo da
dgua residudria doméstica primaria nas caracteristicas quimicas de
um Cambissolo sob cultivo da pimenta malagueta. Para tal, foi
montada uma &rea experimental de 744 m? no assentamento
Milagres em Apodi-RN, composta de estagdo de tratamento de
esgoto e de sistema de irrigacdo por gotejamento. No experimento
foram utilizadas 25 parcelas, onde cada parcela ocupou uma area de
12,5m2. Os tratamentos utilizados foram T1 - 100% de aplicagéo
agua residuédria (EDP) e 0% de agua de abastecimento (AA), T2 -
75% de EDP e 25% de AA, T3 - 50% de EDP e 50% de AA, T4 -
25% de EDP e 75% de AA e T5 - 0% de EDP e 100% de AA.
Durante o periodo experimental foram realizadas andlises fisico-
quimicas e microbiolégicas do EDP e da AA. No solo foram
coletadas amostras nas camadas de 0 a 0,20m, 0,20 a 0,40m e 0,40 a
0,60 m para realizagdo de analises quimicas. O experimento foi
montado no delineamento em Blocos Casualizados com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. Os resultados indicaram que
ocorreram elevagfes nos valores de condutividade elétrica do
extrato de saturacdo do solo, sédio e matéria organica com o
aumento da propor¢do de EDP em relagdo a AA. Enquanto, que 0s
valores de pH apresentaram redugdo com 0 aumento da proporcéo
de EDP.

Palavras-chave: sustentabilidade, reuso, solo.

Chemical alterations of cambissolo fertigated

with treated domestic wastewater
ABSTRACT

This study aimed to analyze the effects of application of primary
sewage on chemical characteristics of a Cambisol under cultivation
of chilli pepper. So, an experimental area of 744 m2 was mounted in
community rural Milagres, Apodi-RN composed of sewage
treatment plant and drip irrigation system. On experiment were used
25 plots, where each plot occupied an area of 12.5 m2 The
treatments were T1 - 100% of primary domestic sewage application
(EDP) and 0% water supply (AA), T2 - 75% of EDP and 25% of
AA, T3 - 50% of EDP and 50% of AA, T4 - 25% of EDP and 75%
of AA and T5 - 0% of EDP and 100% of AA. During the
experimental period were analyzed for physico-chemical and
microbiological characteristics of the EDP and the AA. In soil
samples were collected in layers of 0 to 0.20 m, 0.20 to 0.40 m and
0.40 to 0.60 m for chemical analysis. The trial was a randomized
block design with five treatments and five replications. The results
indicated that elevations occurred in electrical conductivity of soil
saturation extract, sodium and organic matter with increasing
proportion of EDP regarding AA. While the pH values decreased
with increasing proportion of EDP.

Keywords: sustainability, reuse, soil.
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INTRODUCAO

A cultura da pimenta malagueta vem crescendo
rapidamente nos ultimos anos em diversas regifes
brasileiras, com destaque para as regides Sudeste
Nordeste. A cultura é de grande importancia econdmica,
em razdo de sua alta rentabilidade e da demanda de méo
de obra, especialmente na colheita. A producdo de
pimenta é caracterizada pela agricultura familiar e pelo
plantio predominante da pimenta malagueta (Capsicum
frutescens). Essa planta arbustiva esta adaptada a varias
regibes brasileira, tendo o inicio de colheita
aproximadamente aos 50 dias ap6s o0 transplante,
permitindo muitas colheitas, dependendo principalmente
das condi¢cdes de cultivo. Produz frutos de formato
cbnico-alongado, com comprimento médio de 7 cm e
didmetro de 1 cm, coloracdo verde que fica vermelha
intensa quando maduros. Seu ciclo oscila de 90 a 140 dias,
proporcionado produtividades que variam de 4 a 12
toneladas por hectare (VEZON et al., 2011).

A pimenta malagueta possui grande versatilidade
de usos na alimentacdo humana, podendo ser utilizada in
natura, em conserva e na fabricacdo de molhos que variam
do caseiro ao industrializado. Desse modo, é possivel
observar que em diversas regibes de plantio existe uma
interagdo entre os produtores e a indUstria. Pode-se entdo
afirmar que o cultivo da pimenta malagueta é uma
atividade de grande importancia social, econémica e
cultural, principalmente em regides que sdo as principais
produtoras e ao mesmo tempo consumidoras (VEZON et
al., 2011).

A necessidade de desenvolvimento de técnicas para
reuso da agua torna-se evidente quando avaliada a
deficiente infraestrutura sanitéria existente no mundo,
principalmente  nos paises em  desenvolvimento
(BARROSO & WOLFF, 2011). Onde auséncia de
saneamento bésico acarreta poluicdo ambiental e causa
prejuizo a salde das populagdes. Segundo a Pesquisa
Nacional de Saneamento Bésico de 2008 (IBGE, 2010),
55,2% dos municipios brasileiros apresentam rede
coletora de esgoto doméstico bruto. No entanto, apenas
28,5% dos municipios dispdem de sistema para tratamento
de esgoto doméstico bruto.

Estima-se que 18,71 % da populagdo brasileira
vivem em area rural, correspondendo a 31,8 milhGes de
habitantes que, em sua quase totalidade, lancam os
esgotos diretamente nos rios, lagos ou mesmo no solo
localizado nas proximidades das moradias. O langamento
descontrolado desses esgotos domésticos em cOrpos
hidricos representa uma das principais causas da poluicao
hidrica no Brasil e no mundo (IBGE, 2010).

Em funcdo da escassez de agua que atinge varias
regides do Brasil, associada aos problemas de qualidade
da &gua, torna-se uma alternativa potencial de
racionalizagdo desse bem natural a reutilizagdo da agua
para varios usos, inclusive a irrigagdo agricola, que
representa, aproximadamente, 70% do consumo hidrico
no mundo (HESPANHOL, 2008). Assim, a técnica de
reuso tende a ser um eficiente instrumento para a gestéo
dos recursos hidricos no Brasil (HESPANHOL, 2009).

Sdo varios o0s beneficios da &gua residuaria
doméstica na agricultura, por terem em sua composicdo
agua e nutrientes, promove a possibilidade de substituicdo
parcial de fertilizantes quimicos, com a diminuicdo do

impacto ambiental, em funcdo da reducdo da
contaminacdo dos corpos hidricos; um significativo
aumento na producdo, tanto qualitativo quanto

quantitativo; economia da quantidade de agua direcionada
para a irrigacdo, que pode ser utilizada para fins mais
nobres, como o abastecimento puablico; além de promover
a melhoria das condicdes fisicas do solo pela adi¢do da
matéria organica, ao mesmo tempo em que se resolve o
problema da sua disposi¢do final (MEDEIROS et al.,
2005; MELO et al., 2005; FONSECA et al., 2007).

O uso agricola de &guas residuarias domésticas, no
entanto, deve ser feito com controle, pois se de um lado
suas  caracteristicas  quimicas  consideravelmente
favordveis a reutilizacdo, por outro lado, ndo se deve
esquecer que o carater sanitario deste residuo pode vir a
conter microorganismos patogénicos prejudiciais ao
homem, aos animais e ao meio ambiente (HESPANHOL,
2009).

Portanto, a préatica de utilizacdo de &gua residuaria
domésticas consiste em uma das alternativas para a seca
no semiarido nordestino, além de reduzir os custos de
fertilizacdo das culturas e o nivel requerido de purificagdo
do efluente e, consequentemente, 0s custos de seu
tratamento (SANTOS et al.,, 2012). Além disso, o
tratamento dos esgotos domésticos reduz os ricos a salde
humana, a poluicdo do solo, dos aquiferos e dos corpos
hidricos receptores, pois tanto o afluente como o efluente
pode conter certos constituintes poluentes (CAVINATTO;
PAGANINI, 2007). Apesar da importancia do emprego de
agua residuéria na irrigacdo, no semiarido as informacdes
sobre os efeitos da aplicagdo de esgoto domésticos tratado
sobre o sistema solo-planta ainda so incipientes.

Souza et al. (2011) estudaram os efeitos
microbiologicos da aplicagdo de &gua residudria
doméstica terciaria na fertirrigacdo de cambissolo
cultivado com cafeeiro. Concluiram que a contaminagao
por coliformes termotolerantes na superficie do solo foi
minima e sem risco para a salde do homem, chegando a
auséncia de contaminagéo a 1,00 m de profundidade. Em
outro estudo Santos el al. (2006) verificaram que a
aplicacdo de agua residuaria doméstica terciaria elevou
significativamente a concentra¢do de nitrogénio no solo.
Relataram também que ndo é recomendavel a aplicacdo do
efluente seguindo os e critérios de restabelecimento das
necessidades hidricas do cafeeiro.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou
estudar os efeitos da aplicacdo de esgoto doméstico
primario nas caracteristicas quimicas de cambissolo sob
cultivo da pimenta malagueta no assentamento Milagres
em Apodi, RN.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea experimental
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O experimento foi conduzido no Projeto de
Assentamento Rural Milagres em Apodi-RN, situado a
100 km de Mossord-RN, sob as coordenadas geogréaficas
5°35°22” de latitude sul e 37°54°09” de longitude oeste e
altitude de 150 m. Na Figura 1 estd apresentada a
localizagdo da é&rea experimental para tratamento e
aproveitamento agricola do esgoto doméstico.

De acordo com a classificagcdo de Koppen, o clima
predominante na regido ¢ do tipo BSw’h’, caracterizado
por ser muito quente e semiarido, com a estacdo chuvosa
se atrasando para o outono. A insolagdo média da regido é
de aproximadamente 3041 horas ano™, com evaporacio
média de 2190 mm ano™, umidade relativa média de 66,8
% e precipitacdo média de aproximadamente 893 mm ano
! segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

O assentamento Milagres possui 107 habitantes
ocupando 28 residéncias, gerando diariamente cerca de 20
m® de esgoto doméstico. Todo esgoto é canalizado e
transportado até uma estacdo de tratamento de esgoto
domeéstico e reuso de agua. Tal sistema consta de um
decanto-digestor (tanque séptico mais dois filtros
anaerdbios) e um sistema de irrigagdo por gotejamento
para aplicagdo da agua residuaria doméstica primaria.

Decanto-digestor

Este sistema de tratamento proporcionou a
remocdo dos solidos decantdveis, areia e material
gorduroso da &gua residudria doméstica, efetuando o
tratamento denominado preliminar/primario.

Consiste em uma infraestrutura construida em
alvenaria de tijolos e reboco impermeabilizante nas
dimensdes de 4,0 m de largura por 8,0 m de comprimento
por 1,80 m de profundidade (Figura 2).

&
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Figura 1 - Vista frontal do decanto-digestor destacando
internamente (a) e externamente (b) o tanque séptico e os dois
filtros bioldgicos.

O decanto-digestor possui profundidade util de
1,30 m, sendo dividido assim:

- Um tanque séptico com duas camaras, medindo
de 2,0 m de largura por 7,6 m de comprimento por 1,30 m
de profundidade (til, tempo de detencédo hidraulica de 12
horas, frequéncia para remocéo do lodo a cada dois anos,
ocupando um volume de aproximadamente 20 m°. A
divisoria entre as camaras do tanque séptico foi
implantada a 2/3 do seu comprimento interno, ou seja, a
5,4 m do ponto de entrada da 4gua residuaria doméstica.
Para a passagem do efluente de uma cdmara para outra
foram construidas cinco aberturas, cada uma com
dimensBGes médias de 0,20 m de largura por 0,50 m de
altura; e

- Dois filtros anaerdbios de fluxo descendente,
cada uma nas dimenso6es de 1,0 m de largura por 6,0 m de
comprimento por 1,30 m de profundidade dtil, ocupando
0s dois um volume de 16,0 m®. Os filtros anaerébios
foram preenchidos, internamente, com tijolos cerdmicos
de oito furos para auxiliar na formacdo de biofilme para
degradacdo de poluentes quimicos e organicos presentes
no efluente. O tempo de detengdo hidrdulica estimado para
cada filtro foi de duas horas.

Sistema de aplicacdo do esgoto domeéstico e da agua de
abastecimento

O sistema de aplicacdo de esgoto doméstico e da
agua de abastecimento consta de um conjunto de irrigacdo
pressurizado dotado dos seguintes componentes:

- Dois reservatdrios de 10 m? para armazenamento
de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento
confeccionado com concreto armado nas dimensdes de 3,5
m de didmetro por 1,0 m de profundidade;

- Dois conjuntos motobomba de 15 cv
automatizadas e dois filtros de discos com aberturas de
130 pm (Figura 4c); e
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- Cinco subunidades de irrigacdo por gotejamento
(Figura 4d) com emissores ndo autocompensantes de 1,6 L
h? de vazdo nominal e espacamento entre emissores de
0,30 m.

Tais conjuntos de irrigagdo foram montados em
area de 744 m?, sendo destinados para a irrigacdo da
pimenta malagueta, com esgoto doméstico primario e
agua de abastecimento proveniente de um poco, cujo nivel
da agua se situa a 150 m de profundidade, existente no
assentamento Milagres (recalcada por bomba submersa
multiestagios com poténcia de 9,0 cv).

Classificacdo e caracterizacdo do solo antes da
aplicacdo do esgoto doméstico primario

O solo da area experimental do Assentamento
Milagres foi classificado como Cambissolo TA Eutrofico
Tipico. Na Tabela 1 estdo apresentadas as caracteristicas
fisico-quimicas do solo da é&rea experimental nas
profundidades de 0 a 0,20 m, 0,20 a 0,40 m e 0,40 a 0,60
m.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento antes da aplicagdo do esgoto doméstico.

Camada no p MO P K Na®* N B Cu 2zZn Ca Mg©® AFFF SB CTC m
?er)fil do solo H g Il<g' ............................. MG AM™ e e cmole dm™.....coooveane. .%..
m
0a0,20 6, 18 7,7 138 125 025 03 0,7 31 2,1 0,6 00 305 4,04 0
0,20a0,40 7 12 14 106 120 0,20 02 09 05 18 0,6 00 267 317 0
0,402 0,60 6, 11 07 134 118 018 03 05 04 3,5 1,3 00 514 514 0
Camada no Densidade do solo Areia Silte Argila Umidade (%)
perfil do solo gem® KG KG™ oo, 0,01 MPa 1,5
0a0,20 1,80 0,83 0,07 0,10 28,6 6,2
0,20a0,40 1,69 0,55 0,07 0,38 18,2 12,2
0,40 20,60 1,73 0,47 0,06 0,47 18,0 12,7
Descricdo dos tratamentos e delineamento (AA), conforme apresentado na Figura 2, com cinco
estatistico distintas proporcfes: Tratamento 1 (100% de EDP e

O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e cinco repetigdes.
Os tratamentos consistiram na aplicagdo do esgoto
doméstico primario (EDP) e agua de abastecimento

Reservaibrio de

0% de AA); Tratamento 2 (75% de EDP e 25% de
AA); Tratamento 3 (50% de EDP e 50% de AA);
Tratamento 4 (25% de EDP e 75% de AA); e
Tratamento 5 (0% de EDP e 100% de AA).

Reservatdrio de

Aguo de
Abastecimento
s
% Motobomba 1,5 ev

Sistema de Automaglio

el =
T5 | [Tt ||| 4]l | 11|
T4 TS T3 T2 15
3 |[[[ 11] | T4 TS T2
TL | | T3 o |l 11| |74
T2 T4 75 13 73

Figura 2 - llustragdo do delineamento experimental.
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Instalacdo e conducdo do experimento

A cultura utilizada foi a pimenta malagueta, sendo
transplantada no dia 14 de margo de 2012. O espacamento
utilizado no experimento foi de 1,0 m entre fileiras de
plantas por 0,30 m entre plantas.

As parcelas experimentais foram constituidas de
cinco fileiras de plantas de 2,5 m sendo duas bordaduras e

as fileiras centrais a parcela (til, totalizando 25 parcelas
de 12,5 m* (Figura 2). Foram realizadas capinas manuais
para que o experimento ficasse ausente de plantas que
competissem pelos nutrientes.

Tabela 3 - Ldminas de 4gua residudria doméstica priméria (EDP) e de dgua de abastecimento (AA) utilizadas na irrigagdo da pimenta

malagueta, ao longo do periodo experimental.

Laminas (mm)

Tratamentos
EDP AA EDP + AA
T1 692 0 692
T2 519 173 692
T3 346 346 692
T4 173 519 692
T5 0 692 692

Nota: T1 - 100% de EDP e 0% de AA; T2 - 75% de EDP e 25% de AA, T3 - 50% de EDP e 50% de AA, T4 - 25% de EDP e 75%

de AA e T5 - 0% de

Monitoramento da qualidade da agua residuaria e da
&gua de abastecimento

No periodo de 25 de abril a 25 de julho de 2012,
foram realizadas, no experimento, quatro amostragens
tanto do esgoto doméstico quanto da agua de
abastecimento. Os pontos de amostragem no sistema de
tratamento de esgoto doméstico foram: Afluente - entrada
do decanto digestor; e Efluente - reservatorio de agua
residuaria doméstica primaria. As analises fisico-quimicas
do esgoto doméstico primario e da agua de abastecimento
seguiram as recomendacgdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

Para caracterizacdo fisico-quimica do esgoto
domeéstico, amostras foram coletadas e preservadas em
caixas isotérmicas com gelo a temperatura de 4°C até a
entrada nos laboratérios. Em seguida, tais amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Analise de Solo,
Agua e Planta da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA) e o Laboratério de Diagndstico Fisico-
Quimico da Universidade Estadual do Rio Grande do
Norte (UERN) onde foram realizadas analises de: pH,
condutividade elétrica (CE), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e sodio (Na).

Na caracterizagdo microbiolégica do esgoto
doméstico primério e da &4gua de abastecimento, outras
amostras foram coletadas em frascos esterilizados,
posteriormente preservadas em caixa isotérmica com gelo
a 4°C e encaminhadas para o Laboratorio de Inspecao de

EDP e

100% de AA (testemunha).

Produtos de Origem Animal da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) para identificacio e
quantificacdo dos niveis populacionais de coliformes
termotolerantes (CTe).

Monitoramento da qualidade do solo

No Cambissolo da area experimental foram
coletadas amostras nos tempos de avalia¢do de 0, 40, 67 e
102 dias ap6s o transplantio, sendo a amostragem
realizada em média a cada 34 dias para caracterizagdo do
pH, condutividade elétrica no extrato de saturacdo do
solo, sodio e matéria organica, seguindo as
recomendac¢des da EMBRAPA.

Tais amostras foram coletadas em cada uma das 25
parcelas cultivadas com a pimenta malagueta e
fertirrigadas com as distintas proporcdes de esgoto
doméstico primario e de agua de abastecimento nas
camadas do perfil do solo de 0 a 0,20 m, 0,20 a 0,40m e
0,40 2 0,60 m.

Foram coletas quatro amostras simples de solo em
cada parcela, proximas a faixa molhada do sistema de
irrigacdo por gotejamento, nas trés camadas do perfil do
solo. Para cada profundidade foi obtida uma amostra
composta resultante da mistura das quatro amostras
simples. Em seguida, encaminharam-se as amostras
compostas para 0 Laboratério de Analise de Solo, Agua e
Planta da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA).
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70



J. AZEVEDO et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade do esgoto doméstico primario

Comparando os valores das caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas do afluente e do efluente do
decanto-digestor (Tabela 4) notaram-se variacfes em
funcdo dos habitos alimentares e domésticos dos
assentados. A razdo de adsorcdo de sédio aumentou no
efluente devido ao acimulo de lodo no tanque séptico do
decanto digestor. Normalmente no lodo de esgoto existe a
presenca de urina, material fecal, residuos de alimentos e
produtos de limpeza (hipoclorito de sodio e outros) que
incorporam sodio no efluente.

A caracteristica pH apresentou durante o periodo
experimental valores entre 5 e 9, estando, assim, em
conformidade com padrdo para langcamento de efluentes
tratados em corpos hidricos receptores no Estado do
Ceara (CEARA, 2002). No trabalho desenvolvido por
Moura et al. (2011) com tanque séptico e filtro anaerébio
para o tratamento de esgoto doméstico foram obtidos
valores médios de pH do afluente e efluente de 7,40 e
6,81, respectivamente, indicando ligeira acidificacdo do
efluente. Com relacdo ao risco de obstrugdo de
gotejadores, o pH do efluente foi classificado como
moderado, pois encontrou-se dentro da faixa de 7,0 a 7,5
estabelecida por Nakayama, Boman e Pitts (2006).

Tabela 4 - Valores médios, remogdo e coeficientes de variacdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da &gua

residuaria de origem doméstica com e sem tratamento no decanto digestor, no periodo de 25 de abril a 25 de julho de 2012.
Caracteristicas Afluente Efluente Remog&o (%)
pH 6,69 7,30 -
Condutividade elétrica (dS m™) 1,13 0,98 13,27
Coliformes termotolerantes (NMP 100 mL™?) 2,2x10° 2,2x10° 99,90
Demanda Quimica de Oxigénio (mg L™) 1982,25 121,75 93,86
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg L) 824,25 30,25 96,33
Sédio (mmol, L) 6,99 6,76 3,29
Razéo de adsorcéo de sédio (mmol, L)°® 5,55 6,22 -

Nota: NMP — nimero mais provavel.

Com relagdo & condutividade elétrica, os valores
oscilaram de 0,98 a 1,13 dS m™ (Tabela 4), sendo
inferiores ao limite de 3,0 dS m™, estabelecidos para
reuso de agua em cultivos agricolas (CEARA, 2002). Tais
resultados diferem da faixa de 1,05 a 1,17 dS m™ obtida
por Moura et al. (2001) no tratamento de esgoto
doméstico com tanque séptico e filtro anaer6bio. A
condutividade elétrica média do efluente, também,
apresentou risco moderado de obstrucdo de gotejadores
dentro da faixa de 0,8 a 3,1 dS m* (NAKAYAMA;
BOMAN; PITTS, 2006).

O decanto-digestor proporcionou reducdo no nivel
populacional médio dos coliformes fecais de 2,2x10°
NMP por 100 mL para 2,2x10° NMP por 100 mL (Tabela
4), tendo remocdo média de 99,90%. No trabalho
realizado por Moura et. al. (2011) com esgoto doméstico
tratado em tanque séptico, filtro anaerdbio e reator solar a
remocdo média dos coliformes fecais foi de 99,99%.
Analisando as diretrizes de reuso da agua na agricultura
(CEARA, 2002), o nivel populacional médio de coliforme
fecais presente no efluente foi inferior a 5.000 coliformes
fecais por 100 mL, podendo ser utilizado na fertirrigacio
de cultivos agricolas ndo consumidos crus.

As concentracbes médias da DQO no afluente e
efluente foram de 198225 mg L* e 121,75 mg L™
(Tabela 4), possibilitando remocdo média de 93,86%. Tal
remocdo foi superior & remocdo média de DQO de
76,68% obtida por Moura et al. (2011) com o tratamento

de esgoto doméstico em tanque séptico, filtro anaerdbio e
reator solar. O valor médio da DQO do efluente foi
inferior ao limite de 200 mg L™ estabelecido para o
lancamento de A&gua residudrias tratadas em corpos
hidricos receptores (CEARA, 2002).

O decanto-digestor reduzir a DBO da &gua
residuaria de 824,25 mg L™ para 30,25 mg L™ (Tabela 5),
obtendo remocao média de 96,33%, inferior a faixa de 57
a 65% obtida por Reinaldo et al. (2012). De acordo com a
Portaria n° 154/2002, o valor médio da DBO do efluente
atende ao padrdo de 60 mg L™ de DBO para langamento
em corpos hidricos receptores (CEARA, 2002).

A concentracdo média de sddio no efluente foi
superior & 1,93 mmol, L™ obtida por Batista, Soares e
Santos (2006) em experimento com esgoto doméstico
terciario. Segundo Ayers e Westcot (1999), concentracdes
de sédio superior a 3,0 e 9,0 mmolc L™ fornecidas via
irrigacdo por aspersdao e superficie, respectivamente,
podem reduzir o desenvolvimento e a producdo de
cultivos agricolas sensiveis.

A razdo de adsorcao de sodio foi maior que o valor
de 2,54 (mmol, L™)*® apresentado por Batista, Soares e
Santos (2006) em estudo com esgoto doméstico terciario.
Analisando de forma conjunta as caracteristicas
condutividade elétrica e razdo de adsor¢cdo de sodio,
verificou-se que o efluente representa risco ligeiro a
moderado para a infiltracdo de efluente no solo, devido a
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dispersdo das argilas que causa selamento do espaco
poroso (AYERS; WESTCOT, 1999).

Utilizando a classificacdo proposta pelo U. S.
SALINITY LABORATORY STAFF, o efluente pode ser
classificado como de salinidade alta, C3 (podendo ser
usada somente em plantas com boa tolerancia aos sais,
ndo aplicar em solos com deficiéncia de drenagem) e com
baixo perigo de alcalinizacdo do solo, S1 (podendo ser
usada em quase todos os solos).

Qualidade da agua de abastecimento
O valor médio do pH da agua de abastecimento,

durante o periodo experimental, foi de 6,92 enquadrando-
se na faixa de 6,0 a 9,5 estabelecido pela Portaria n°

518/2004 (MINISTERIO DA SAUDE, 2005) para
potabilidade da agua. De acordo com Nakayama, Boman
e Pitts (2006), o valor médio do pH foi menor que 7,0
sendo o risco de obstrucdo de gotejadores classificado
como baixo.

Para a condutividade elétrica da agua de
abastecimento, o seu valor médio (0,08 dS m™
apresentado na Tabela 5) atendeu ao padrdo de
potabilidade da pela Portaria n° 518/2004 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2005), sendo inferior ao limite de 1,57 dS
m™. Além disso, a condutividade elétrica média da agua
de abastecimento indica baixo risco de obstrucdo de
gotejadores, por ser inferior ao limite de 0,8 dS m™
(NAKAYAMA; BOMAN; PITTS, 2006).

Tabela 5 - Valores médios e coeficientes de variacdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua de
abastecimento, no periodo de 25 de abril a 25 de julho de 2012.

Caracteristicas Média
pH 6,92
Condutividade elétrica (dS m™) 0,08
Coliformes termotolerantes (NMP 100 mL ™) 0
Sédio (mmol, LY 0,42
Razdo de adsorcdo de sédio (mmol, L™)%° 0,49

Nota: NMP — nimero mais provavel.

Os niveis populacionais de  coliformes
termotolerantes  foram  ausentes, novamente  tais
caracteristicas atendem ao padréo de potabilidade da agua
estabelecido pela Portaria n° 518/2004 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2005). Além do mais, a &agua de
abastecimento ndo representa riscos de contaminacdo
microbioldgica quando da irrigacdo de cultivos agricolas
(CEARA, 2002).

O teor médio de sédio da agua de abastecimento
no valor de 0,42 mmol, L™ (Tabela 5) evidencia a
potabilidade dessa agua, por ser inferior ao limite de 8,7
mmol, L estabelecido na Portaria no 518/2004
(MINISTERIO DA SAUDE, 2005). Da mesma forma tal
caracteristica ndo impede a recomendacdo dessa &gua
para irrigacdo de cultivos agricolas por seu valor médio é
inferior a 3,0 mmol, L (AYERS; WESTCOT, 1999).

Como apresentado na Tabela 5, o valor médio da
razdo de adsorcdo de sédio na dgua de abastecimento foi
de 0,49 (mmol, L™)*°. Fazendo-se o uso da classificagdo
proposta pelo U. S. SALINITY LABORATORY STAFF,
apresentada por Bernardo, Soares e Mantovani (2008), a
agua pode ser classificada como de salinidade baixa, C1
(podendo ser utilizada na irrigacdo da maioria das culturas
com pouca probabilidade de ocasionar salinidade) e com
baixo perigo de alcalinizacdo do solo, S1 (podendo ser
usada em quase todos os solos). No entanto, a agua
apresenta risco severo de reducao da infiltracdo de agua
no solo devido aos baixos valores de condutividade

elétrica (CE) e razdo de adsor¢do de sddio (RAS)
(AYERS; WESTCOT, 1999).

Efeitos de distintas proporc6es da agua residudria de
origem doméstica e agua de abastecimento nas
caracteristicas quimicas e microbiolégicas do solo

Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O pH do solo é um dos fatores que mais influencia
a disponibilidade de nutrientes as plantas. As amostras de
solo coletas nas parcelas cultivadas com pimenta
malagueta apresentaram reducdo nos valores de pH com o
aumento da proporgdo de dgua residuaria, provavelmente
devido a mineralizacdo do nitrogénio orgéanico que
resultou na liberagdo de ions H™.

Nos tratamento T1 e T3 foram observadas as
menores redugdes de pH, enquanto nos tratamentos T4 e
T5 foram encontrados os maiores valores de pH (Figura
3). Na profundidade de 0,10 m foram observados o0s
menores valores de pH, com excecdo do tratamento T5.
Duarte et al. (2008) verificaram que o tipo de tratado da
dgua residuaria interfere nos valores de pH dos solos
fertirrigados com efluentes.

Os valores de pH dos solos sob os tratamento T1 a
T5 encontram-se dentro das faixas de 5,52 6,0 ede 6,1 a
7,0 proposta pela CFSEMG (1999), sendo classificados
agronomicamente como bom e alto, respectivamente.
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Nota: T1 (100% de esgoto doméstico priméario-EDP e 0% de &gua de abastecimento-AA); T2 (75% de EDP e 25% de AA); T3 (50%
de EDP e 50% de AA); T4 (25% de EDP e 75% de AA); e T5 (0% de EDP e 100% de AA).
Figura 3 - Valores de pH do solo sob aplicacdo de agua residuéria de origem doméstica em fungdo da profundidade de cada

tratamento.

Condutividade elétrica (CE)

Com relacdo condutividade elétrica do extrato
saturado solo observou-se um aumento quando se
estabelece comparacédo entre o tratamento T5 e os demais
(Figura 4). Os valores de condutividade elétrica oscilaram
de 0,3 a 0,9 dS m™, inferiores aos valores obtidos por
Melo et al. (2005), porém indicando risco de salinizagdo
de ligeiro a moderado (AYERS; WESTCOT, 1999).

Na camada superficial o acumulo de sais na
superficie (profundidade de 0,10 m), ocasionou o

aumento da condutividade elétrica no solo dos
tratamentos T1, T2, T4 e T5, enquanto no tratamento T3
houve lixiviacdo de sais na profundidade de 0,50m.

No Trabalho desenvolvido por Melo et al. (2005)
notou-se que o incremento nas dosagens da agua
residuaria do processamento da mandioca proporcionou
aumento nos valores da condutividade elétrica do extrato
saturado de Neossolo Quartzarénico ortico, Latossolo
Amarelo distréfico e Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico.

CE (dS mY)
03 5 07 9 1.1
,"_ i L i J
2 02
g 04
£
6 -
—+—T| T} ——T3 —T4d ——T5

Nota: T1 (100% de esgoto doméstico primario -EDP e 0% de agua de abastecimento-AA); T2 (75% de EDP e 25% de AA); T3
(50% de EDP e 50% de AA); T4 (25% de EDP e 75% de AA); e T5 (0% de EDP e 100% de AA).
Figura 4 - Valores de CE (dS m™) do solo sob aplicagéo de agua residuaria de origem doméstica em funcéo da profundidade de cada

tratamento.
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sédio (Na)

Ocorreu incremento das concentrac@es de sédio no
solo aumentando-se as propor¢cdes de agua residudria,
sendo o0s maiores valores de sddio constatados nos
tratamentos T1l e T2, enquanto no tratamento T5
(testemunha) foram observados os menores teores de
sodio. Os valores de sédio variaram de 24,8 a 111,3 mg
dm quando se comparam os tratamentos T1 a T5 (Figura
5).

Segundo Dal Bosco et al. (2008), verificaram que
apo6s oito anos de aplicagdo de agua residuaria de

suinocultura no solo o teor de sddio foi duplicado na
camada de 0 a 0,3 m, enquanto que o incremento de sddio
na camada de 0,3 a 0,6 m foi apenas 25%. Ja no trabalho
desenvolvido por Melo et al. (2005) houve relacdo linear
da concentracdo de sédio nos solos estudas com as doses
de aplicacdo de agua residuaria do processamento da
mandioca. Por outro lado, Medeiros et al. (2005) nédo
evidenciaram lixiviacdo de sddio no solo fertirrigado com
agua residuaria doméstica, porém as concentragdes de
sodio no solo em resposta a adogdo da agua residuaria,
foram superiores ao manejo convencional, em funcéo da
concentragdo deste elemento na agua residuaria.

MNa (mg dm)

20 50 80 110 140
o . . . ,
2 02 A
5 04 -
I
0.6
—Ti -T2 T3 —Td —T5

Nota: T1 (100% de esgoto doméstico primario -EDP e 0% de agua de abastecimento-AA); T2 (75% de EDP e 25% de AA); T3
(50% de EDP e 50% de AA); T4 (25% de EDP e 75% de AA); e T5 (0% de EDP e 100% de AA).
Figura 5 - Valores de Na (mg dm™) do solo sob aplicagdo de &gua residuéria de origem doméstica em funcéo da profundidade de

cada tratamento.

Matéria organica (MO)

Nas trés profundidades estudadas, notou-se
incremento de matéria organica dos tratamentos T1 a T4,
enquanto o tratamento T5 (testemunha) foi o que
apresentou 0s menores teores de matéria organica (Figura
6). Observou-se, também, que 0s maiores teores de
matéria organica ocorreram na profundidade de 0,10 m.

Dal Bosco et al. (2008) verificaram que 0s teores
de matéria organica dos solos com oito anos de aplicacéo
de &gua residudria de suinocultura (ARS) e sem aplicacéo
de ARS na camada de 0 a 0,30 m foram de 25,49 e 20,57

g kg?, respectivamente. Entretanto, no trabalho
desenvolvido por Azevedo e Oliveira (2005) néo
ocorreram alteracOes significativas nos teores de matéria
organica solo quando comparou-se 0s solos com e sem
aplicacdo de agua residudria. Os teores de matéria
organica no solo oscilaram de 4,4 a 6,3 g kg™, sendo
inferiores ao valor limite de 7,0 g kg™ apresentado pela
CFSEMG (1999) recebendo a classificacdo agronémica
de muito baixa.
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Nota: T1 (100% de esgoto doméstico primario - EDP e 0% de dgua de abastecimento-AA); T2 (75% de EDP e 25% de AA); T3
(50% de EDP e 50% de AA); T4 (25% de EDP e 75% de AA); e T5 (0% de EDP e 100% de AA).
Figura 6 - Valores de MO (g kg™®) do solo sob aplicagdo de 4gua residuaria de origem doméstica em funcéo da profundidade de cada

tratamento.

CONCLUSOES

Ocorreram elevagdes nos valores de condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo, s6dio e matéria
organica com 0 aumento da proporcdo de esgoto
domestico primério em relagdo a agua de abastecimento.
Enquanto, que os valores de pH apresentaram reducédo
com o0 aumento da propor¢do de esgoto doméstico
primario.

O tratamento T3 foi o mais recomendado para
irrigacdo no semidrido em funcdo dos menores riscos de
degradacéo do solo.
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