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RESUMO

OLIVEIRA, R. R. de. Propriedades fisicas e quimicas do solo submetido a aplicacao de
efluente e matéria organica.2016. 57 f. Dissertacio (Mestrado) - Programa de Pds-
graduacdo em Sistemas Agroindustriais, Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2017.

Devido a escassez hidrica nas regides dridas e semidridas a utiliza¢do de dgua residudria surge
como uma alternativa para a agricultura. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos
fisicos e quimicos no solo decorrente da aplica¢do de efluente doméstico de fossa séptica e
esterco bovino. O experimento foi conduzido em lisimetros instalados numa édrea dentro do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA/ UFCG), situado no Campus de
Pombal - PB em ambiente natural, no periodo de junho a agosto de 2016. O delineamento
experimental adotado foi o delineamento inteiramente casualisado (DIC), com oito
tratamentos e trés repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos da seguinte maneira: T1
(100% da matéria organica e 100% de dgua do abastecimento); T2 (100% do efluente); T3
(100% da matéria organica e 100% do efluente) e T4 (25% da matéria organica, 25% do
efluente €75% de dgua do abastecimento); TS (50% da matéria organica, 50% do efluente e
50% de agua do abastecimento); T6 (75% da matéria organica, 75% do efluente e 25% de
agua do abastecimento); T7 (25% da matéria organica, 75% do efluente e 25% de agua do
abastecimento) e T8 (75% da matéria organica, 25% do efluente e 75% de édgua do
abastecimento). As varidveis analisadas foram: textura, densidade aparente do solo, densidade
de particulas, porosidade total, umidade, potencial hidrogenidonico (pH), condutividade
elétrica (CE), nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K) e sddio (Na). Concluiu-se que o uso de
efluente de fossa séptica e matéria organica promoveram alteracdes na densidade do solo,
porosidade total e ndo afetaram a densidade de particulas. Ocorreram elevagdes nos valores
do pH e CE no extrato de saturacdo do solo; potassio e sédio. Enquanto que o nitrogénio e o
fosforo tiveram um decréscimo. A fertilidade do solo ao final do experimento foi afetada pela
reducdo da matéria organica no solo. O uso de 75% de matéria organica com 75% de efluente
e 25% de agua de abastecimento foi o mais recomendado em func¢do dos menores riscos de
degradacao do solo

Palavras-chave: Escassez hidrica, efluente doméstico, esterco bovino.



ABSTRACT

OLIVEIRA, R. R. de. Physical and chemical properties of the soil submitted to the
application of effluent and organic matter. 2016. 57 f. Dissertation (Masters) -
Postgraduate Program in Agroindustrial Systems, Federal University of Campina Grande,
Pombal, 2017.

Because of the water scarcity in the arid and semi-arid regions, the use of wastewater arises as
an alternative to agriculture. The objective of this research was to evaluate the physical and
chemical effects on the soil resulting from the application of domestic effluent from septic
tank and bovine manure. The experiment was executed in lysimeters installed in an area
inside the Center of Sciences and Agrifood Technology (CSAT/ UFCG) located in the
Campus of Pombal - PB in natural environment, from June to August of 2016. The
experimental design was the completely randomized design (CRD), with eight treatments and
three replications. The experimental design was the completely randomized design (CRD),
with eight treatments and three replications. The treatments were as follows: T1 (100% of the
organic matter and 100% of the supply water); T2 (100% of the effluent); T3 (100% organic
matter and 100% effluent) and T4 (25% organic matter, 25% effluent and 75% supply water);
TS5 (50% organic matter, 50% effluent and 50% supply water); T6 (75% of the organic matter,
75% of the effluent and 25% of the supply water); (25% of the organic matter, 75% of the
effluent and 25% of the supply water) and T8 (75% of the organic matter, 25% of the effluent
and 75% of the supply water). The variables analyzed were: texture, apparent density of the
soil, particle density, total porosity, moisture, hydrogen ionic potential (pH), electrical
conductivity (EC), nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K) and sodium At). It was
concluded that the use of effluent from septic tank and organic matter promoted changes in
soil density, total porosity and did not affect the density of particles. There were increases in
pH and EC values in the soil saturation extract; Potassium and sodium. While nitrogen and
phosphorus decreased. Soil fertility at the end of the experiment was affected by the reduction
of organic matter in the soil. The use of 75% of organic matter with 75% of effluent and 25%
of supply water was the most recommended due to the lower risks of soil degradation.

Keywords: Water scarcity, domestic effluent, bovine manure.
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1 INTRODUCAO

As principais caracteristicas do semidrido brasileiro sdo: clima semidrido, solos pobres
em matéria organica e baixo indice pluviométrico, que leva a escassez hidrica. Dessa forma,
as populacdes que residem nessas regides necessitam de alternativas para sobreviverem, visto
que, o homem ndo pode combater a seca, pois 0 que causa tal evento sdo fenOmenos naturais
(ALVES et al., 2015). Cabral et al. (2013), complementa que o Nordeste brasileiro € a regido
que enfrenta a maior escassez de dgua.

Nas regides dridas e semidridas, a agricultura irrigada apresenta-se como preocupacio
evidente, principalmente, pela grande demanda de dgua exigida pela irrigacdo e escassez das
fontes de dgua nessas regides (MEDEIROS, 2015).

Em contrapartida, a agricultura tolera o uso de dguas com qualidade inferior, no
entanto, o grande desafio para os pesquisadores € conseguir produzir tecnologias que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura irrigada alternativa, na busca por
economia de dgua de boa qualidade, e producdo econdmica elevada, com isso, o uso de dguas
salinas e dguas residudrias, estdo sendo estudadas para que ocorra menor impacto ambiental e
maximo retorno econdmico (OLIVEIRA et al., 2011).

Conforme Mancuso e Dos Santos (2003), nas regides daridas e semidridas o
desenvolvimento agricola tem sido limitado devido a escassez de dgua, dessa forma para dar
continuidade a produgio agricola é necessario o uso de fontes alternativas dentre elas o uso de
efluente de fossa séptica se apresenta como uma opc¢do vidvel. Baracuhy et al. (2015),
reforcam que o semidrido sofre com as constantes secas € que € necessario desenvolver
estratégias que possam amenizar os efeitos desse fendmeno natural e para equilibrar a relacao
oferta versus demanda de &gua o uso de efluente doméstico se apresenta como uma
alternativa bastante interessante, por isso para manter a produc¢do agricola durante todo o ano,
principalmente onde existe a pratica da agricultura familiar hd possibilidade de wusar o
efluente de fossa séptica como uma alternativa de dgua para irrigacao das culturas agricolas.

Fossa séptica sdo tanques fechados, onde as dguas residuais sdo mantidas, de forma a
que sejam sujeitas a uma a¢do mecanica (sedimentacdo e flotacdo) e a uma acdo bioldgica
(digestdo anaerdbia ou fermentacdo séptica), que leva a estabilizagdo parcial ou total das
substancias decantadas, produzindo efluente com qualidade razodvel para ser reutilizado, na
irrigacdo das culturas agricolas (ANDRADE NETO et al., apud. CHERNICHARO, 2001).

A reposi¢do da necessidade hidrica de uma cultura € de fundamental importancia para

o sucesso da agricultura irrigada. Pereira; Villa Nova e Sediyama (2013), descrevem o



15

lisimetro como constituido de uma caixa impermeavel, contendo um volume de solo que
possibilita conhecer, com detalhe, alguns termos do balanc¢o hidrico do volume amostrado, e
também permite que seja feita uma avaliagdo mais precisa do fluxo drenado e dessa forma
aplicar a 1amina de irrigacdo adequada.

Entre os setores que mais tém difundido o uso e dguas residudrias, destaca-se o
agricola. Esta pratica, quando realizada de forma controlada, permite a conservagdo dos
corpos hidricos, uso da 4gua de melhor qualidade para fins mais nobres e fornece
considerdveis quantidades de nutrientes ao solo, o que em melhora a sua fertilidade, tendo
como consequéncia o incremento da produtividade das culturas e redugdo dos custos com
adubacdo quimica (MEDEIROS et al., 2005). No entanto a propensao a salinizacdo do solo é
efeito negativo do uso de efluente, por isso a dilui¢do do efluente, combinado com doses de
MO podem minimizar este efeito. Dessa forma buscou-se encontrar a melhor combinacio de
Doses de MO e dilui¢do do efluente.

A adubacdo organica € essencial por aumentar os teores de matéria organica do solo,
melhorar a fertilidade do solo pelo aumento da capacidade de troca catidnica, liberacdo de
nutrientes, alem de proporcionar melhorias fisicas ao solo, como por exemplo, agregacdo das
particulas, a estruturacdo e estabilidade estrutural do solo, melhora a capacidade de retencdo
de 4gua e favorece a fauna microbiolégica (NASCIMENTO, 2003; SANTOS et al.,2006).

Conhecer as propriedades fisicas e quimicas do solo é considerado, atualmente, o
principio bdsico para o manejo preciso das dreas agricolas, qualquer que seja sua escala, e
esse conhecimento também pode contribuir na ado¢do de melhores estratégias para 0 manejo
sustentavel do solo (GREGO; VIEIRA, 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos fisicos e
quimicos no solo decorrente da aplicacdo de efluente doméstico de fossa séptica e esterco

bovino.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO

2.1.1 Textura do solo

A composi¢do granulométrica, também conhecida como textura, € uma das
caracteristicas mais importantes do solo, isso acontece devido sua influéncia no regime
hidrico, no regime térmico, no comportamento mecanico e também no comportamento dos
nutrientes no solo (ALEXANDRE; MARQUES DA SILVA; FERREIRA, 2001).

Segundo Carneiro et al. (2009), a qualidade do solo € funcdo de alguns atributos que
promovem o bom desenvolvimento da infiltracdo e movimento de dgua no perfil, trocas
gasosas, atividade bioldgica e mineralizacdo de carbono, estd intimamente ligado com a
textura. A textura associa-se com as propriedades e os processos fisicos do solo.

Nesse sentido, o impacto dos sistemas de preparo, colheita e manejo dos solos t€ém
sido avaliados por meio de suas propriedades fisicas relacionadas com a textura, como a
densidade, a macroporosidade e a resisténcia do solo a penetracdo e a composi¢do
granulométrica. Logo, as propriedades fisicas do solo sdo fundamentais para que o manejo € o
estudo da sua qualidade fisica sejam significativos depende de sua composi¢dao
granulométrica (PACHECO; CANTALICE, 2011).

E importante enfatizar que o trifego intensivo de maquinas é o principal responsdvel
pela alteracdo da textura do solo, além de aumentar a densidade e resisténcia do solo, e
consequentemente diminuindo o espaco poroso e condutividade hidrdulica, pois a textura
influencia o comportamento do solo, quando submetido a pressdes externas, pois determina o
atrito entre as particulas e o tipo de ligacao entre elas. Em geral, quanto maiores as particulas

do solo, menor sua compressibilidade e agregacao (LIMA; LEON; SILVA, 2013).

2.1.2 Densidade aparente (solo)

A densidade aparente do solo é uma das propriedades importantes na avaliacdo dos

solos. Com base em Effgen et al. (2012), essa propriedade estd aliada com a sua estrutura, a

densidade de particula e a porosidade do solo, podendo ser utilizada como uma indicadora de
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processos de degradacdo da estrutura do solo, que pode alterar conforme o uso e o manejo do
solo.

Segundo Silveira et al. (2010), a determina¢do da densidade aparente € usada, por
exemplo, para a conversdo da umidade determinada em base gravimétrica para a umidade em
base volumétrica, utilizada nos cdlculos de disponibilidade de 4dgua para as plantas e
determina¢do da necessidade de irrigagdo. A determinagdo da compactacdo do solo também
pode ser avaliada via densidade de solo. A principio, a diversidade dos componentes minerais
e organicos, bem como a propor¢do entre estes existentes em um solo determinam a densidade
do material. A densidade aparente consiste na relacdo entre a massa do solo seca em estufa a
105° C e o volume real, considerando os volumes da matriz sélida e da porosidade total
(g/cm?). A densidade aparente pode ser feita pelo método do anel volumétrico, da proveta, do

torrdo, escavado, entre outros.

2.1.3 Densidade real (particulas)

A densidade de particulas refere-se apenas a fracdo sélida de uma amostra de terra,
desconsiderando assim a sua porosidade. Portanto, entende-se como densidade das particulas
a relacdo que esta associada entre a massa de uma amostra de solo e o volume ocupado por
esta frac@o sélida. No solo, a densidade de particulas seja ele em terra seca quanto molhada, é
sempre a mesma, desde que se subtraia da massa da amostra o peso da dgua contida.

Nessa perspectiva, Caraffa, Pasieka e Shubeita, (2015), afirmam que nos solos, os
valores de 4gua e minerais sdo varidveis, em média, entre os limites de 2,3 ¢ 2,9 g/crn3. Como
valor médio, para efeito de célculos pode-se considerar a densidade de particulas como sendo
de 2,65 g/cm?. Isto porque os constituintes minerais predominantes nos solos sdo o quartzo, os
feldspatos e os silicatos de aluminio coloidais, cujas densidades de particulas estdo em torno
de 2,65 g/cm’.

Ainda na concepcdo dos autores supracitados, na determinacdo da densidade das
particulas do solo € necessdrio obter o valor da massa da amostra e depois o volume dos
sOlidos presentes. A massa € obtida por simples pesagem em balanca analitica. No que tange
ao volume, pode ser obtido pelo Método do picnometro com dgua; método do baldo
volumétrico; método de tensdo. Sendo que o método do balao volumétrico € considerado o

mais preciso dentre os métodos existentes (PIRES et al., 2008).
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A determinagdo da densidade de particulas em um laboratério analitico, nada mais é
do que a medida do volume de liquido deslocado por uma massa conhecida de particulas
sOlidas. Para Martins et al. (2009), os liquidos usualmente empregados sdo dgua e dlcool

etilico (preferencialmente este tltimo).

2.1.4 Porosidade total

A porosidade total de um solo pode ser representada por cavidades de distintos
tamanhos e modelos, determinados pelos arranjos das particulas solidificadas, e constituem a
fracdo volumétrica do solo ocupada com ar e solucdo (dgua e nutrientes). A porosidade total
corresponde ao espaco onde ocorrem os processos dindmicos do ar e da solucdo do solo.

Nesse contexto, a porosidade total do solo interfere na aeracdo, bem como na
conducgdo e até na retencdo de dgua. De acordo com Ribeiro et al. (2013), a porosidade do
solo confere resisténcia a penetracdo e a ramificagdo das raizes no solo e, consequentemente,
no aproveitamento de dgua e nutrientes disponiveis. Sendo assim, o solo ideal deve apresentar
um volume e dimensdo dos poros adequados para a entrada, movimento e retencdo de dgua e
ar para atender as necessidades das plantagoes.

A porosidade total exerce também uma expressiva influéncia sobre a fertilidade do
solo, afetando as relacdes entre drenagem, absorcdo de nutrientes, penetracdo de raizes,
aeracdo e temperatura, relacionando-se diretamente com o desenvolvimento e produtividade
das culturas. A anélise dos poros do solo exige uma classificagdo dos mesmos em intervalos
de tamanho distintos (NUNES et al., 2010).

Baseado em Ribeiro et al. (2013), a distribuicdo dos poros na matriz do solo
desempenha um papel importante nas relagdes entre as fases sdlida, liquida e gasosa,
caracterizando assim a evolugdo espacial e temporal dos processos que envolvem o
movimento da dgua no solo. Assim sendo, a distribuicdo dos poros por seus tamanhos
condiciona o comportamento fisico-hidrico do solo, influenciando a potencialidade agricola
dos solos.

Portanto, para um conhecimento minucioso da permeabilidade do solo, dos processos
de infiltracdo e redistribuicdo, da capacidade de retengdo, e da extensdo na qual a zona
radicular € suprida com ar, a diferenciacdo da porosidade total de acordo com o tamanho dos

poros do solo € essencial (CARAFFA; PASIEKA; SHUBEITA, 2015).
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2.1.5 Umidade do solo

A determinacdo do teor de umidade do solo € primordial em vdrias situacdes na
agricultura e é fundamental para que seja definido o momento ideal para que ocorram as
operacdes mecanizadas e consequentemente seja controlado corretamente o manejo da
irrigacdo. Contudo, o teor de 4gua no solo pode possibilitar ou ndo a alteracdo da porosidade
quando ele € submetido a uma carga, exigindo equipamentos que permitam o monitoramento
espacial e temporal (EMBRAPA, 2013; BUSKE et al., 2014).

De acordo com Timm et al. (2006), a umidade influencia importantes processos no
solo e na planta tais como: movimento de dgua, compactagdo do solo, aeracdo do solo e
desenvolvimento radicular.

A umidade no solo constitui-se numa das varidveis mais importantes nos processos de
troca entre o solo e a atmosfera, bem como para estudos de infiltracdo, de drenagem, de
condutividade hidraulica e de irrigacdo, entre outros. Além disso, € uma varidvel
indispensdvel para o entendimento de muitos processos hidrolégicos que estdo envolvidos em
uma grande variedade de processos naturais (geomorfoldgicos, climaticos, ecoldgicos, etc.)

que atuam em diferentes escalas espacial e temporal (ENTIN et al., 2000).

2.2 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

2.2.1 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) € um indicador fundamental das condi¢des quimica
do solo. O pH possui a capacidade de interferir na disponibilidade de intimeros elementos
quimicos essenciais ao desenvolvimento do vegetal, proporcionado o favorecimento ou nio as
suas liberagcdes. Na agricultura convencional a determinacdo do pH do solo € realizada por
intermédio de andlises em laboratérios. O processo de uma andlise quimica possui uma série
de etapas a serem cumpridas para a produgdo de resultados confidveis (HERNANDEZ et al.,
2015).

Concordando com Amaral et al. (2012), a maioria dos solos brasileiros apresentam
acidez média a alta, desta maneira, a eficiente caracterizagdo da distribui¢io espacial do pH
do solo para recomendagdes de calagem em taxa varidvel s6 é possivel com uma alta

densidade amostral. As inovagdes no campo de amostragem e andlise se solos ou plantas estao
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voltadas a obten¢do de informagdes sobre as propriedades do solo ou da planta sem a
necessidade de métodos de extracdo e andlises caros e demorados.

O pH do solo é uma das propriedades quimicas mais importantes na determinagdo da
disponibilidade de nutrientes para as plantas, pois a faixa do pH aumenta ou diminui a
eficiéncia nutricional no solo, por exemplo a disponibilidade de fésforo que é altamente

dependente do potencial hidrogenionico (FAGERIA, 1998).

2.2.2 Condutividade elétrica (CE)

A CE indica relacdo com concentracio de s6lidos dissolvidos e concentragdes de sais.
E indicadora de salinidade. A condutividade elétrica do solo é influenciada por diversos
fatores, dentre eles alguns com bastante importincia para a agricultura. E importante reiterar
que a condutividade elétrica do solo pode ser medida com equipamentos relativamente
simples e com grande eficiéncia operacional, no entanto, a condutividade elétrica se
correlaciona com multiplos parametros quimicos e fisicos do solo (SHUBEITA; VIT, 2010).

No que tange a determinacdo da condutividade elétrica do solo, os autores
anteriormente citados afirmam que modelos que realizam medidas de condutividade elétrica
do solo comercializados, sdo o sistema VERIS 3000 e o EM38. A utilizagdo destes sistemas
requer equipamento e implementos proprios para seu uso, € sendo necessdrio fazer as medidas
antes e depois do plantio (TORRE NETO et al., 2010).

E notdrio observar que a condutividade elétrica do solo se relaciona intimamente com
matéria organica, textura, nitrogénio, fésforo, potdssio, pH, capacidade de troca catidnica
entre outros, pois o excesso de sais diminui a permeabilidade do solo reduzindo taxa de
infiltracdo, que dificulta a absor¢do dos nutrientes. Portanto, é possivel investigar o grau de
variabilidade de toda essa conjuntura de parametros com grande resolucdo espacial. Logo com
a condutividade elétrica € possivel tracar estratégias de amostragem do solo e orientar a

andlise para tratamento com taxa variada de insumos (JORGE; TORRE-NETO, 2012).

2.2.3 Matéria organica (MO)

A matéria organica do solo naturalmente encontra-se em uma condi¢do de equilibrio

dindmico, na qual seus minerais do himus sdo compensados pela sintese do novo himus. A
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matéria orginica do solo, sendo a mesma um material complexo constituido a partir da
decomposicdo parcial de residuos de origem vegetal e/ou animal, bem como mineralizacdo e
disponibilidade de nutriente com participacdo efetiva da comunidade microbiana edafica
(GUIMARAES et al., 2012).

Nesse sentido, Cardoso et al. (2010), afirma que apesar de encontrar-se em torno de 1
a 5% na maioria dos solos agricolas, a matéria organica exerce papel fundamental na
manutencdo da qualidade e fertilidade do solo, a matéria orginica proporciona intimeras
funcdes no sistema edafico, uma vez que a mesma exerce influéncia de seus principais
processos quimicos, fisicos e microbioldgicos, refletindo diretamente na capacidade produtiva
de cada constituinte de solo. Essa influéncia da matéria organica advém da sua sensibilidade
ao manejo utilizado e da sua prépria capacidade na ciclagem dos nutrientes no sistema

A adicdo de material organico ao solo rompe o equilibrio dindmico do mesmo,
ocorrendo entdo degradagdo intensa da matéria organica nativa ou da exdgena, ou entdo de
ambas, conforme o tipo, a evolugdo e a sucessdo das diferentes comunidades de
microrganismos do solo. Diversas alternativas de manejo tém priorizado a manutencdo ou
aumento da matéria organica, uma vez que o balanco entre entradas e saidas determina o
status desse compartimento (COSTA J UNIOR et al., 2012).

Ja para Effgen et al. (2012), em sistemas agricolas, ¢ comum o revolvimento do solo e
praticas que alteram suas propriedades fisicas, gerando o rompimento dos agregados e
favorecendo a liberagdo de CO2 para a atmosfera. A compreensdo da dindmica da matéria
organica do solo favorece o entendimento dos processos de decomposi¢do e deposicao do
carbono no solo. Dentre as alternativas pode-se destacar a reciclagem agricola de residuos
organicos, tal qual lodos de esgoto, cujas aplicacdes tém como base, geralmente, o
fornecimento de N inorganico.

Segundo Cardoso et al. (2007), o esterco bovino aumenta os teores de matéria

organica e de nitrogénio e o principal nutriente liberado na solu¢do do solo.

2.2.4 Nitrogénio (N)

O N € o nutriente que proporciona os maiores efeitos nos componentes do rendimento
e na produtividade de plantas e vegetais, influenciando intimeras caracteristicas do

crescimento e desenvolvimento de culturas. Assim, uma das principais ferramentas no manejo
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da lavoura para obter altas produtividades é o uso de elevadas doses de fertilizantes
nitrogenados (EMBRAPA, 2013; FOLLMANN, 2015).

Em se tratando de nitrogé€nio, Sangoi et al. (2011), declara que esse elemento quimico
¢ usado em grande quantidade na maioria das culturas agricolas e o aproveitamento € relativo
a sua fonte nitrogenada, dose, época e do modo de aplicagdo, das condicdes edafocliméticas,
do manejo do solo e dos residuos culturais. A ureia é a fonte de nitrogénio mais usado em
territorio brasileiro e apresenta a menor eficdcia para um acentuado nimero de culturas em
distintos solos e climas.

O Nitrogénio € o nutriente de manejo e recomendacdo mais complexos, em virtude da
multiplicidade de reagdes quimicas e bioldgicas a que estd sujeito e de sua grande
dependéncia das condi¢des edafocliméticas para absor¢do pela planta. O interessante € que
apenas uma parte do Nitrogénio mineral aplicado no solo € absorvida pelas plantas. Logo, o
restante € perdido pelo sistema agricola por processos de lixiviagdo, volatilizagdo, erosio e
desnitrificacdo, tendo ainda uma fragdo que permanece no solo na forma organica (MOTA,
2015; ROJAS et al., 2012).

O esterco bovino atua como poderoso agente beneficiador do solo, capaz de melhorar
substancialmente muitas de suas caracteristicas fisicas e quimicas, proporcionando acimulo

de nitrogénio organico, (TEJADA et al., 2008).

2.2.5 Fosforo (P)

O fésforo € encontrado em diversos processos metabdlicos nos vegetais, como na
fotossintese, respiracdo, transferéncias de genes e processos que envolvem transferéncia de
energia. Segundo Barbosa et al. (2015), nos solos altamente intemperizados o fdésforo
apresenta intensa relacdo com os componentes mineralogicos. Essa interacdo € maior em
solos argilosos. Esse fato faz com que a maior parte do fésforo esteja adsorvido fortemente,
tornando-se indisponivel as plantas.

Em conformidade com os autores ja citados, o fdsforo participa da sintese de
macromoléculas e da absorcdo ativa de nutrientes. Além disso, esse elemento quimico
apresenta importancia devido a sua interagdo com outros elementos, afetando a sua
disponibilidade no solo e para a nutri¢do vegetal. O fésforo € o elemento que mais limita a

produtividade dos solos do cerrado devido aos baixos teores presentes. Este elemento possui

grande capacidade de ser adsorvido as particulas do solo, logo uma aplicagdo maior de adubos
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fosfatados faz-se necessdria (BARBOSA et al., 2015). Segundo Cassol, Gianello e Costa
(2001), a adi¢do frequente de residuos organicos (ex. frango de corte e bovino leiteiro), pode
permitir o acimulo de P no solo inicialmente sob forma orginica, que posteriormente &

convertida em forma inorganica devido a mineraliza¢do microbiana.

2.2.6 Potassio (K)

O sal potéssio (K) estd diretamente relacionado a biossintese de compostos que afetam
processos bioquimicos e fisioldgicos das plantas. Embora o potdssio seja um nutriente
importante para o desenvolvimento da cultura e permita que plantas sobrevivam em condi¢des
adversas ela ndo € necessariamente essencial. No solo, elevadas concentracdes de potdssio
podem interferir no crescimento das plantas em virtude do efeito osmotico e da toxicidade de
ions especificos presentes na solu¢cdo (EMBRAPA, 2013; TEIXEIRA et al., 2009). O potdssio
do solo é formado pelo K da solucdo, o K trocédvel, o K ndo trocavel (fixado) e o K estrutural,
e o suprimento de K para as plantas advém da solucdo e dos sitios de troca dos coloides do
solo, que estdo em equilibrio com o K ndo trocdvel e com o K estrutural dos minerais

(SPARKS; HUANG, 1985).

2.2.7 Sodio (Na)

O sédio encontra-se nos solos apenas em estado combinado, predominantemente em
associacdo com sais. O sédio € adsorvido pelos minerais argilosos, mas a fixacao € mais fraca
do que a dos ions de potdssio e, por este motivo, o sddio € mais propenso a lixivia¢do. Por
1Ss0, em dreas com muita precipitacdo, como os climas tropicais e semitropicais, 0os solos
geralmente apresentam um baixo teor de sédio, que € levado para camadas mais profundas no
solo (LIMA, 2015).

Sendo assim, o sédio do solo é uma condi¢do que ocorre primordialmente nas regides
aridas e semidridas do mundo. A precipitacdo pluviométrica limitada nessas regides,
associada a baixa atividade bioclimédtica, menor grau de intemperiza¢do, drenagem deficiente
e a utilizacdo de dgua de mé qualidade, conduzem a formacao de solos com alta concentracdo

de sddio e sais (EMBRAPA, 2013).
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Lima (2015), enfatiza ainda que o emprego da irrigacdo sem um manejo eficiente e
com as condi¢des de drenagem deficientes contribuem para que o processo de salinizacdo e o
actimulo de sédio no solo sejam acelerados, podendo atingir niveis prejudiciais a maioria das

culturas em um espaco de tempo relativamente reduzido.

2.3 REUSO DE AGUA

A dgua é um recurso que proporciona a vida para a humanidade, ndo existe outra
substancia que possa substitui-la nos organismos, pois € ela que sustenta a biodiversidade e a
producdo de alimentos, suportando todos os ciclos naturais. As civiliza¢des do passado e do
presente, bem como as do futuro, dependem e dependerdo da dgua para sua sobrevivéncia
biologica, econdmica e desenvolvimento cultural (MOTA DE OLIVEIRA; SILVA;
CARNEIRO, 2013).

O reuso de dgua € fundamental na gestao dos recursos hidricos para que se possa gerir
o equilibrio entre as necessidades da populacdo e a quantidade de dgua disponivel para o
consumo humano e dessa forma resolver um problema sanitdrio e ambiental, suprir escassez

hidrica em regides semidridas fornecer nutrientes as culturas (CUNHA et al., 2011).

2.3.1 Uso de Aguas residudrias

A 4gua € utilizada em todos os segmentos da sociedade e estd presente no uso
doméstico, comercial, industrial e agricola. O seu uso gera uma grande quantidade de efluente
que deve ser descartado de forma segura a fim de proteger a saude da populagdo e evitar a
polui¢io do meio ambiente. Segundo a NBR 9648 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1986), o esgoto doméstico é o despejo liquido resultante do uso da
dgua para higiene e necessidades fisiol6gicas humanas. Eles provém principalmente de
residéncias, edificios comerciais ou quaisquer edificacdes que contenham dispositivos de
utilizacdo de aguas para fins domésticos. Compde essencialmente a dgua de banho, urina,
fezes, restos de comida, detergentes e dguas de lavagem.

O capitulo 18 da Agenda 21 (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992), € dedicado a prote¢do dos recursos de

dgua doce numa perspectiva integrada do uso e gestdo, apela a implementagdo de reuso de
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dguas residudrias, como instrumento de prevencdo e controle da poluicdo. Os esgotos
domésticos e certos efluentes industriais apresentam dentre seus componentes diversos
elementos classificados como nutrientes necessdrios ao desenvolvimento de plantas. Esses
elementos, quando langados sem controle no meio ambiente, sdo a causa de impactos
negativos de grande relevancia aos recursos hidricos e ao solo. No entanto, quando
reutilizados, podem favorecer a natureza pela eliminacdo de poluentes e pela economia que
propiciam na reducdo da extracdo de matérias-primas da natureza.

A utilizacdo de dgua residudria na agricultura busca a sustentabilidade, isso ocorre
através da economia das dguas superficiais ndo poluidas, promovendo a qualidade ambiental e
fonte nutritiva as plantas, devido a quantidade de nutrientes diluidos nessas dguas (NOBRE et
al., 2010). Conforme Matos (apud. BOREM, 2008), essas dguas geralmente em sua
composi¢do possuem macro € micronutrientes, sendo que, grande parte desses nutrientes sO €
disponibilizada apds a mineralizacdo do material organico presente na dgua.

A aplicacdo de 4guas residudrias domésticas no solo é uma técnica importante,
especialmente nas condi¢des com clima tropical quando existem dreas disponiveis, no qual o
Brasil possui condi¢des favordveis para essa pratica. Estudos buscando aumento na
produtividade quando utiliza &4gua residudria, necessita que a mesma, esteja tratada
corretamente, e ocorra manejo adequado. A maioria desses estudos estd voltada para o reuso
de 4gua residudria doméstica, ocorrendo efeitos satisfatérios sobre o rendimento da massa
seca e proteina bruta em diversas culturas agricolas (ADEKALU; OKUNADE, 2002;
GRATTAN et al., 2004; MOHAMMAD; AYADI, 2006; ERTHAL et al., 2010).

A salinidade € uma condi¢ao do solo que ocorre principalmente nas regides dridas e
semidridas do mundo. A precipita¢do pluviométrica limitada nessas regides, associada a baixa
atividade bioclimdtica, menor grau de intemperizacdo, drenagem deficiente e a utilizacao de
dgua de ma qualidade, conduzem a formacdo de solos com alta concentracdo de sais

(HOLANDA et al., 2007).

2.3.2 Efeitos ambientais e sanitarios do reuso

As dguas residudrias possuem constituintes quimicos e microbiolégicos que nao sio

totalmente removidos ou inativados nas estagdes de tratamento. O residual de alguns desses

pode constituir a causa de alguns riscos para a saude publica e para o ambiente. O controle
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desses riscos baseia-se necessariamente no conhecimento da sua proveniéncia e dos impactos
sobre a saide humana e no ambiente em geral.

No ambito da reutilizacdo de dguas residudrias € muito importante o conhecimento das
caracteristicas qualitativas das mesmas, pois tal informagao permite prever: as aplicacdes da
reutilizacdo, que dependem do volume de dgua disponivel; a composi¢do da dgua a reutilizar,
que serd funcdo das caracteristicas das dguas residudrias brutas e do tipo de tratamento que
receberam ou a que deverdo ainda ser submetidas para se adequarem as utilizacdes desejadas
(MONTE; ALBUQUERQUIE, 2010).

A reutilizag¢do da dgua s6 contribui para a sustentabilidade do ambiente, quando ocorre
de forma direta e planejada. A agricultura é uma das alternativas para a sua adequada
utilizagcdo, controlando seu despejo em fontes de dgua, reciclagem dos nutrientes que estao
presentes nessas dguas na nutricdo de plantas, aumentando a producdo agricola (REIS;
FADIGAS; CARVALHO, 2005).

Conforme Erthal et al (2010), a colocagdo de aguas residudrias no sistema solo-planta,
sem obedecer aos critérios agrondmicos € ambientais, pode causar contamina¢do do solo, das
dguas e toxicidade as plantas; no entanto, se essa aplicacdo for bem planejada pode trazer
beneficios, tais como fonte de nutrientes e dgua para as plantas, reducdo do uso de

fertilizantes e de seu potencial poluidor, o que contribui para a sustentabilidade.

2.3.3 Caracteristicas do efluente

O efluente deve ser usado com certo cuidado, pois s@o poucos os estudos quanto aos
aspectos negativos causados pelo mesmo, tanto no solo, com possiveis contaminacdes
causados pela presenga de microrganismos patogénicos e/ou presenca de metais pesados
(SILVA et al., 2014).

Para Firmino et al. (2015), os efeitos da aplicacdo de dgua residudria nas propriedades
quimicas do solo, s6 sdo observados apds longo periodo de aplicacdo, pelos atributos que
definem sua composic¢ao fisica e quimica, pelas condi¢des de clima e pelo tipo de solo.

Conforme Medeiros et al (2005), o uso planejado de aguas residudrias implica na
reducdo da captacdo dos recursos hidricos primdrios e de uma menor quantidade de efluentes
gerados constituindo-se, pois, em uma pratica eficiente para a conservacdo desse recurso

natural, em seus aspectos qualitativos e quantitativos.
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Fatores geogréficos, climdticos e econdmicos ditam o grau e a forma de tratamento
dos efluentes e o sua posterior utilizacdo em diferentes regides, e culturas agricolas, uma vez
que a irrigacdo € a atividade dominante para a referida pratica. O emprego de dgua residudria
como efluente na irrigacdo pode diminuir os custos de fertilizacdo das culturas e o nivel
requerido de purificagdo do efluente e, consequentemente, os custos de seu tratamento; ja que
os efluentes contém nutrientes € o solo e as culturas se comportam como biofiltros naturais

(MARTINS et al., 2009).

2.4 USO DO ESTERCO BOVINO NA AGRICULTURA

Os efeitos do uso do esterco bovino na adubagdo tém sido relacionados com seu
conteddo de nutrientes e modificacoes nas propriedades fisicas do solo, principalmente
através da melhor agregacdo do solo que, por sua vez, influencia na capacidade de infiltracao,
retencdo de dgua, drenagem, aeracdo, temperatura e penetracao de raizes (OLIVEIRA et al.,
2007).

Entre os pequenos e médios produtores de hortalicas o esterco bovino € o adubo
organico mais utilizado no cultivo das horticolas (DE OLIVEIRA et al., 2014). No agreste
Paraibano uma das principais fontes de a adubacdo organica empregada pelos agricultores o
esterco, isso ocorre devido o e baixo custo de aquisicdo, a disponibilidade local e também
porque em alguns casos é a tnica utilizada para fertilizagio de culturas (GALVAO;
SALCEDO; OLIVEIRA, 2008).

Conforme Borchartt et al. (2011), o cultivo de batata ¢ uma atividade que exige
aplicacoes elevadas de fertilizantes sintéticos, a pratica de adubacdo orgéanica com uso de
esterco bovino € uma maneira de diminuir o uso desses fertilizantes, proporcionando
rendimento elevado, com diminui¢cdo dos custos de produg¢do e aumento da renda dos

bataticultores.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi instalado e conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG), situado na
cidade de Pombal — PB. O municipio estd situado na regidao semidrida do Nordeste brasileiro,
no Estado da Paraiba, a 371 km da capital, Jodo Pessoa. Encontra-se a aproximadamente 184
m de altitude média do mar, com as coordenadas 06° 46’ 12°° S e 37 48° 07 W. Sua
populacdo € representada por 32.110 habitantes, que ocupam uma &4rea de 888,807 km?2,
perfazendo uma densidade de 36,13 habitantes/km? (IBGE, 2010).

A cidade estd inserida na unidade geoambiental da depressdo sertaneja, que representa
a paisagem tipica do semidrido nordestino. A vegetacdo € basicamente composta por caatinga

hiperxerofila com trechos de floresta caducifélia. O clima € do tipo tropical semidrido, com

chuvas de verdao (MME, 2005).

3.2 FASE EXPERIMENTAL

3.2.1 Delineamento experimental

Os tratamentos corresponderam em 8§ (oito) proporgdes de esterco e/ou efluente com 3
(trés) repeticdes. As propor¢des foram definidas da seguinte forma: T1 (100% da matéria
organica e 100% de 4gua do abastecimento); T2 (100% do efluente); T3 (100% da matéria
organica € 100% do efluente) e T4 (25% da matéria organica, 25% do efluente €75% de dgua
do abastecimento); TS (50% da matéria orginica, 50% do efluente e 50% de agua do
abastecimento); T6 (75% da matéria organica, 75% do efluente e 25% de dgua do
abastecimento); T7 (25% da matéria organica, 75% do efluente e 25% de 4gua do
abastecimento) e T8 (75% da matéria organica, 25% do efluente e 75% de &agua do
abastecimento). A figura 1 apresenta o esquema da drea experimental com os tratamentos e

as repeticoes.
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Figura 1. Esquema da drea experimental com os tratamentos e as repeticdes.

00000000
00000000
00000000

Fonte: Autor (2016).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualisado (DIC) com oito
tratamentos e trés repeti¢des, onde a unidade experimental correspondeu em 24 parcelas, que
sdo cada um dos lisimetros com capacidade de 500L aonde foram coletadas amostras de solo

para anélise, no inicio do experimento, a 30 e hd 60 dias depois.

3.2.2 Métodos de coleta e Analises

Foram realizadas trés amostragens de solo em cada um dos lisimetros, para cada coleta
eram feitas duas tradagens usando um trado holandés, depois de seco a sombra, destorroado e
passado na peneira de malha de 2,0 mm, o solo foi encaminhado ao Laboratério de Solos e
Nutricdo de Plantas (LSNP) do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), para realizacdo da andlise fisica e
quimica, para qual foram feitas as seguintes determinagdes: textura, densidade aparente do
solo, densidade de particulas, porosidade total, pH no extrato de saturacdo, condutividade
elétrica no extrato de saturacdo, nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K) e sédio (Na) - as
andlises desses parametros foram mensurados a partir de metodologias recomendadas por
Donagema et al. (2011).

O efluente utilizado foi de origem doméstica, coletado em uma fossa séptica
pertencente a0 Campus de Pombal. As propriedades fisicas e quimicas da dgua residudria

estdo representadas na tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas Fisicas e quimicas da dgua residudria.
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Parametros Efluente
OD - mg/L 4,7
T- °C 30,0
Turb — NTU 8,94
pH 7,36
CE - dS/m 0,068
Cor 113,43
DT - mg CaCo3/L 81,59
Ca - mg/L 36,75
Mg - mg/L 44,74
Cl - mg CI-/L 94,96
P - mg/L 0,5413
N - mg/L 0,00010
Na - mg/L. 0,0017
K - mg/L 0,0080

OD - oxigénio dissolvido; T — temperatura; Turb. — turbidez; pH — (potencial hidrogenidnico); CE —
condutividade elétrica; DT — dureza total; Ca — célcio; Mg — magnésio; Cl-cloretos; P — fésforo; N —
nitrogénio; Na — s6dio; K — potdssio.

Fonte: Autor (2016).

O esterco bovino, utilizado no experimento, foi preparada uma amostra e encaminhada
ao Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas (LSNP) do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG), foi realizado a
determinagdo da matéria organica (MO) conforme protocolo desenvolvido por Donagema et

al. (2011); a qual apresentou o valor de 123 g/kg.

3.2.3 Instalacio e conducao do experimento

O experimento foi conduzido em 24 lisimetros que foram construidos no Campus
Universitdrio, agrupados em uma base de alvenaria com 6 m de largura por 22 m de
comprimento. Para cada um dos lisimetros foi utilizada uma caixa de fibra de vidro com
capacidade de 500 L. Para drenagem do fluxo em cada caixa foi feito um furo na lateral da

base e em seguida foi colocado um cano de PVC de 50 mm. Cada um dos lisimetros foi
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preenchido da seguinte maneira: uma camada de 15 cm de brita para facilitar a drenagem da
dgua e uma camada de solo até a superficie da caixa. Para a pesquisa, o solo foi coletado em
uma drea proximo ao Campus de Pombal, onde foi retirada uma camada com 60 cm de
profundidade. Nas figuras (2A e 2B) € possivel observar como ocorreram as etapas de
preenchimento dos lisimetros e nas figuras (2C e 2D) é possivel observar os lisimetros na

base de alvenaria e a drenagem da 4gua.

Figura 2. Instalagdo e conducdo do experimento.

2C - disposi¢ao dos lisimetros na base de alvenaria; 2D - imagem da drenagem da 4gua;

Fonte: Autor (2016).

O efluente utilizado no experimento foi oriundo do prédio da Universidade Federal de

Campina Grande Campus de Pombal (UFCG/Pombal); a dgua residudria foi captada e
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armazenada em uma caixa de fibra de vidro com capacidade de 1000 L; o transporte dessa
dgua para os lisimetros foi realizado utilizando balde plastico com capacidade de 80L e um
carro de mao, préximo aos lisimetros foram colocadas duas caixas de fibra de vidro com
capacidade de 500L, uma foi utilizada para armazenar o efluente e a outra para armazenar a
dgua de abastecimento, proveniente de uma torneira préxima ao experimento.

Antes de colocar os tratamentos os lisimetros foram colocados em capacidade de
campo, para isso em cada lisimetro foi aplicada uma ldmina de 90 litros de &dgua de
abastecimento. Uma lamina de reposicdo era aplicada a cada sete dias, o que correspondeu a
uma quantidade de 50 litros de dgua de abastecimento e/ou efluente de fossa séptica. Para
adubacdo foi utilizado o esterco bovino, que foi adquirido em um estdbulo préximo a UFCG.
O adubo foi incorporado ao solo antes de colocd-lo em capacidade de campo. A dose utilizada
foi a recomendada para a agricultura familiar - 20 toneladas por hectare, recomendada por
Pedrosa, Negreiros e Nogueira (1984), para as condi¢des do Nordeste brasileiro.

Antes de instalar o experimento foram coletadas 24 amostras de solo; encaminhadas
ao Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas (LSNP) do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), e foram
submetidas a andlise fisica e quimica conforme protocolo desenvolvido por Donagema et al.
(2011), todas as andlises foram feitas por mim; em seguida foram aplicados os tratamentos.

Nas figuras (3A e 3B) € possivel observar a coleta das amostras e a secagem de solo.

Figura 3. Coleta e secagem das amostras.

3A - coleta das amostras de solo; 3B - secagem do solo

Fonte: Autor (2016).
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Durante o experimento foram coletadas amostras com 30 e 60 dias apds a aplicacao
dos tratamentos e realizadas as andlises fisica e quimica.
O experimento teve uma duragdo de 60 dias, que resultou em trés coletas de solo e na

analise de 72 amostras.

3.2.4 Analise estatistica dos dados

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste

de Tukey a 5%. As andlises de variancia foram feitas com o auxilio do programa INSTAT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO E A COMPARACAO ENTRE PERIODOS EM
DIAS E ENTRE OS TRATAMENTOS

Os valores médios dos resultados observados nas andlises fisicas do solo, no que
concerne a densidade aparente, densidade de particulas e a porosidade total estdo apresentadas
na Tabela 2, com os resultados das comparacdes feitas entre os periodos de 0, 30 e 60 dias de

execugao do experimento através da andlise de variancia.

Tabela 2. Valores médios das densidades do solo e de particulas e da porosidade total, referentes aos periodos de
0, 30 e 60 dias.

Tratamento Ds - kg.dm? Dp - kg.dm? Porosidade - %
Odias  30dias 60 dias 0 dias 30dias  60dias Odias 30dias 60 dias

T1 1,46 1,38 1,43 2,71 2,65 2,67 46 48 47

T2 1,37 1,43 1,56 2,73 2,70 2,66 50 47 417

T3 1,44 1,40 1,51 2,72 2,67 2,65 47 47 43

T4 1,42 1,38 1,54 acebe 2,72 2,66 2,67 48 48 42racebe

T5 1,38 1,38 1,56 et 2,69 2,67 2,70 49 48 42" racebe

T6 1,47 1,42 1,54 2,72 2,70 2,68 46 47 43

T7 1,40 1,37 1,517acebe 2,65 2,67 2,65 47 49 43racebe

T8 1,47 1,36 1,46 2,75 2,73 2,71 47 50 46

0 dias = a, 30 dias =b, 60 dias=c; *significativa nivel de 5% (P<0,05); **significativa nivel de 1% (P<0,01);
***significativa nivel de 0,1% (P<0,001).

Fonte: Autor (2016).

Na Tabela 3, a seguir, encontram-se a compara¢cdo dos valores médios dos citados

parametros, através da anélise de variancia, feita entre os tratamentos.
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Tabela 3. Resumo das andlises de varidncia das varidveis: densidade aparente do solo, densidade de particulas e
porosidade total submetido a efluente e matéria organica com as médias dos tratamentos.

Periodo Tratamentos
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
Ds (Kg.dm?)
30 dias 1,38 1,43712 1,40 1,39"14 1,381 1,42716 1,37 1,36"28¢538
60 dias 1,43 1,56"12 1,51 1,54"14 1,56"13 1,54716 1,51 1,46"28¢538
Dens. Part. (Kg.dm?)
30 dias 2,65 2,70 2,67 2,66 2,67 2,70 2,67 2,73
60 dias 2,67 2,66 2,65 2,67 2,70 2,68 2,65 2,71
Porosidade total - %
30 dias 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,47 0,49 0,50
60 dias 0,47 0,41712 0,43 0,42 0,42 0,43 0,43 0,468

T1=1, T2=2, T3=3, T4=4, T5=5, T6=6, T7=7, T8=8; *significativa nivel de 5% (P<0,05); **significativa nivel de 1%
(P<0,01); ***significativa nivel de 0,1% (P<0,001)

Fonte: Autor (2016).

4.1.1 Densidade aparente do solo

Conforme os resultados da andlise de varincia, observa-se que houve efeito
significativo no aumento do valor da densidade do solo, no tratamento 2 quando se comparou
o periodo de 0 com 60 dias; nos tratamentos 4, 5 e 7 houve variagdo quando foi realizada a
comparacdo entre o periodo de 0 e 60 dias e também entre 30 e 60 dias. Para os demais
tratamentos ndo houve efeitos significativos em nenhum dos periodos comparados. Nao s6
nos tratamentos que houve variagdes significativas, mas em todos os tratamentos observou-se
que ocorreu justamente o contrario do que se esperava para esse parametro, que era a reducao
dos valores, provavelmente isso ocorreu devido o longo periodo em que o solo ficou sem
receber chuvas nem irrigagdes, com a aplicacdo das ldminas durante o experimento
promoveu-se a acomodacao dos agregados indicados ao curto periodo dessa anélise.

Os valores médios, com seus desvios padrdes, de densidade aparente do solo

observados nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias estao exibidos na Figura 4.
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Figura 4. Médias de densidade aparente do solo nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

tratamento um, tiveram um acréscimo nos valores dessa varidvel. Essa mesma constatacao foi
feita por Silva et al. (2012), estudando as propriedades fisicas indicadoras da qualidade do
solo sob diferentes culturas e sistemas de manejo. Valores semelhantes foram encontrados por
Gomes et al. (2015) e Vasconcelos et al. (2014), estudando as propriedades fisicas e teor de
matéria organica do solo sob diferentes coberturas vegetais também encontraram valores
semelhantes e analisando a qualidade fisica de Latossolo Amarelo de tabuleiros costeiros em

diferentes sistemas de manejo da cana-de-actcar, respectivamente.

4.1.2 Densidade de particulas

Através da andlise de variancia, foi possivel observar que para a varidvel densidade de
particulas ndo houve efeito significativo quando se comparou os periodos de 0, 30 e 60 dias e
também quando se fez a comparacdo entre os tratamentos. Isso ocorreu devido os solos da
regido serem pouco desenvolvidos e apresentar muitos materiais origindrios, o quartzo, 0s
valores observados encontrou-se na faixa de referéncia que € de 2,55 g.cm3 a 2,7 g.cm3 tipicos
de solos da regido semidrida.

Na figura 5 estdo exibidos os valores médios de densidade de particulas observados

nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Figura 5. Médias de densidade de particulas nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Estudando os tratamentos e comparando o periodo de 0, 30 e 60 dias verificou-se que
nao houve diferenca significativa na densidade de particulas. No estudo sobre as propriedades
fisicas indicadoras da qualidade do solo sob diferentes culturas e sistemas de manejo, Silva et
al. (2012), constaram que os diferentes sistemas de cultivo e manejo do solo e ndo afetaram a
densidade de particulas. Gomes et al. (2015), estudando as propriedades fisicas e teor de
matéria organica do solo sob diferentes coberturas vegetais, verificaram que nem para
sistemas, nem para profundidades estudadas ndo causaram diferencas na densidade de

particulas.

4.1.3 Porosidade total

Conforme anélise de varidncia para a porosidade total observa-se que houve efeito
significativo no tratamento 2 quando se comparou o periodo de 0 com 60 dias; nos
tratamentos 4, 5 e 7 houve variacdo quando foi realizada a comparacgdo entre o periodo de O e
60 dias e também entre 30 e 60 dias. Para os demais tratamentos ndao houve efeitos
significativos em nenhum dos periodos comparados.

Na figura 6 estdo exibidos os valores de porosidade total observados nos tratamentos

durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.



38

Figura 6. Médias de porosidade total nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Estudando os tratamentos e comparando o periodo de 0, 30 e 60 dias verificou-se que
os tratamentos 2, 4, 5 e 7 promoveram um reducio no percentual da prosidade total, quando
comparou-se os periodos de 0 com 60 dias e também de 30 com 60 dias, a maior reducio
ocorreu quando se usou apenas o efluente como tratamento.

Através da andlise de variancia, € possivel observar que para a varidvel porosidade
total houve efeito significtivo apenas entre o tratamento 1 e 2 e o tratamento 2 e 8 no perido
de 60 dias, no entanto verificou-se que um decréscimo nos valores analisados, isso ocorreu
porque a porosidade e a Ds sdo grandezas inversamentes proporcionais, a medida que a Ds
cresce a porosidade total decresce. Essa constatacdo também foi feita por Gomes et al. (2015),
quando estudou as propriedades fisicas e teor de matéria orginica do solo sob diferentes
coberturas vegetais. Alteragdes semelhantes foram constatadas por Vasconcelos et al. (2014),
quando estudaram as propriedades fisicas do solo em diferentes sistemas de manejo. Esses
autores compararam a porosidade total em solos sob mata nativa e sistemas cultivados e

observaram que houve reducao no volume total de poros.
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Os valores de pH, CE e MO observados na analise quimica do solo estdo com suas médias representadas na tabela 4 (comparando o

periodo em dias).

Tabela 4. Resumo das andlises de variancia das varidveis: pH no extrato de saturac@o, no CE extrato de saturagdao, MO, N, P, K e Na submetidos a efluente e matéria organica

com as médias do periodo de 0, 30 e 60 dias.

pH no extrato de saturacao CE no extrato de saturacio (dS.m") Matéria organica (mg.dm?)
fratamento 0 dias 30 dias 60 dias 0 dias 30 dias 60 dias 0 dias 30 dias 60 dias
1 7,52 8,02 7,92 " 0,21 0,51 " 0,53 " 22,33 7,83 *ab 8,79 *ac
2 7,29 8,31 7,96 0,28 0,43 0,51 & 23 5,48 “ab 8,55 *rac
3 7,62 8,19 8,09 0,2 0,58 0,62 " 23,33 4,86 " 9,65 “ac
4 7,93 8,42 " 8 0,27 0,52 0,59 " 23,67 5,45 "rab 9,10 "ac. *be
5 7,75 8,01 7,91 0,35 0,7 0,57 22,67 6,55 b 7,76 e
6 7,78 8,14 8,02 0,25 0,44 "® 0,58 *ac 23 4,79 *ab 7,14 e
7 7,49 7,81 7,92 0,36 0,8 0,75 23 5,55 “ab 8,83 *rac
8 7,52 8,02 7,92 " 0,24 0,59 0,51 22,67 5,65 “ab 7,38 “ac

0 dias = a, 30 dias =b, 60 dias=c; *significativa nivel de 5% (P<0,05); **significativa nivel de 1% (P<0,01); ***significativa nivel de 0,1% (P<0,001)

Fonte: Autor (2016).

Os valores de N, P, K e Na observados na analise quimica do solo estdo com suas médias representadas na tabela 5 (comparando o

periodo em dias) e na tabela 6 (comparando os tratamentos).
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Tabela 5. Resumo das andlises de variancia das varidveis: pH no extrato de saturagdo, no CE extrato de saturagdo, MO, N, P, K e Na submetidos a efluente e matéria organica

com as médias do periodo de 0, 30 e 60 dias.

Tratamento % N (Nitrogénio) P (mg.dm?) K (CmolC.dm?3) Na (CmolC.dm?3)

0 dias 30 dias 60 dias 0 dias 30 dias 60 dias 0 dias 30 dias 60 dias 0 dias 30 dias 60 dias
1 0,23 0,23 0,27 29 25,54 26,27 0,64 1,43 1,03 0,23 0,48 *ab 0,49™
2 0,17 0,2 0,23 23,67 15,02 *ab 16,61 ™ 1,11 0,72 0,56 0,26 0,46 " 0,62 “
3 0,2 0,27 0,23 37 31,95 31,69 0,57 0,96 0,88 0,25 0,55 *ab 0,67 ¢
4 0,3 0,43 0,2 23 17,01 19,61 0,73 0,89 0,82 0,26 0,44 0,55 "
5 0,2 0,27 0,17 21 17,82 16,64 0,72 0,85 0,83 0,21 0,46 “® 0,60 “a¢
6 0,33 0,5 0,23 30,67 19,98 21,45 0,59 0,84 0,89 0,18 0,51 "ab 0,58 “ac
7 0,3 0,27 0,17 21,33 15,42 19,17 0,65 0,66 0,88 0,28 0,49 0,66 ¢
8 0,2 0,2 0,13 38,33 24,36 30,27 0,56 0,93 0,79 0,35 0,48 0,61 "

0 dias = a, 30 dias =b, 60 dias=c; * significativa nivel de 5% (P<0,05); ** significativa nivel de 1% (P<0,01); *** significativa nivel de 0,1% (P<0,001)

Fonte: Autor (2016).
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Tabela 6. Resumo das andlises de varidncia das varidveis: pH no extrato de saturacdo, no CE extrato de
saturacdo, MO, N, P, K e Na submetidos a efluente e matéria organica com as médias dos tratamentos.

Perodo TRATAMENTOS

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
PH no extrato de saturacio
30 dias 8,02 8,31 8,19 8,42 8,01 8,14 7,81 8,27
60 dias 7,92 7,96 8,09 8,00 7,91 8,02 7,92 8,09
CE no extrato de saturacio (dS.m")
30 dias 0,51 0,43 0,58 0,52 0,70 0,44 0,80 0,59
60 dias 0,53 0,51 0,62 0,59 0,57 0,58 0,75 0,51
Matéria organica (mg.dm?)
30 dias 7,83 5,48 4,86 5,45 6,55 4,79 5,55 5,65
60 dias 8,79 8,55 9,65 9,10 7,76 7,14 8,83 7,38
% N (Nitrogénio)
30 dias 0,2 0,2 0,3 0.4 0,3 0,5 0,3 0,2
60 dias 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
P (mg.dm3)
30 dias 26 15 32 17 18 20 15 24
60 dias 26 17 32 20 17 21 19 30
K (mg.dm?)
30 dias 1,43 0,72 0,96 0,89 0,85 0,84 0,66 0,93
60 dias 1,03 0,56 0,88 0,82 0,83 0,89 0,88 0,79
Na (mg.dm?)
30 dias 0,48 0,46 0,55 0,44 0,46 0,51 0,49 0,48
60 dias 0,49 0,62 0,67 0,55 0,60 0,58 0,66 0,61

T1=1, T2=2, T3=3, T4=4, T5=5, T6=6, T7=7, T8=8; *significativa nivel de 5% (P<0,05); **significativa nivel de 1%
(P<0,01); ***significativa nivel de 0,1% (P<0,001);

Fonte: Autor (2016).

Com base na andlise de varidncia apresentada na tabela 5, quando se realizou a
comparacdo das propriedades quimicas do solo, verificou-se que para nenhuma das
propriedades estudadas nao houve variacdo significativa, isso provavelmente ocorreu devido
ao curto periodo do experimento. De acordo com Firmino et al. (2015), os efeitos da aplicagao
de dgua residudria nas propriedades quimicas do solo s6 ocorre apds um longo periodo de

aplicacao.
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4.2.1 Potencial hidrogenionico (pH) no extrato de saturacio

De acordo com a andlise para o potencial hidrogenionico observa-se que houve efeito
significativo no tratamento 1 quando se comparou o periodo de 0 com 30 dias nos tratamentos
4, 5 e 7 houve variacdo quando foi realizada a comparagdo entre o periodo de 0 e 60 dias e
também entre 30 e 60 dias. Para os demais tratamentos ndo houve efeitos significativos em
nenhum dos periodos comparados. No entanto podemos observar na figura 9 que houve um
aumento nos valores de pH devido a decomposi¢do da matéria organica, entdo, observa-se que

ha uma tendéncia de acréscimo.

Figura 7. Médias do pH no extrato de saturacio nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Verificou-se que, mesmo nos tratamentos em que ndo houve variacdo sgnificativa
observou-se que do periodo de 0 dias a 60 dias houve um acréscimo nos valores do pH. Uma
justificativa para essa elevacdao do potencial hidrogenidnico pode ser atribuido ao pH alcalino
da 4gua residudria aplicada. Medeiros et al. (2008), estudando os efeitos da aplicacdo de
diferentes laminas de &4gua residudria doméstica nas caracteristicas quimicas do solo,
verificaram que o manejo com 4gua residudria aumentou o pH do solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Firmino et al. (2015) e Duarte et al. (2008), confirmando

assim a capacidade que os efluentes tem em elevar o pH do solo.
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4.2.2 Condutividade elétrica no extrato de saturacio

Na andlise da condutividade elétrica observa-se que houve variagdo significativa
quando se comparou o periodo de O com 30 dias nos tratamentos 1 e 6; ¢ 0 com 60 dias nos
tratamentos 1, 2, 3, 4 e 6. Na figura 8 podemos observar que o esperado aconteceu, pois

houve um acréscimo nos valores da CE isso ocorreu devido a aplicacdo de efluente.

Figura 8. Médias de condutividade elétrica (CE) no extrato de saturacio nos tratamentos durante o periodo de 0,

30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Constata-se que, antes de colocar os tratamentos a faixa dos valores da CE eram de
0,20 dS.m! a 0,36 dS.m!; no final do experimento os valores foram de 0,51 dS.m! a 0,75
dS.m! demonstrando que houve uma elevacdo nos valores da conditividade elétrica. Essa
constatagdo também foi observada por Varallo et al. (2010) estudando as alteragdes nos
atributos de um Latossolo Vermelho-Amarelo irrigado com édgua de reuso. Firmino et al.
(2015), observaram que o uso de dgua residudria promoveu um aumento acentuado na CE do
solo. No estudo desenvolvido por Mélo et al. (2005), observou-se que o incremento nas
dosagens da dgua residudria da mandioca proporcionou aumento ns valores da condutividade
elétrica do extrato saturado de Neossolo Quartzaréncio ortico, Latossolo Amarelo distréfico e
latossolo Vermelho-Amarelo distréfico. Isso mostra que o uso do efluente contribui para a

elevagdo nos valores de condutividade elétrica.
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4.2.3 Matéria organica

Conforme andlise de varidncia para a varidvel matéria organica observa-se que em
todos os tratamentos ocrreram variagdes significativas quando foram feitas as comparagdes
entre os periodos de 0 com 30 dias e também de O com 60 dias, verificou-se que 30 dias apds
a aplicacdo dos tratramentos ocorreu a decomposi¢ao da matéria organica (MO) comegou a
mineralizar e aos 60 dias comecou a humificar. Na figura 9 podemos observar que em todos

os tratamentos houve um decréscimo no valores da MO.

Figura 9. Médias da matéria organica (MO) nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Na avaliagdo da matéria organica nota-se que houve um decréscimo nos valores em
todos os tratamnentos, observa-se que no tratamento 1 onde ndo utiliza-se efluente a
decomposicdo da matéria organica foi menor. Diminuicdo nos teores de MO em solos
irrigados com dgua residudria também foram observados por Firmino et al. (2015) e Duarte et
al. (2008), sendo justificada, provavelmente, pela alta concentracdo de nitrogénio e carbono
que pode ter favorecido a rapida mineralizacdo e diminuicido dos teores de matéria organica

dos solos desses tratamentos.
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4.2.4 Nitrogénio (N)

Conforme andlise de variincia para a varidvel nitrogénio observa-se que quando foi
realizada a comparagdo entre os periodos e também entre os tratamentos verificou-se que nao
houve efeito significativo, no entanto na figura 10 observa-se que os tratamentos 1, 2 e 3

tiveram um acréscimo desse nutriente.

Figura 10. Médias de nitrogénio (N) nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Na andlise da varidvel nitrogénio percebe-se que apenas os tratamentos 1, 2 e 3
tiveram acréscimo no valores na comparacao entre os peridos de 0 e 60 dias, mesmo assim
ndo foi significatico estatisticamente, Da Silva Dias et al. (2013), estudando os atributos
quimicos de solo fertirrigado com 4dgua residudria no semidrido brasileiro também nao
verificaram efeitos significativo para essa varidvel. Maggi et al. (2011), observaram que as
concentracdes de nitrogénio total no percolado ndo foram influenciadas pela aplicacdo de
dgua residudria da suinocultura nem pela adubacdo. Aguiar et al. (2006), também verificaram
baixos contetidos de nitrogénio total no percolado apds a aplicagdo de residuos bovinos e
palha de arroz, o que indica que a redu¢d@o desse nutriente no solo tem como principal causa a

forma gasosa, através do processo de mineralizagdo e volatiliza¢do respectivamente.



46

4.2.5 Fosforo (P)

Conforme andlise de variancia para a varidvel fésforo observa-se que apenas no
tratamento 2 ocorreu variagdo significativa na comparacgdo entre os periodos de 0 com 30 dias
e também de 0 com 60 dias. Na figura 11 podemos observar que houve um decréscimo nos
valores de P, no antanto quando comparamos o periodo de 30 com 60 dias notamos que

houve acréscimos nos valores.

Figura 11. Médias de f6sforo (P) nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Na anélise da varidvel fosforo, nota-se que houve um decréscimo nos valores de P 30
apos colocar os tratamentos, porém no intervalo de 30 a 60 dias, exceto no tratamento 35,
houve um pgequeno acréscimo sem significancia estatistica. Trabalhando com reuso de dgua
residudria na producdo de pimentdo De Sousa et al. (2006), vericaram que durante o ciclo da
cultura ndo houve acréscimo nos valores de P. Firmino et al. (2015), analisando as
caracteristicas quimicas do solo influenciadas pela adi¢do de dgua residudria tratada sob o
cultivo do pinhdo manso, constataram que reducdo no teor de fésforo no solo. Erthal et al.
(2010), verificaram que as crescentes taxas de aplica¢do de dgua residudria da bovinocultura
nao foram suficientes para aumentar as taxas de P no solo. Issa aconteceu porque o contetido
de fosforo presente no efluente ndo foi suficiente para manter ou aumentar o teor desse

nutriente no solo.



47

4.2.6 Potassio (K)

De acordo com andlise de varidncia para a varidvel potdssio observa-se que em
nenhum dos tratamentos ocorreu variacdo significativa, no entanto na figura 12 quando
comparamos o periodo de 0 com 60 dias verifica-se que apenas no tratmento dois houve

decréscimo no valores de K.

Figura 12. Médias de potdasio(k) nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Nao supunha que haveria resultado significativo para a varidvel K, em consequéncia
do uso do efluente fato comprovado, pois no tratamento 2 que utilizou 100% efluente notou-
se que houve decrescimo nos valaores dessa variavel, isso provavelmente ocorreu porque a
concentragdo de potdssio em agua residudria em geral, ndo € alta. Duarte et al. (2008), ao
estudar o efeito do efluente tratado no solo verificou que o uso de 4gua residudria ndo
provocou efeitos significativos nos valores de K. Essa constatacdo também foi feita por
Caovilla et al. (2010), em estudos das caracteristicas quimicas de solo cultivado com soja e

irrigado com dgua residudria da suinocultura.

4.2.7 Sodio (Na)

Conforme andlise de variancia para a variavel sodio observa-se que ocorreu acréscimo

de Na no solo quando se realizou a comparagao principalmente entre o periodo de 0 dias com
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60 dias. Na figura 13, observa-se que o esperado aconteceu, os tratamentos 2 e 3 cuja
irrigacdo foi feita com 100% de efluente, o tratamento 5 com 50%, os tratamentos 6 € 7 com

75% foram os que apresentaram maiores acréscimo na comparagdo entre 0 e 60 dias.

Figura 13. Médias de sédio (Na) nos tratamentos durante o periodo de 0, 30 e 60 dias.

0.80

0.70

0,60
- |0 dias
) m 30 dias
230 w60 diag
0,10
0,00 T T T T T T T )
T1 T2 T3 T TS TG T7 TR

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

o
M
o

Na (CmolC. dm*)
o =
w B
o o

(=
-
[=

Estudando os tratamentos e comparando o periodo de 0, 30 e 60 dias verificou-se que
o sédio apresentou valores crescentes, principalmente quando analisou o perido de 0 com 60
dias. Castro (2016), analisando o impacto do uso de efluentes nas caracteristicas do solo da
cultura do feijdo-caupi brs novaera (vigna unguiculata l.walp.), identificou que o uso de
efluente na irrigacdo promoveu uma elevacao nos valores de s6dio e que em longo prazo pode
causar sodizacdo e assim apresentard balanceamento nutricional e estrutural desequilibrado.
Medeiros et al. (2005) e Azevedo et al. (2013), também verificaram que aumentando a
proporcao do efluente os valores do s6dio também sdo acrescentados, isso confirma que a

dgua residudria contribui para a elevagao do sédio no solo.
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5 CONCLUSAO

O uso de efluente de fossa séptica e matéria organica promoveram alteracdes nas
propriedades fisicas: densidade do solo, porosidade total do solo e ndo afetaram a densidade
de particulas.

Ocorreram elevagdes nos valores do pH e condutividade elétrica no extrato de
saturacdo do solo; potdssio e sd6dio. Enquanto que o nitrogénio e o fésforo tiveram um
decréscimo.

A fertilidade do solo ao final do experimento foi afetada pela reducdo da matéria
organica no solo.

O uso de 75% de matéria organica com 75% de efluente e 25% de dgua de

abastecimento foi o mais recomendado em fun¢do dos menores riscos de degradacdo do solo.
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