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Resumo — A utilizagdo de efluentes de tratamento de
esgoto na irrigacdo de culturas é opcdo ambiental e
economicamente interessante. Entretanto, esta pratica
ainda € incipiente no Brasil e faltam informacdes a
respeito de suas implicagdes. Este trabalho objetivou
quantificar as alteragdes dos teores de bases trocdveis e
da acidez do solo apds a irrigagdo com efluente de
estacdo de tratamento de esgoto na cana-de-agicar. A
cultura recebeu quantidades de efluente entre 0 e 200%
da ETc e, apds um ano, o solo foi amostrado até a
profundidade de 1 m e analisado quimicamente. A
irrigacdo com efluente ndo afetou significativamente os
teores de Al, Ca, Mg, Na e o valor da soma de bases no
primeiro ano. J4 o teor de K e o valor de V foram
afetados negativamente pela irrigacdo com efluente no
primeiro ano enquanto H+Al sofreu incremento.
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gotejamento, dgua residudria
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INTRODUCAO

A irrigacdo de culturas € um dos métodos mais
recomendados para a destinagdo de dguas residudrias
(Fonseca et al., 2007). E um método vidvel, pois evita
lancamentos diretos nos corpos d’dgua e garante a
produtividade da cultura, por causa do fornecimento de
dgua e nutrientes (Deon et al. 2010).

Estas dguas geralmente apresentam composicao
caracteristica de cada tipo particular de residuo, nem
sempre sendo a mais adequada a producgdo e nutricao
das culturas agricolas (Fonseca et al., 2007). Isso pode
acarretar desbalanco de nutrientes no sistema solo-
planta e efeitos negativos associados a sodificacao,
salinizacdo e toxicidade de certos elementos.

De acordo com a revisdo de Fonseca et al. (2007),
os teores trocdveis no solo de Ca, Mg e K ndo sdo
objeto de alteragdes consistentes com a pratica da
irrigagdo com efluente de estacdo de tratamento de
esgoto (EETE). No trabalho de Leal et al. (2009), o pH
do solo ndo foi alterado pelo uso de EETE na irrigacdo
de cana-de-agucar. A alta concentracdo de Na presente
em alguns efluentes, pode favorecer a dessorcdo e a
lixiviagdo de outros cétions, particularmente o K (Leal
et al., 2009), o que demandaria o ajuste da fertilizacdo
da cultura para evitarem-se deficiéncias desse nutriente
(Karlen et al., 1976).

O objetivo deste trabalho foi quantificar as alteracdes
dos teores de bases trocdveis e da acidez do solo associadas
a um ano de irrigagdo com efluente de estagdo de
tratamento de esgoto na cultura da cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em d&rea canavieira ao
lado da estacdo de tratamento de esgoto por lagoas de
estabilizacio operada pelo Servico Municipal de Agua e
Esgoto (SEMAE) em Piracicaba, SP. O solo é um
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico tipico e a
variedade plantada foi a SP 90-3414. Os resultados da
andlise de solo prévia indicaram pH em H,O de 6,14; 24 g
dm™ de MO; 8,6 mg dm™ de P-Mehlich-1; 1,86mmolc dm™
de K; 32,19 mmolc dm™ de Ca; 18,44 mmolc dm™ de Mg;
0,36 mmolc dm™ de Na; 21 mmolc dm™ de H+Al; 66,92
mmolc dm™ de SB; 101,09 mmolc dm™ de CTC; e 71% de
V. A adubacio foi realizada conforme a recomendacdo de
RAIJ et al. (1996), mas com aplicacido da metade da dose
recomendada de nitrogénio (N). A primeira soca foi
adubada com 60 kg de N, 30 kg de P,Os e 120 kg de K,O
por hectare, incorporados ao lado das linhas de plantio.

O periodo de avaliacdo correspondeu ao ciclo da 1*
soca. Para a irrigacdo com o efluente proveniente da
estacdo de tratamento de esgoto, o canavial foi dividido em
32 parcelas com seis linhas de plantio espacadas 1,4 m,
com irrigacdo em cinco delas. Foram consideradas
bordaduras a linha de plantio do lado da maior cota do
terreno, duas linhas do lado oposto, sendo a tdltima dela ndo
irrigada, e ainda os 5 metros iniciais e finais das linhas na
parcela, restando a drea ttil de 84 m’.

A irrigagdo por gotejamento foi realizada trés vezes por
semana, com a evapotranspiracdo da cultura (ETc)
calculada a partir da evaporagdo do tanque Classe A e
coeficientes de cultura (Kc) de Doorenbos & Pruitt (1977).
Os tratamentos consistiram de irrigacdo com diferentes
laminas do EETE: (1) sem irrigagcdo; (2) irrigagdo com
EETE, 25% da ETc; (3) 50 % da ETc; (4) 75 % da ETc; (5)
100% da ETc; (6) 125% da ETc; (7) 150% da ETc e (8)
200% da ETc. O efluente utilizado na irrigacdo apresenta
28.,9; 2,5; 25,7; 14,1; 5,0; 36,8 ¢ 66,9 mg L' de N, P, K,
Ca, Mg, S e Na, respectivamente, pH 7,4 e condutividade
elétrica 0,82 dS m' (Gomes et al., 2009).

As amostras de solo foram coletadas no inicio do
experimento e apds um ano de aplica¢do dos tratamentos,
nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e
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80-100 cm para andlise quimica. No solo foram
determinados os teores de Ca, Mg, K, Na, pH, H+Al e
Al e calculados SB e V, conforme Embrapa (1999).
Para interpretacdo de suas alteragdes, os resultados
das andlises do solo ap6s um ano foram subtraidos dos
valores obtidos antes do experimento e, com as
diferencas, foi realizada andlise por superficies de
resposta, utilizando o proc rsreg do SAS (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do solo teve alteracdo significativa apenas em
relacdo a profundidade e ao componente quadritico da
irrigac@o, mas ndo a interacio destes fatores (Tabela 1).
O ajuste quadritico em relacdo a profundidade foi
influenciado pela redu¢do de menos de meia unidade
no pH da camada superficial, entre 0 e 20 cm. Abaixo
desta profundidade, o pH manteve-se estdvel. Pereira
(2009) observou acidificacdo da camada superficial do
solo ap6és 11 anos de irrigacdo com EETE. Os
resultados aqui apresentados ainda n3o permitem
associar alteracdes no pH do solo com a aplicagdo do
EETE.

Alteracdo mais nitida foi observada na acidez
potencial (H+Al), que foi significativamente ajustada
aos fatores estudados, com excecdo do efeito
quadrético da irriga¢do. Na representacdo gréfica deste
ajuste (Figura 1) pode ser notada a influéncia dos
tratamentos com maior 1lamina de irrigacdo com EETE
no aumento da acidez potencial na camada superficial.
J4 foi observado este efeito em outros trabalhos com
EETE (Pereira, 2009), que estd relacionado a adicdo de
grandes quantidades de N amoniacal e o processo de
nitrificacio no solo, que libera H* (BOLAN;
HEDLEY; WHITE, 1991). O mesmo processo explica
o efeito sobre a saturacdo por bases (V) representada
na Figura 2, embora a estatistica para interag@o entre 0s
fatores ndo tenha sido significativa a 5%.

O K foi significativamente alterado pela irrigacio
com EETE (Tabela 2). Na representacdo grafica do
modelo estatistico, € possivel observar que na
profundidade intermedidria estudada a alteracdo foi
nula, limitando-se a camada superficial do solo (Figura
3). Neste caso, houve aumento do K, mas este aumento
foi menor nas dreas irrigadas que na ndo irrigada. Além
do EETE, o K ¢ adicionado ao solo pelas adubacdes, e
a remocao pela cultura foi maior nas parcelas irrigadas,
além de que outros elementos adicionados pelo EETE
deslocam o K do complexo de troca do solo,
favorecendo sua lixiviagd@o, principalmente nas ldminas
de irrigacdo maiores que a necessidade da cultura.
Estes resultados concordam com os observados por
Pereira (2009), que observou uma reducdo do K
trocavel na superficie do solo proporcional a irrigacdo
com EETE.

Nao foi observada alteracdo significativa do Ca no
periodo estudado. J4 o Mg do solo foi ndo foi alterado
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significativamente pela irrigacdo, mas foi associado um
efeito a profundidade (Tabela 2).

Com o uso continuado de EETE, o sédio pode atingir
teores elevados no solo, requerendo cuidados especiais
para seu manejo (Leal et al., 2009). No prazo deste
experimento foi observado apenas pequeno incremento de
Na em profundidade, ndo sendo possivel isolar efeito
exclusivo ou combinado da irrigagdo (Tabela 2). O
comportamento observado pode ser explicado pela boa
quantidade de Ca e Mg no solo, que sdo retidos mais
fortemente que o Na, e o tornam este mais sujeito a
lixiviacdo tanto pelas chuvas quanto pela lamina de
irrigacdo excessiva. No entanto, o Na deve ser motivo de
monitoramento, principalmente em solos mais pobres em
Ca e Mg, onde pode vir a dominar o complexo de troca do
solo (Fonseca et al., 2007). Pereira (2009) observou mais
de 4 mmol. kg de Na no solo apés 11 anos de irrigacdo
com EETE.

CONCLUSOES

1. A irriga¢do com efluente afetou negativamente o teor
de K e a saturag@o por bases (V) e afetou positivamente a
acidez potencial (H+Al) do solo no primeiro ano.

2. A irrigacdo com efluente ndo afetou
significativamente os teores de Al, Ca, Mg e Na e a soma
de bases (SB) do solo no primeiro ano.
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Tabela 1. Superficie de resposta para a diferenga do pH, aluminio trocédvel (Al**), acidez potencial (H+Al), e satura¢io
por bases (V) no solo no inicio do experimento e um ano apds a aplicag@o da irrigacdo, em funcdo da intensidade
de irrigacdo e da profundidade do solo

Componente do modelo of Al Pardmetro oAl v

Intercepto -0,409%+* 0,220554* -4,2963** 4,6881%*
Irrigagdo -0,002311™ 0,000477™ 0,04650%* -0,06575%%*

Profundidade 0,020028** 0,002124"™ -0,076344%* 0,25028**
Irrigacao? 0,00001299* -0,000005227™ -0,000040384™ -0,000212%*

Profundidade? -0,000171%*%* -0,000054262™ 0,000897* -0,002176**
Interacdo -0,000007616™ 0,000004734™ -0,000157* 0,000019477™

R? 0,25 0,06 0,51 0,21

Tabela 2. Superficie de resposta para a diferenca dos teores trocaveis de cations no solo no inicio do experimento e um
ano apés a aplicacdo da irrigacdo, em fungdo da intensidade de irrigag@o e da profundidade do solo

Componente do modelo K Ca Ellc\e/[nglento Na SB
Intercepto 2,76025%* 2,022513™ -3,01267** -0,100763™ 1,768471™
Irrigacdo -0,007879%*%* 0,048603™ 0,006675™ -0,002268™ 0,045142™
Profundidade -0,075314%*%* 0,035412™ 0,219127%** 0,015799%** 0,195016%*

Irrigagao? 0,000014"™ -0,00009™ 0,0000616™ 0,0000083™ -6x10-6™

Profundidade? 0,000501** -0,000481™  -0,00196%** -0,00007™ -0,002011*
Interacdo 0,00007167**  -0,000365™  -0,000161™ -0,0000217™ -0,000475™

R? 0,72 0,06 0,27 0,32 0,08
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Figura 1. Alteragio da acidez potencial (H+Al) do solo ap6s um ano de irrigacdo com EETE (mmol. kg™)
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Figura 2. Alteragéo da saturagdo por bases (V) do solo apds um ano de irrigacdo com EETE (%)
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Figura 3. Alteragio do K do solo apés um ano de irrigagdo com EETE (mmol. kg™)



