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Avaliacio da Fertilidade de Solo apds Adicido de Efluente Produzido
por Fossa Séptica Biodigestora

Adriana Soares Faustino ""”, Wilson Tadeu Lopes da Silva'” & Ana Rita de Aratjo Nogueira =

RESUMO - Efluentes provenientes de tratamento de
esgoto tém sido muito usados na agricultura como
adubo organico, podendo substituir parte da adubagdo
mineral. Com o objetivo de avaliar o impacto na
fertilidade do solo causado pela adi¢3o do efluente
produzido por Fossa  Séptica  Biodigestora,
desenvolveu-se um estudo com solos sob cultivo de
goiaba, comparando seus efeitos a adubagdo mineral do
tipo NPK. Foram coletadas amostras nas profundidades
de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, de solos submetidos a
adubagdio mineral do tipo NPK, solos adubados com
efluente e de solo de mata. Foram feitas anélises de pH,
condutividade, determinagdo dos teores de matéria
orginica volatii e de macro e micronutrientes
disponiveis no solo. Os valores de pH em CaCl, 0,01
mol L™ para os trés tipos de solos variaram de 3,57 a
5,15 sendo que os maiores valores foram observados
para o solo adubado com efluente. Com relagdo ao teor
de matéria orgénica, foi observado um aumento para o
solo com adubagdio orginica, em relagdo ao solo com
adubag@o mineral. O solo de mata, por ser um solo
intacto, apresentou teor de matéria orgédnica superior
aos demais solos analisados e também baixa
disponibilidade de nutrientes, com exce¢do de ferro e
manganés. Para os solos adubados foi observada uma
maior disponibilidade de nutrientes, em especial nos
solos adubados com efluente. O efluente agiu como um
condicionador do solo, proporcionando um aumento
em sua matéria orginica, o que pode ter contribuido
para a diminui¢do de sua acidez. O efluente também
forneceu macro e micronutrientes em quantidades
significativas ao solo, nio sendo observado efeito de
salinizagdo nas profundidades analisadas.

Introducio

O uso de efluentes provenientes do tratamento de
esgotos na agricultura é uma pratica comum em muitos
paises [1,2], principalmente em fun¢do da composigio
desses residuos, que geralmente apresentam alto teor de
matéria orgdnica e quantidades significativas de
nutrientes minerais, além de representar um beneficio
de ordem social pela disposi¢éo final menos impactante
desses residuos no ambiente.

Em paises de clima tropical como o Brasil, esse
tipo de pratica apresenta aspectos positivos em fungdo
da temperatura a qual o solo € exposto, o que favorece

a uma intensa atividade intempérica, proporcionando uma
rapida mineralizagdo da matéria organica (MO) e também
disponibilizando nutrientes ao meio.

O efluente usado como adubo organico nesse estudo é
gerado a partir do tratamento de esgotos domésticos na drea
rural, em um sistema denominado Fossa Séptica
Biodigestora. Esse sistema, mostrado na Fig. 1, é composto
por trés caixas de fibrocimento interligadas por tubos de
PVC, sendo que a primeira caixa ¢ ligada diretamente ao
vaso sanitario. A desinfecgdo do esgoto doméstico nesse
sistema ocorre por agdo de digestdo fermentativa,
utilizando-se de esterco bovino como meio inoculante de
bactérias, visando aumentar a eficiéncia do processo [3]. O
efluente assim gerado pode ser usado como fertilizante
contribuindo para uma agricultura sustentavel.

Neste trabalho buscou-se avaliar o impacto na
fertilidade do solo causado pela adigio desse tipo efluente,
comparando-o com solo submetido & adubagdo mineral a
base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK).

Palavras-Chave: efluente, matéria organica, nutrientes

Material e métodos
A. Descrigdo da drea experimental

A adubagio do solo com efluente iniciou-se no segundo
semestre de 2003, logo apds a instalagio do sistema da
Fossa Séptica Biodigestora. O solo analisado ¢ classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa sendo
usado no cultivo de goiaba. A drea de cultivo compreende
aproximadamente nove hectares, os quais recebem
aplicagio de efluente trés vezes ao ano, exceto em uma rua
do goiabal, que ¢ adubada somente com adubo do tipo
NPK. Em toda a drea cultivada é feita a corregdo da acidez
do solo com calcério.

O efluente utilizado apresenta cariter ligeiramente
alcalino, possui quantidades significativas de matéria
orgénica e lambém de macro e micronutrientes como
mostrado na Tabela 1.

B. Coleta e preparo das amostras

A coleta foi feita em agosto de 2006. Coletaram-se as
amostras na 4rea de proje¢do da copa das frutiferas
utilizando trado holandés, nas camadas de 0-10, 10-20 ¢
20-40 cm, de solos submetidos a adubagdo mineral do tipo
NPK, solos adubados com efluente e de solo de mata. Os
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solos foram acondicionados em bandejas plasticas e
secos a sombra. Em seguida foi realizada a limpeza
manual para retirada das raizes e restos de plantas ¢
posteriormente passado em peneira de 0,5 mm.

C. Andlises

Foram feitas andlises de pH, condutividade,
determinagio dos teores de matéria orgénica volatil e
de macro e micronutrientes disponiveis no solo, todas
em duplicata.

Os valores de pH foram determinados a partir da
leitura, utilizando eletrodo de vidro combinado, de um
extrato aquoso do solo, obtido apés misturar-se 10 cm’
de terra fina seca ao ar (TFSA) a 25 cm’® de solugdo de
CaCl, 0,01 mol L.

Para determinar a condutividade das amostras de
solo usou-se um método desenvolvido pelo Laboratério
de Salinidade dos EUA, o qual extrai sais solaveis em
dgua com base na relagdo dgua /solo [4]. Para a
obten¢do dos extratos, adicionou-se 100 cm’ de solo
seco. Em seguida adicionou-se dgua até o ponto de
saturagdo. Deixou-se em repouso por uma hora.
Utilizando um funil de Buchner, filtrou-se a mistura
recolhendo a solu¢do em um frasco plastico com
tampa. As medidas foram feitas utilizando um
condutivimetro marca Horiba, modelo ES-12E a 25°C.

O teor de matéria orginica volatil foi determinado
por via seca, através da calcinagio de 10 g de solo em
mufla a 750°C durante 3 horas.

A determinacdo dos nutrientes disponiveis no solo
foi feita segundo metodologia adotada no Estado de
Sdo Paulo [4]. A extragdo dos macronutrientes (Ca,
Mg, K, P) foi feita utilizando uma mistura de resinas
trocadoras de ions. Para tal, mediu-se 2,5 cm’ de
TFSA. Acrescentou-se 25 mL de 4gua e uma esfera de
vidro; tampou-se o frasco e agitou-o durante 15
minutos para promover a desagregagido do solo. Em
seguida, retirou-se a esfera de vidro e adicionou-se 2,5
cm’ de resina, medida com cachimbo provida de fundo
de malha de poliéster. Fechou-se o frasco e agitou-o
durante 16 horas, em agitador circular horizontal, a
uma velocidade de 220 rpm. Separou-se a resina do
solo, lavando-a com d4gua. Adicionou-se a resina
exatamente 50 mL de solucdo de NH,C1 0,8 mol L' em
HC1 0,2 mol L', deixando em repouso por 30 minutos
¢ em seguida agitou-se os frascos a 220 rpm por uma
hora, Os extratos foram utilizados para as
determinagdes de calcio, magnésio, potassio e fésforo.
As quantificagdes de Ca, Mg foram feitas utilizando
Espectrémetro Absor¢do Atémica por chama - marca
VARIAN, modelo EspectraAA 800; o potassio foi
medido em Fotdmetro de Chama , marca Micronal
modelo B262 e o fosforo foi quantificado em sistema
FIA com Espectrofotometro VIS, marca FEMTO,
modelo 432. Para a extragdo dos micronutrientes (Cu,
Fe, Mn, Zn) utilizou-se solugdo extratora de acido
dietilenotriaminopentaacético (DTPA). Mediu-se 20
cm’® de solo, com auxilio de um molde tipo cachimbo,
em frascos cdnicos de polietileno e adicionou-se 40 mL
da solugdo extratora de DTPA. Os frascos foram
tampados e agitados durante duas horas a 220 rpm.

Apos a filtragem da suspensdo os extratos estavam prontos
para as andlises dos metais.Os micronutrientes disponiveis
no solo foram quantificados em espectrémetro de Absorgio
Atdmica por chama - marca VARIAN, modelo EspectraAA
800.

Resultados

A. pH

Os valores de pH obtidos para as amostras de solo sdo
mostrados na Tabela 2. Analisando esses resultados pode-
se observar que o solo da regido possui carater bastante
acido, isso € mais nitido se compararmos os solos de mata,
que ndo recebem qualquer tipo de corretivo de acidez, com
os demais solos que sdo tratados com calcario. O solo
adubado com efluente apresentou valor de pH ligeiramente
superior ao solo com adubagio mineral em especial na
primeira camada.

B. Condutividade

A condutividade esta relacionada com o contetido de
sais na solugdo do solo. Na Tabela 2 é possivel observar
um decréscimo nesse conteido conforme aumenta a
profundidade no solo. Dentre os solos analisados, o de
mata apresentou maiores concentragdes de sais. Pode-se
observar também que o solo adubado com efluente nio
apresenta excesso de salinidade, visto que seus valores de
condutividade estdo na faixa de 0,0-2,0 dS m" ¢ dentro
desta faixa os efeitos da salinidade sdo geralmente
negligencidveis.

C. Teor de matéria organica volatil

Os solos analisados apresentaram teores médios de MO
variando de 18 a 36 gMO Kg' de solo. O solo de mata
possui maior teor de MO que os solos analisados, por ser
um solo intacto, ndo submetido a qualquer forma de
mancjo. Comparando os solos adubados (Fig. 2), pode-se
observar que o solo que recebeu aplicagido de efluente

apresentou maior teor de MO, principalmente na camada
superficial (0-10 cm).

D. Macro e micronutrientes disponiveis no solo

As concentragdes de nutrientes disponiveis no solo sdo
mostradas na Fig. 3. No geral, verificou-se um aumento nas
concentragdes dos macronutrientes quando adicionado o
efluente, em relagdo ao solo adubado com NPK, ja os
teores de micronutrientes para esses dois solos foram
semelhantes. O solo de mata apresentou baixas
concentragdes de nutrientes, exceto de ferro e manganés,
que foram superiores aos demais solos analisados.
Possivelmente, devido ao carater acido deste solo, o qual
favorece a dispombilidade de ferro e manganés e reduz a
dos outros nutrientes.

Discussido

A adig¢do de efluente no solo propiciou um aumento no
teor de matéria orginica se comparado com o solo
submetido 4 adubagdo mineral. A matéria orgénica quando
incorporada ao solo melhora suas propriedades fisicas,
como, por exemplo. aumenta a capacidade de troca



catidnica, promove a redugdo de aluminio téxico,
conserva a umidade do solo e também melhora a
estabilidade dos agregados, diminuindo assim as perdas
por erosdo ¢ lixiviagdo [5].

Um aumento no valor de pH para o solo adubado
com efluente também foi observado, possivelmente
devido ao caréter ligeiramente alcalino do efluente (pH
~7,7). Na faixa de 6,0 a 7,0 unidades de pH,
encontram-se condigdes favordveis a disponibilidade de
nutrientes [6]. Os valores de pH para o solo adubado
com efluente estdo mais proximos desta faixa, sendo
que para esse solo verificou-se maior concentragdo de
macronutrientes disponiveis (P, Ca, Mg) em relagdo ao
solo com NPK. Essa concentragdo superior de
nutrientes também € devido aos teores desses
elementos contidos no préprio efluente.

Geralmente, pelo fato do efluente ser salino (Tabela
1), o seu uso como adubo orginico pode provocar
aumento na salinidade no solo. O excesso de sais na
zona radicular (independentemente das espécies iGnicas
presentes) prejudica a produtividade das plantas. Isso
ocorre porque a maior concentragdo da solugdo ird
exigir da planta mais energia para conseguir absorver
dgua (efeito osmotico), uma energia que serd desviada
dos processos metabdlicos essenciais [7]. Os resultados
obtidos mostraram que ndo houve aumento
significativo na salinidade do solo com aplicagio do
efluente, em relagdo ao solo com adubagdo mineral.

Conclusio

O efluente agiu como condicionador do solo
proporcionando melhorias em suas propriedades
quimicas, através principalmente da a¢do da matéria
orgdnica presente nesse material. Também foi
observado um aumento na disponibilidade de nutrientes
para os solos com adubo orginico, sendo que sua
aplicagdo ndo provocou excesso de salinidade nas
profundidades analisadas.
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Tabela 1. Caracteristicas do efluente produzido pela Fossa Séptica Biodigestora.

Constituinte Concentracio Constituinte Concentracio
pH 77 Ca(mgLT) 318254124
DBO (mg O, L") 153 Mg (mg L") 19,47 + 0,43
DQO (mg 0: L) 252 Fe (mgL™) 0,55 0,06
Condutividade (dS m™) 2,62 Mn (mg L) 0,15 0,00
Na(mgL™) 231,71 £3,63 Zn(mgL™) 0,15 +0,01
K (mgL™") 117,78 £ 0,10 Cu (mg L") 0,08 0,00
PimgLh 67,95 + 0,04

Tabela 2. Valores de pH e condutividade para as amostras de solo.

NF pH Condutividade a 25°C (dS/m)
AP . 0-10cm |  1020em | 2040cm 0-10cm | 10-20cm | 20-40cm
CE 5.15£0,01 4,592 0,01 3,68 0,01 0,18 £ 0,01 0,14+0,01 0,12 0,01
NPK 4.81£0,0! 4,402 0,01 4,47 £ 0,01 0,20 £ 0,00 0,11 0,01 0,10+ 0,01
M 3,57 £ 0,01 3,64 £ 0,01 3,73 0,01 0,33 £0,00 0,20 £ 0,01 0,19 £0,01

Figura 1. Esquema do sistema da Fossa Séptica Biodigestora.

1 SR 0-10cm
354 BEES 10-20cm
B 20-40cm

aMO Kg.l

CE NPK

Figura 2. Teor de matéria organica volatil no solo. CE: solo adubado com efluente; NPK: solo com adubagdo mineral a

base de nitrogénio, fosforo e potassio; M: solo de mata.



G ] O 0N

01-0 MdN

giach]

0T-01 10

01-03D

wp Sw Lwp *jownu

00T W
0T-01 W

Q-0 W

0F0T AdN

02-01 AdN

01-0 MdIN

0r-0Z 140

001 5D

01-030

140

50

404

30
0
0
0
G

p Sw

Figura 3. Concentragdo de macro e micronutrientes disponiveis no solo. A e B — micronutrientes; C ¢ D —

énio, fosforo e

énio

| a base de nitrog

a0 minera
se as profundidades em centimetros.

macronutrientes. CE: solo adubado com efluente; NPK: solo com adubag

10, 10-20 e 20-40 referem

potassio; M: solo de mata. As numeragdes 0-



