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Resisténcia a Penetra¢io de um Argissolo Cultivado com Cana-de-Aciicar
Irrigada com Efluente de Tratamento de Esgoto Urbano.
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RESUMO: H4 casos de limitagdes na
produtividade das culturas devido & restri¢do ao
crescimento do sistema radicular causado por
formag&o de camadas compactas no perfil cultural,
resultando em dificuldade de aeragfo do solo e a
absor¢do de 4gua e nutrientes. O uso do
penetrometro ¢ uma maneira rapida e facil de
medir a resisténcia do solo & penetra¢do a vérias
profundidades. O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito do uso e efluente de esgoto na irrigagdo da
cana-de-agucar, sobre a resisténcia do solo a
penetragcdo. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com cinco tratamentos e em
diferentes periodos do ano. Para o diagnéstico da
compactagdo utilizou-se um penetrometro de
impacto convencional, nas parcelas experimentais,
com trés repeticdes cada, tomadas inteiramente ao
acaso da 4rea, verificando-se o numero de
impactos a cada 5 cm até 60 cm de profundidade.
Os resultados mostraram variagdo significativa
entre os tratamentos, com os diferentes manejos de
irrigagdo. Sendo que o tratamento sem irrigagdo
ofereceu a maior resisténcia a penetragdo quando
comparado aos tratamentos irrigados com efluente.

Palavras-chave: 4guas residudrias, compactagdo do
solo, reuso de agua.

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agicar é extremamente
dependente da extragdo de agua e nutrientes
explorados pelo sistema radicular nos primeiros 50
centimetros do perfil do solo. Por isso, a analise de
solo, a fim de detectar a compactagdo, é uma
medida que deve ser feita regularmente. A
resisténcia a penetragdo é considerada um método
secundario na avaliagio da compactagdo. E um
pardmetro indicativo da qualidade do solo, podendo
identificar zonas adensadas e auxiliar na escolha do
método mais adequado para o preparo do solo.

A resisténcia mecénica do solo & penetragdo
tem sido usada, ao longo de muitos anos, com
vérias aplicagdes em diversos campos da pesquisa

agrondmica (Vieira & Sierra, 1993). E um meio

facil e rdpido de se obter e correlacionar sua
influéncia no crescimento radicular das plantas em
vérias profundidades.

Embora ainda n#o esteja bem claro se o solo é o
local mais indicado para a disposi¢do de residuos
da ag@o antropica (Cameron et al., 1997), o uso de
dguas residudrias tratadas na irrigagdo tém sido
uma excelente solu¢éo ao problema de disposi¢do
dos efluentes no ambiente.

A aplicag@o de efluente de esgotos no solo €
uma forma efetiva de controle da polui¢do e uma
alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade
hidrica em regides aridas e semi-aridas. Os
maiores beneficios dessa forma de reuso sdo os
associados aos aspectos ambientais e de saude
publica. Do ponto de vista agronémico, segundo
Gloaguen (2006), a irrigagdo com efluente tem
grande vantagem de permitir economia de 4gua e
adubos, uma vez que o efluente € naturalmente rico
em nutrientes e matéria orgénica. Se a aplicagdo
for bem manejada, os nutrientes e matéria orgénica
presentes podem provocar alteragdes benéficas
nas propriedades quimicas, fisicas e hidricas do
solo.

Na prética, o conhecimento dos efeitos da
aplicag@o de efluente de esgoto, nas propriedades
fisicas do solo é de extrema importincia, pois
permite prever as condigdes nas quais podera
ocorrer impedimento ao crescimento radicular das
plantas, permitindo um manejo correto do solo,
visando a uma agricultura sustentdvel. O presente
trabalho tem como objetivo estudar o efeito do uso
de efluente de esgoto tratado sobre a resisténcia do
solo a penetragdo, na cultura de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em d4rea
experimental para pesquisas de utilizagdo de
efluente na agricultura, no municipio de Lins,
Estado de Sdo Paulo (49° 50° W e 22° 21 S). O
municipio de Lins com 70.000 habitantes encontra-
se localizado na regido centro-oeste do estado, tem
100% de seu esgoto tratado, por meio de lagoas de
estabilizagdo. O solo da érea foi classificado como
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argissolo, com textura arenosa nos horizontes
superficiais e textura média para as camadas sub-
superficiais. Quimicamente, o solo é &cido, com
baixa capacidade de troca de cations e saturacio
por bases menor que 50% (Ibrahim, 2002).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, que receberam diferentes laminas de
irrigagdo e uma dose fixa de N (50 % da dose de
fertilizag@o nitrogenada mineral (FNM) necessaria
anualmente para a cultura da cana).

Os tratamentos foram: (1) SI - sem irrigag3o,
sem FNM; (2) 100 - irrigagdo com efluente e
umidade do solo na capacidade de campo (CC); (3)
125 - irrigagdo com efluente e umidade do solo
25% acima da CC; (4) 150 - irrigagdo com efluente
e umidade do solo 50% acima da CC; (5) 200 -
irrigagdo com efluente e umidade do solo 100%
acima da CC. Em cada parcela foram plantadas 5
linhas de cana espagadas de 1,4 m. Uma linha foi
deixada sem irrigac@o para minimizar o efeito entre
parcelas. Sendo utilizadas como érea (til as duas
linhas irrigadas centrais e desprezados 5 m de cada
lado da parcela. As medidas de resisténcia a
penetragdo foram em: margo de 2007, julho de
2007, outubro de 2007 e janeiro de 2008.

Para cada 4rea em estudo determinou-se a
umidade do solo e a resisténcia & penetragdo em
diferentes periodos do ano. A umidade foi
determinada a base de volume, através do método
dos anéis volumétricos, sendo coletadas amostras
entre 0 — 0,6 m de profundidade.

Para diagnostico da resisténcia a penetragéo,
utilizou-se um  penetrdmetro de  impacto
convencional (Vaz et al., 2002), em 20 parcelas
experimentais, com trés repeti¢cdes, num total de 60
pontos tomados inteiramente ao acaso. A
granulometria foi determinada com o analisador
granulométrico  de  solos da  Embrapa
Instrumentagdo, conforme procedimento descrito
em Vaz et al. (1999). O equipamento forneceu
uma curva completa, de 2 um a 2 mm de didmetro,
da distribui¢&o do tamanho de particulas dos solos,
sendo utilizada para o célculo das fragdes de areia,
silte e argila.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se os valores de
resisténcia a penetragdo e de umidade, nas
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profundidades estudadas. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias
submetidas ao teste de comparagdo de médias,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Observa-se que no més de margo e no més de
julho os comportamentos da resisténcia a
penetragdo foram semelhantes. Houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que SI,
100% e 200% apresentaram os maiores valores.
Na leitura de outubro, periodo pds-colheita, também
ocorreu diferenga estatisticas significativas entre os
tratamentos, a RP neste periodo apresenta valores
bem altos, isso ocorreu porque nesta época a area
estava sem irrigagdo e o solo se encontrava seco
(Tabela 1).

Nas medidas realizadas em janeiro/2008
(Tabela 1), observa-se um comportamento de
tendéncia de todos os tratamentos se igualarem em
termos de resisténcia a penetragdo, para a umidade
do solo proximo da capacidade de campo. Apesar
dos  tratamentos  apresentarem  diferenga
significativa em si, todas as medidas de RP foram
pequenas, sugerindo que periodos chuvosos ndo
seja a melhor época para se diagnosticar possiveis
valores limitantes ao crescimento radicular.

A Figura 1 mostra os graficos das quatro fases
medidas, fazendo-se uma andlise conjunta da
resisténcia a penetragdo nos diferentes manejos de
irrigacdo, verifica-se que os maiores valores de RP
ocorreram entre 20 a 40 cm de profundidade. Isso
¢ indicativo de processos de compactagdo
mecénica, nesta faixa de profundidade.

As andlises granulométricas realizadas na é4rea
revelam diminuigdo nos teores de argila nos
tratamentos que receberam efluentes quando
comparadas ao tratamento SI que nfo receber
efluente (Figura 2). Estudos realizados por Leal
(2007) nesta mesma 4area, concluiram que a
utilizacdo de efluente de esgoto tratado na irrigag@o
da  cana-de-agtcar, ocasionou incrementos
consideraveis nos pardmetros relacionados a
sodicidade do solo. De acordo com Feigin et al.
(1991), o teor de sddio aumenta adispersdo de
argilas, sendo que essa ¢ uma das causas de
redugdo da porosidade do solo, condutividade
hidraulica, taxa de infiltragdo e da destrui¢do da
estrutura do solo. Sendo que as mudangas nas
propriedades quimicas do solo, promovidas pela
aplicagdo da efluente, podem alterar as
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propriedades  fisicas, como estabilidade de
agregados e dispersdo de argila do solo.
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Figura 1 Resisténcia do solo a penetragdo (RP), em
quatro épocas de cultivo de cana-de-agucar, irrigada
com efluente de esgoto tratado (margo e julho) e no
periodo pds-colheita sem irrigagéo (outubro e janeiro).

CONCLUSOES

\

A tendéncia da resisténcia a penetragdo foi
diminuir com o acréscimo no teor de agua do solo,

sendo que a resisténcia a penetragdo foi altamente
influenciada pela condi¢do de umidade do solo e
pouco influenciada pela aplicagdo do efluente;

Medidas corretivas, no preparo do solo, devem
ser tomadas para que as proximas culturas a serem
implantadas nesta 4rea ndo venham sofrer
prejuizos devido a compactagéo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMERON, K.C.; DI, HJ.; McLAREN, R.G. Is soil na
appropriate dumping ground for our wastes? Australian
Journal of Soil Research, Sidney, v.35, p.995-1035, 1997.
FEIGIN, A.; RAVINA, L.; SHALHEVET, J. Irrigation with
treted sewage efluente: Management for environmental
protection. Berlin: Spriger-Verlag, 1991. 224p.
GLOAGUEN, R.A.B.G. Efeito da irrigagdo com efluente
de esgoto tratado nas propriedades fisico-hidricas de um
latossolo. 2005. 119p. Tese (Doutorado em agronomia)—
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2005.

IBRAHIM, L. Caracterizagdo fisica, quimica, mineraldgica
e morfologica de uma seqiiéncia de solos em Lins — SP.
2002. 86p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutrigdo de
Plantas) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2002.
LEAL, M.P.R. Efeito da irriga¢do com efluente de esgoto
tratado em propriedades quimicas de um latossolo
cultivado com cana-de-agucar. 207. 109p. Dissertagdo
(Mestrado em Solos e Nutrigdo de Plantas) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de Sdo Paulo, Piracicaba, 2007.

VAZ, C. M. P.; NAIME, J. M.; MACEDO, A.. Soil
particle size fractions determined by gamma-ray
attenuation. Soil Science. Baltimore, 164(6): 403-410.
1999.

VAZ, CM.P.; PRIMAVESI, O.; PATRIZZI, V.C.; LOSSI,
M.F. Influéncia da umidade na resisténcia do solo
medida com penetrometro de impacto. Embrapa-
CPNDIA, Comunicado Técnico 51, ISSN 1517-4786,
Outubro, 2002. Sdo Carlos, SP.

VIEIRA, L.B. SIERRA, J.G. Uso do penetrdmetro e
programa de computador para tragado de perfil
penetrométrico do solo. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA AGRICOLA, 22, 1993, Théus. Anais...
Ilhéus: SBEA, 1993. P. 1825-1837.



L Manejo e conservagao do solo e da agua

no contexto das mudancas ambientais

10 & 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

Tabela 1. Distribuigdo temporal da média da resisténcia do solo & penetragdo (RP) — MPa e da média da
umidade volumétrica do solo @) — dm> dm’, em quatro épocas, durante o cultivo de cana-de-agucar,
irrigada com efluente de esgoto e no periodo p6s-colheita, sem irrigago, na micro-regifo de Lins—SP .

Durante o cultive Pos-cultivo
Trat(?! mar¢o/07 ‘ julho/07 outubro/07 janeiro/08
irrigado c/ efluente  irrigado c/ efluente sem irrigacéo com chuva
RP 5] RP 0 RP 0 RP 8
SI 394 d 0,13 a 2,20¢c 0,17a 541 a 0,09 a 1,82 ¢ 0,24 a
100% 2,64 ¢ 0,16b 1,70b 0,19a 533a 0lla 1,80c 025a
125%o 1,96 a 0,20 c 1,66 a 0,18 a 574 a 0,10a 1,72 b 0,24 a
150% 1,98 a 0,20 c 1,69 a 0,19 a 5830 0,09 a 1,60 a 0,24 a
200% 2,26 b 0,19¢ 1,79b 0,18 a 6,63 c 0,09 a 1,70 b 0,25a
dms® 0,25 0,02 0,09 0,02 0,41 0,03 0,06 0,02

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *Trat = tratamentos;
3dms = diferenca minima significativa.
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