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APRESENTACAO

Aobra “As Regibes Semiaridas e suas Especificidades” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus 24 capitulos,
com conhecimentos tecnoldgicos das regides semiaridas e suas especificidades.

As Ciéncias estao globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. O semiarido brasileiro tem caracteristica peculiares,
alimentares, culturais, edafoclimaticas, étnicos, entre outros. Tais, diversidades
culminam no avanco tecnologico, nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais, bem como conhecimentos nas areas de politicas
publicas, pedagdgicas, entre outros. Esses campos de conhecimento sao importantes
no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por
profissionais atuantes no semiarido brasileiro e, também nas demais regides brasileiras.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a regido semiarida brasileira e suas especificidades. As transformacées
tecnoldgicas dessa regido sao possiveis devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o semiarido brasileiro,
assim, garantir perspectivas de solucéo para o desenvolvimento local e regional para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 12

AVALIAQAO DA ACIDEZ DE SOLO IRRIGADO NAS
CONDICOES DOS EFLUENTES DE ESTACOES DE
TRATAMENTO DE ESGOTO DE PETROLINA-PE

Kellison Lima Cavalcante
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdao Pernambucano

Petrolina — Pernambuco

RESUMO: A acidez do solo constitui fator
limitante no crescimento e no desenvolvimento
de plantas cultivaveis no Semiarido brasileiro.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos da irrigacdo com efluente de estacdes
de tratamento de esgoto de Petrolina-PE sobre
a acidez de solo cultivado com sorgo sacarino.
Antes e depois da colheita foram avaliados os
parametros de acidez ativa (pH), acidez trocavel
(AP*) e acidez potencial (H* + AlI**), para estimar
a capacidade de alteracdo e contaminacao
do solo irrigado com o efluente sintético nas
condicbes estudadas. Dessa forma, o uso de
efluentes tratados afetaram as caracteristicas
da acidez potencial, podendo prejudicar
0 desenvolvimento vegetal e acarretando
mineralizagdo das condi¢des do solo. Essa
atividade requer o constante acompanhamento
e monitoramento, principalmente nas condicdes
do solo apds o uso, para se evitar perda do solo
e da producao agricola.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso de
Agricultura irrigada. Solos.

agua.

ABSTRACT: The acidity of the soil is limiting

As Regides Semiaridas e suas Especificidades

factors in the growth and development of
cultivated in the Brazilian semi-arid region.
Thus, this work aimed to evaluate the effects of
irrigation with effluent from sewage treatment
plants Petrolina-PE (Brazil) on acidity of soil
cultivated with sorghum sacaino. Before and
after harvest were evaluated the parameters of
active acidity (pH), exchangeable acidity (Al**)
and potential acidity (H* + AlI*), to estimate
the change in capacity and contamination of
irrigated soils with synthetic sewage in conditions
studied. In this way, the use of treated effluent
affect the characteristics of potential acidity and
could adversely affect plant development and
mineralization leading to the soil conditions.
This activity requires constant monitoring and
tracking, especially in soil condition after use, to
prevent loss of soil and agricultural production.
KEYWORDS: Reuse of
agriculture. Soils.

water. Irrigated

11 INTRODUCAO

Sistemas de reuso de agua na agricultura,
adequadamente planejados e administrados,
proporcionam melhorias ambientais e nas
condi¢cdes de saude, bem como nos aspectos
econdmicos. De acordo com Hespanhol (2003),
destacam-se como vantagens a preservacao
dos recursos subterrdneos, a conservacao
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do solo e 0 aumento da producédo agricola. Para Dantas e Sales (2009), o reuso de
agua constitui método que minimiza a producédo de efluentes e o consumo de agua
de qualidade superior devido a substituicdo da agua potavel por agua que ja foi
previamente usada.

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

Conforme Santos et al. (2006), o tratamento de esgoto e a utilizacéo do efluente
tratado na agricultura sdo medidas que se apresentam como forma de combate a
poluicéo e incentivo a produgao agricola. Incentivar a agricultura é fundamental para a
atualidade, principalmente, quando associado a fertirrigacdo com nutrientes advindos
do préprio esgoto. Com isso, o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que
visem promover o aumento da produtividade agricola, consiste em uma alternativa
que favorece o desenvolvimento local sustentavel.

De acordo com Medeiros et al. (2005) a aplicacao de efluentes ao solo é vista
como forma efetiva de controle da poluicdo e uma alternativa viavel para aumentar
a disponibilidade hidrica em regides semiaridas, podendo reduzir os custos com
tratamento e ainda servir como fonte de nutrientes para as plantas reduzindo, assim,
0s custos, com a aquisi¢ao de fertilizantes quimicos comerciais. Porém, é importante
salientar que o reuso agricola de forma indiscriminada pode causar problemas
indesejados, como é o caso da acidificacéo do solo.

A acidez do solo, por sua vez, € um fator limitante no crescimento e no
desenvolvimento de plantas cultivaveis. Silva et al. (2013) destacam que entre os
problemas de um solo &cido, destacam- se a menor disponibilidade de nutrientes
essenciais, em especial fésforo e molibdénio, e a possibilidade de ions altamente
solaveis em solos com baixo pH, como aluminio e manganés, atingirem niveis toxicos
as plantas.

Cavalcante et al. (2012b), destacam que o uso de esgotos tratados na irrigacao,
faz-se necesséria a elaboracdo e a avaliacao de parametros para a adequacao da
agua a sua finalidade, ressaltando a importancia da caracterizacao dos efluentes
usados de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas. Dessa forma, o reuso de
agua na agricultura € possivel, adotando-se técnicas e praticas que avaliem possiveis
impactos negativos ao sistema agricola, bem como problemas ambientais e riscos a
saude publica, e suas medidas mitigadoras (CAVALCANTE et al., 2012a).

Nesse contexto, as formas que consistam em minimizar as cargas poluidoras dos
recursos hidricos, como o reuso de agua, promovera o desenvolvimento de modelos
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sustentaveis como prioriza a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (2012), preconizados na Agenda 21, que destacam a protecao
da qualidade das fontes de 4gua de abastecimento, mencionando a importancia do
reuso e recomendando a implementagcao de praticas de gestao dirigidas para o uso e
reciclagem de efluentes.

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

2| MATERIAL E METODOS

Foram realizadas coletas e avaliagcbes qualitativas de quatro estagOes de
tratamento de esgoto (ETE) na zona urbana de Petrolina-PE e uma na Embrapa
Semiarido, para a caracterizacdao quimica dos efluentes e experimento em casa de
vegetacao. Todas as ETEs selecionadas empregam lagoas de estabilizac&o, diferindo
quanto a configuracao de tratamento das lagoas.

O experimento com a cultura do sorgo sacarino irrigado com efluente sintético
baseado na composi¢cao média dos efluentes foi desenvolvido em ambiente protegido
de casa de vegetacdo com estrutura de vidro e com climatizagcao evaporativa para
25° C, na Embrapa Semiarido, montado em vasos sobre bancadas, contendo solo
coletado no horizonte superficial de um Argissolo Amarelo, textura argilosa (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2012). Amostras de solo foram
coletadas e submetidas a analise quimica antes do plantio.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de salinidade (Condutividade
Elétrica — dS.m™") e 4 concentra¢des de nitrogénio mineral produzidos pela alteracao
da solucéo que simulou a composicdo média dos efluentes e uma Testemunha (T)
com agua de abastecimento. Foram utilizadas as Condutividades Elétricas da solug¢édo
iguais a 50, 100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes e concentracbes de
nitrogénio iguais a 50, 100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes.

A composicéo orgénica foi formulada a partir de um concentrado de proteinas,
carboidratos e lipideos, utilizado em laboratério, no estudo de sistemas de tratamento
de esgotos sanitarios e adaptado das metodologias de Barboza e Forest, 2001;
Marchetto et al., 2003 e Silva et al., 2005.

A composigdo quimica foi obtida a partir de solugdes estoque de KH,PO, (1,0
mol.L""), NaH,PO, (1,0 mol.L""), NH,H,PO, (1,0 mol.L"), MgSO, (1,0 mol.L"), CaSO,
(0,01 mol.L"), (NH,),SO, (1,0 mol.L""), NH,NO, (1,0 mol.L"), KCI (1,0 mol.L"), CaCl,
(1,0 mol.L'"), NaCl (1,0 mol.L"") e MgCl, (1,0 mol.L"). Dessa forma, utilizou-se sais
minerais para alteracdo da Condutividade Elétrica, mas mantendo-se a propor¢éao de
Ca?t, Mg?*, K* e Na*, para nao produzir variacées entre os cations. Para alteracédo na
concentragdo de nitrogénio, foram utilizadas diferentes proporgées de NH,NO,.
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Os efluentes sintéticos utilizados na irrigagcdo do experimento foram calculados
com o objetivo de obter-se Condutividade Elétrica de 0,42; 0,83; 1,25 e 1,66 dS.m"
e RAS de 3,18; 4,49; 5,49 e 6,35 mmol.L" para os tratamentos S1, S2, S3 e S4,
respectivamente, Nitrogénio Total de 55,42; 110,84; 166,26 e 221,68 mg.L" para os
tratamentos N1, N2, N3 e N4, respectivamente, e Demanda Quimica de Oxigénio de
79,74 mg.L", que foram os parametros verificados e avaliados mensalmente, durante
as avaliagdes dos efluentes das ETEs.

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

VARIAVEL EXTRATOR METODO REFERENCIA
oH Suspensao~solo/agua na Potenciometria
proporcéo de 1:2,5
Al KCI 1 mol/L" _ _ 3 Silva (2009)
Volumetria por titulagéo
He oA | Solugao de [(CH,COO),) com NaOH
Ca.H,0]

Quadro 1 — Métodos para analise quimica do solo

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

Os testes estatisticos foram realizados através do software estatistico SPSS for
Windows Evaluation Edition — 14.0, considerando a probabilidade de erro (p) menor
ou igual (=) a 5 %.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Souza (2004), a carga de nutrientes provenientes dos efluentes
podera ser transformada em recurso econédmico ambientalmente seguro, desde que
seja observada politica criteriosa de reutilizacdo de efluentes na agricultura. Dessa
forma, pode-se reduzir a necessidade de uso de fertilizagdo mineral, aumentando a
qualidade de certas culturas.

A acidez do solo se relaciona com a disponibilidade de bases e a capacidade
de troca cationica. Assim, na avaliacdo das caracteristicas de acidez do solo sdo
considerados a acidez ativa (pH), a trocavel (Al**), a capacidade tampéo, estimada
por meio da acidez potencial (H* + Al**) (ALVAREZ et al., 1999). A avaliacao do uso de
efluentes na irrigacao foi realizada a avaliacdo do solo antes e depois da aplicacao no
experimento, com os dados distribuidos na Tabela 1. Dessa forma, & possivel estimar
os efeitos da aplicacéo de efluente de tratamento de esgoto na fertilidade do solo e
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produtividade do sorgo sacarino.

CARACTERISTICA AVALIADA

AMOSTRA oH AR+ H* + AR+
-------------------- cmol _.dm™

INICIAL 5,40 0,00 1,40
Testemunha 5,10 0,05 1,67
S1N1 4,70 0,22 1,73
S1N2 4,50 0,22 1,73
S1N3 4,60 0,22 1,80
S1N4 4,77 0,23 1,73
S2N1 4,49 0,23 1,97
S2N2 4,65 0,23 2,07
S2N3 4,57 0,20 2,03
S2N4 4,63 0,20 2,13
S3N1 4,47 0,22 2,23
S3N2 4,59 0,20 2,23
S3N3 4,68 0,23 2,30
S3N4 4,59 0,17 2,23
S4N1 417 0,20 2,37
S4N2 4,36 0,18 2,43
S4N3 4,60 0,20 2,40
S4N4 4,64 0,22 2,47
Desvio Padrao () 0,16 0,04 0,26
Coeficiente de Variagéo (%) 3,54 19,05 12,43

Tabela 1 — Andlise das propriedades quimicas do solo inicial e apds a aplicagéo do efluente

sintético como irrigacao (média + desvio padrao)

Fonte: dados da pesquisa.

Dessa forma, com essa avaliacao estatistica &€ possivel avaliar a capacidade

de alteracéo e contaminacédo do solo irrigado com o efluente sintético nas condicoes

estudadas das estacbes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE. E notavel a

diferenca do solo inicial e do tratamento testemunha em relacdo as parcelas de solo

gue receberam a aplicacao dos efluentes dos tratamentos.

Na Figura 1 é possivel observar a dindmica do pH, Al** e H* + Al**no solo antes e

apos a aplicacao do efluente sintético, nas condi¢des das ETE estudadas.
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Figura 1 — (a) Dinamica da condutividade elétrica, pH no solo irrigado com efluente sintético; (b)

Dinamica de A+ e H* + AI** no solo irrigado com efluente sintético.

Fonte: dados da pesquisa

O pH sofreu reducéo em fungdo da aplicacédo do efluente, como Varallo et al.

(2010) e Varallo, Souza e Santoro (2012), que observaram reduc¢ao no pH do solo

apos aplicagdo de agua de reuso proveniente de esgotos tratados. De acordo com
Santos e Pereira (2004), a reducao do pH do solo irrigado com agua de reuso pode
estar relacionada a nitrificacdo de fontes de N do solo, explicado pelos teores de N

dos tratamentos.

Comrelagéo ao pH do solo, a aplicagdo do efluente como irrigagdo néo influenciou

significativamente, com pequena reducado. Resultados distintos foram obtidos por

Medeiros et al. (2005), que estudando os efeitos da aplicacéo de diferentes laminas

de agua residuaria doméstica nas caracteristicas quimicas do solo, constataram que,

em comparag¢ao ao manejo convencional (calagem + irrigacdo com agua de represa),
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0 manejo com agua residuaria foi mais efetivo no aumento do pH do solo em todas as
faixas de profundidade monitoradas, resultados semelhantes ao dele foram obtidos
por Fonseca (2001) e Garcia et al. (2008), confirmando a capacidade de elevacéo
de pH dos efluentes secundarios. Pode-se observar que nao houve significancia na
variancia da acidez trocavel e aumento na potencial.

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

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com os estudos foi possivel observar que as variagcdes entre as médias gerais
dos tratamentos foram mais pronunciadas quando comparado os niveis de salinidade
e de nitrogénio na composicdo do nitrogénio. Assim, a aplicacdo de efluentes de
estacdes de tratamento de esgoto doméstico na irrigacao de sorgo sacarino afetaram
as caracteristicas da acidez potencial, podendo prejudicar o desenvolvimento vegetal
e acarretando mineralizagdo das condi¢des do solo.

A utilizacéo de efluentes tratados na agricultura irrigada pode ser considerada
como parte de uma atividade mais abrangente que € o uso racional e eficiente da agua,
compreendendo o controle de perdas e desperdicios, a minimizacao da producéo de
efluentes descarregados nos mananciais e a polui¢ao hidrica, bem como a reducéo do
consumo de agua e a reciclagem de nutrientes presentes nos efluentes. Porém, essa
atividade requer o constante acompanhamento e monitoramento, principalmente nas
condi¢des do solo apds o uso, para se evitar perda do solo e da producéo agricola.

Diante do crescente processo de escassez, em decorréncia do aumento da
demanda e reducao da disponibilidade de agua de boa qualidade, torna-se discutivel
a necessidade de reduzir a poluicao hidrica e buscar alternativas viaveis de aumento
da oferta de agua de modo a redefinir a utilizac&o desse recurso natural. Desta forma,
para enfrentar os desafios impostos com as crescentes demandas no setor agricola,
as ferramentas com que se pode contar atualmente sdo o uso cada vez mais eficiente
e integrado de todo e qualquer tipo de agua, com destaque para o uso de efluentes
de estacdes de tratamento de esgotos, com a finalidade de induzir o aumento da
disponibilidade de dgua ao mesmo tempo em que considera também a qualidade da
agua disponivel e seus multiplos usos.

Neste sentido, o reuso de agua insere-se como uma das alternativas mais viaveis
para minimizar o problema da escassez hidrica. A utilizacao de efluentes tratados na
agriculturairrigada pode ser considerada como parte de uma atividade mais abrangente
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que é o uso racional e eficiente da agua, compreendendo o controle de perdas e
desperdicios, a minimizagcéao da producéo de efluentes descarregados nos mananciais
e a poluicdo hidrica, bem como a reducéo do consumo de agua e a reciclagem de
nutrientes presentes nos efluentes.
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