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RESUMO

A crescente geracao de efluentes liquidos e o seu lancamento no meio ambiente
tem-se constituido numa preocupac¢ao mundial devido aos impactos negativos
gerados. O objetivo deste trabalho foi avaliar os possiveis impactos da aplicagcao do
efluente proveniente da suinocultura, apés seu tratamento, nos atributos quimicos
do solo, em area cultivada com algodao. O experimento foi realizado no Perimetro
Irrigado Formoso, no municipio de Bom Jesus da Lapa, BA, em area experimental
da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba —
CODEVASF. Foram testados cinco tratamentos: MC — manejo convencional = agua
de “boa qualidade” + adubacao quimica; ET;(,=100 % de efluente tratado; ET ;.55
=175 % de efluente tratado + 25 % de agua boa; ET5y.50 = 50 % de efluente tratado +
50 % de agua boa; ETy;.75 = 25 % de efluente tratado + 75 % de agua boa. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticoes. Os
atributos quimicos do solo avaliados foram: pH, condutividade elétrica, teores de
N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Mn e Cu. Em geral, quanto aos atributos quimicos do
solo, a adocao do manejo com efluente tratado apresentou resultados semelhantes
aos obtidos com o0 MC, favorecendo a melhoria da fertilidade do solo e constituindo-
se em uma fonte alternativa de fertilizacao de baixo custo. O efluente tratado,
independentemente do fator de dilui¢cdo, também demonstrou ser uma fonte
alternativa de agua.

Termos de indexacao: dinamica de nutrientes, adubacao, semiarido,
sustentabilidade.
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SUMMARY: CHEMICAL SOIL PROPERTIES UNDER COTTON USING SWINE
WASTEWATER

The negative impacts of the increasing volume of wastewater and of its discharge into the
environment have become a worldwide concern. This study assessed the potential impacts of
using treated effluent from pig raising for cotton irrigation, to evaluate their effects on soil
chemical properties, and compare the results with those under conventional management. The
experiment was conducted in an experimental area of the Company for the Development of the
San Francisco and Parnaiba valleys “Perimetro Irrigado Formoso”, in Bom Jesus da Lapa,
State of Bahia. Five treatments were analyzed: MC - conventional management =irrigation
with good water quality + chemical fertilizers; ET; ) =irrigation with 100 % treated effluent;
ET;5.05=75 % treated effluent plus 25 % good-quality water; ET5y.;o = 50 % treated effluent
plus 50 % good-quality water; and ETqs.;5 = 25 % treated effluent plus 75 % good-quality
water. The experiment was arranged in a randomized block design with four replications. The
soil chemical properties studied were pH, electrical conductivity, and content of N, P, K, Ca,
Mg, Na, Zn, Fe, Mn, and Cu. In general, the effect of wastewater management on soil chemical
properties was similar to MC, favoring the improvement of soil fertility, indicating swine
wastewater as an alternative source of low-cost fertilizer. Treated effluent, regardless of the

dilution factor, also proved to be an alternative water source.

Index terms: nutrient dynamics, fertilization, semi-arid, sustainability.

INTRODUCAO

O plantel suinicola brasileiro distribui-se em todas
as regides do Pais, encontrando-se na regido Sul o
maior plantel (43 %), seguida das regides Nordeste
(22 %), Sudeste (18 %), Centro-Oeste (10 %) e Norte
(7 %) (Pereira, 2006). Trata-se de uma atividade
predominante de pequenas propriedades rurais e
1mportante do ponto de vista social, econémico e,
especialmente, como instrumento de fixacdo do homem
no campo.

Entre os residuos gerados nessa atividade estao os
dejetos suinos, constituidos de fezes, urina, agua
proveniente dos bebedouros e higienizagdo, residuos
de racao, pelos e outros materiais decorrentes do
manejo adotado (Konzen, 1983). Segundo Pereira
(2006), os dejetos de suinos podem apresentar as
seguintes caracteristicas gerais: sélidos totais,
22,4 g L'1; Ntotal, 2,4 g L'1; P total, 0,56 g L'1; K total,
0,54 mg L'1; e demanda quimica de oxigénio (DQO),
25,5 g L1, Por suas caracteristicas, os dejetos vém
sendo utilizados como fonte de nutrientes via irrigacao
para culturas alimentares e agroindustriais, em razao
das altas concentragdes de nutrientes disponiveis,
principalmente N, P e K (Sherer et al., 2010).

Os solos da regido semiarida nordestina do Brasil
sdo deficientes nesses nutrientes, sobretudo N e P
(Tiessen et al., 1992; Menezes et al., 2000); por outro
lado, o emprego de fertilizantes quimicos é muito
reduzido nessa regido, devido ao elevado custo e ao
risco proporcionado pela irregularidade das chuvas
(Perez-Marin et al., 2006). Assim, o uso de esterco
bovino tem-se tornado uma pratica amplamente
adotada para o suprimento de nutrientes, em especial
N e P, em areas de agricultura familiar (Silva et al.,
2007). Contudo, essa fonte ndo é disponivel em
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quantidade suficiente nas propriedades rurais para
suprir a demanda das culturas agricolas (Garrido et
al., 2008); assim, como alternativa, tem sido proposta
nos ultimos anos a pratica da adubacéo via irrigacao
com agua residuaria de dejetos de suinos.

A capacidade poluente dos dejetos de suinos, em
termos comparativos, é muito superior a de outras
espécies, o que transforma sua utilizacao como fertili-
zante em fator de risco para a saide humana e ani-
mal, em razio da falta de técnicas quanto a um ma-
nejo adequado. Utilizando-se o conceito de equivalen-
te populacional, um suino polui, em média, o equiva-
lente a 3,5 pessoas (Diesel et al., 2002). Além disso, o
lancamento de efluentes liquidos, tratados ou néo, so-
bre o0 solo e nos corpos hidricos provoca alterag¢oes em
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
Essas alterag6es poderao ser, ou ndo, comprometedo-
ras, dependendo do uso que se fard dessa agua e da
qualidade e, ou, quantidade da carga poluente lancada.

Na regido semidrida sio praticamente inexistentes
informacées quanto aos potenciais impactos do uso de
agua residuaria de dejetos de suinos sobre as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos
sob manejo agricola. Assim, o presente estudo teve
como objetivo avaliar os provaveis impactos da
aplicacéo do efluente proveniente da suinocultura, apés
seu tratamento, nos atributos quimicos do solo, em
area cultivada com algodao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Perimetro Irrigado
Formoso, no municipio de Bom Jesus da Lapa, Bahia,
em area experimental da Companhia de Desenvolvi-
mento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba —
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CODEVASF (Projeto Amanha), localizado nas coor-
denadas de 13 °15’ de latitude sul e 43 ° 32’ de longi-
tude oeste e altitude média de 439 m. De acordo com
Koppen, o clima da regido é classificado como BSh,
denominado semidrido seco e quente; a temperatura
média anual é de 25 °C, sendo a média dos meses mais
quentes de 27 °C e a dos meses mais frios de 22 °C; a
precipitacdo pluvial média anual é de 800 mm, sendo
novembro, dezembro e janeiro os meses mais chuvo-
sos; a evapotranspiracio potencial média da regido é
de aproximadamente 1.650 mm; e a vegetagdo domi-
nante é do tipo caatinga hipoxeroéfila (Amaral et al.,
2006). A evapotranspiracio de referéncia e o volume
precipitado foram mensurados durante o periodo da
realizacao do experimento (Figura 1).

O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo — LVA (Quadro 1).
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Figura 1. Evapotranspiracao de referéncia e

precipitacao pluvial durante o periodo de
realizacao do experimento.

Quadro 1. Atributos fisico-hidricos do solo da area

experimental

Profundidade ADA AG AF S A Ce Pm
m % —  gkgl— —kgkgl—
0,00-0,20 25,00 34 31 8 27 0,153 0,080
0,20-0,40 28,00 33 29 8 30 0,142 0,081
0,40-0,60 28,00 31 30 9 30 0,149 0,079
0,60-0,80 29,00 28 31 9 32 0,148 0,076
0,80-1,00 30,00 27 32 9 32 0,149 0,077

ADA: argila dispersa em agua; AG: drea grossa; AF: 4rea fina;
S: silte, A: argila; Cc: capacidade de campo (determinada a
-10 kPa); Pm: ponto de murcha (determinado a -1.500 kPa).
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Implantou-se um experimento de campo no
delineamento experimental em blocos ao acaso, com
cinco tratamentos (MC — manejo convencional = 4gua
de “boa qualidade” + adubagao quimica; ET;y,= 100 %
de efluente tratado; ET75.05= 75 % de efluente tratado
+25 % agua boa; ET5¢.50 = 50 % de efluente tratado +
50 % de agua boa; e ETg5.75=25 % de efluente tratado
+75 % de agua boa) e quatro repetigoes, cultivando-
se o algoddo. A fonte de A4gua boa era proveniente do
rio Corrente, afluente da margem esquerda do rio Sdo
Francisco (Quadro 2).

As diluigdes dos tratamentos foram realizadas a
cada evento de irrigacéo, em tanques com capacidade
de 1.000 L, e sua posterior aplicacio foi via sistema
de irrigagao por gotejamento.

As parcelas experimentais tiveram dimensdes de
5,0 x 3,0 m, e nelas foi semeado algodio, cultivar BRS
Camacari, no espacamento de 1,00 m entre fileiras e
0,125 m entre plantas (correspondendo a
80.000 plantas ha'!), com duas a trés sementes por
cova. Apds a emergéncia das plantulas realizou-se o
desbaste, mantendo-se uma planta por cova. O
trabalho foi desenvolvido durante dois ciclos de cultivos
consecutivos, sendo o primeiro ciclo de cultivo no
periodo de 04/08/2007 a 25/12/2007 e o segundo de 19/
04/2008 a 1°/10/2008. Durante o primeiro ciclo de
cultivo foi aplicada uma lamina média de irrigacio
diaria de 10 mm em todos os tratamentos, enquanto
no segundo ela foi reduzida para 5,55 mm dia‘l.

No tratamento com MC, a adubac¢io quimica foi
realizada com base na analise do solo, seguindo-se a
recomendacdo da Comissao de Fertilidade de Solo do
Estado de Minas Gerais — CFSEMG (Pedroso Neto et
al., 1999): na adubacéao de fundacio foram aplicados,
em ambos os ciclos de cultivo, 20 kg hal de N,
100 kg ha'! de P;O; e 40 kg ha'! de K,0 na linha de
plantio e, na adubacao de cobertura, 20 kg hal de N
e 10 kg ha'l de K,0, aos 30 e 60 dias apds a emergéncia,
aproximadamente a 0,05 m de distancia da linha de
plantio. As fontes de N, P e K utilizadas foram ureia,
superfosfato simples e cloreto de K, respectivamente.

Para estimar os aportes de nutrientes as plantas
via efluente, a cada evento de irrigacéo foi coletada
uma aliquota de 50 mL no ponto de aplicacao
(gotejador), correspondente aos tratamentos ET}
ET75:25’ ET50:50 e ET25:75. As aliquotas eram
armazenadas em freezer e, no final de cada més,
preparava-se uma amostra composta, determinando-
se o pH; a condutividade elétrica do efluente (CEe) e

Quadro 2. Composicao quimica da agua de “boa qualidade” utilizada no experimento

pHu,o  CEa P K N Na Ca Mg Zn Cu Fe Mn RAS
dS m-1 mg L! (mmol L 102
6,77 0,08 0,78 2,73 2,8 1,84 14,4 1,92 001 001 0,07 012 6,77

CEa: condutividade elétrica da agua; RAS: razdo de adsorc¢iao de Na.
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as concentracoes de P, K, N, Na, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe Para avaliar os potenciais impactos dos
e Mn, conforme método proposto pela APHA (1998). tratamentos sobre os atributos quimicos do solo, foram
Calculando-se o produto da concentracio de nutriente  coletadas amostras de solo antes do inicio do primeiro
(Quadro 3) pela lamina aplicada em cada periodo, ciclo de cultivo e ao final do segundo. Considerando a
foram obtidos os aportes de nutrientes para as parcelas  area experimental homogénea na amostragem antes
experimentais (Quadro 4). do primeiro ciclo, foram coletadas dez amostras

Quadro 3. Composicao quimica do efluente tratado e as diversas proporgoes de diluicoes durante o primeiro
e segundo ciclos de cultivo

. 100 % do ET 75 % ET + 25 % AB 50 % ET + 50 % AB 25 % ET + 75 % AB
Atributo
1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
pH 6,70+0,19 6,89+ 0,25 6,29+ 0,83 6,88+ 0,25 6,20+ 0,80 6,86+0,09 6,40+ 0,45 6,76+ 0,40
CEa (dS m") 1,34+1,44 1,01+0,28 0,73+0,54 0,61+0,26 0,65+0,52 0,67+0,22 0,49+ 0,54 0,32+0,13
P tot (mg L") 13,59 +12,74 21,90+15,73 13,31+14,80 16,89+7,22 9,15+9,08 12,10 £2,98 7,75+ 8,83 4,76+ 2,37
K (mgL") 42,90 +31,18 86,78 +31,23 32,57+29,72 52,24+28,56 30,13+30,39 46,87+25,33 22,62+30,19 17,55+7,49

N tot (mgL') 82,88+76,27 115,36+46,68 30,66+12,83 66,20+29,86 28,00+10,74 61,82+29,39 26,74+17,36 22,42+11,13
Na (mg L") 205,33 £282,09 13,94 +3 40 66,53+44,46 9,62+3,11 57,73+44,42 9,67+2,02 36,74+42,70 4,80+1,67

Ca (mgL") 16,40 +6,11 1455 +7,11  45,10+59,68 9,95+0,78 44,00+56,31 8,35+0,96 39,20+47,90 10,05+2,14
Mg (mg L) 25,77+9,99 9,48 +1,81  28,38+24,62 13,74+2,75 25,20+20,68 10,62+2,26 25,08+31,86 9,75+1,71
Zn (mg L") 0,03+0,01 0,03 +0,00 0,03+0,02 0,02+0,00 0,05+0,05 0,02+0,00 0,03+0,02 0,01+0,00
Cu (mgL") 0,01+0,00 0,04 +0,01 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,00 0,02+0,01 0,02+0,00 0,01+0,01
Mn (mg L) 0,13+0,03 0,10 0,01 0,11+0,03 0,09+ 0,02 0,09+0,03 0,09+0,01 0,07+0,04 0,07+0,00
RAS (mmol L") 6,39+ 7,97 0,70 £0,16 2,04+ 1,16 0,46+0,14 1,72+0,86 0,53+0,13 1,02+0,61 0,26+0,10

O numero de amostras compostas durante o primeiro e segundo ciclos de cultivo foram 4 e 5, respectivamente. Intervalo de
confianca calculado com nivel de confianca de 95% de probabilidade. ET: efluente tratado; AB: “a4gua boa”.

Quadro 4. Laminas totais de irrigagcao e quantidades de nutrientes aplicados ao solo por meio do manejo
convencional e efluentes tratados do residuo suino em suas diferentes proporc¢oes de diluicio com agua

de boa qualidade
Quantidade de Nutriente
Tratamento Lamina
P K N Na Ca Mg Zn Cu Mn
mm kg ha'l
1° ciclo de cultivo
mc® 1.254 53 84 95 23 181 24 0,10 0,10 1,50
ET 100 1.254 105 394 638 1.071 175 274 0,39 0,15 1,47
ET 75:25 1.254 89 256 341 642 248 225 0,39 0,17 1,42
ET 50:50 1.254 68 218 308 505 253 208 0,84 0,20 1,24
ET 25.75 1.254 50 114 224 216 223 133 0,46 0,18 1,03
2° ciclo de cultivo
MC! 910 51 75 85 17 131 17 0,09 0,09 1,09
ET 100 910 221 844 1.116 134 157 81 0,25 0,29 0,87
ET75:25 910 153 504 648 93 90 124 0,15 0,21 0,86
ET 50:50 910 108 445 580 91 78 88 0,13 0,19 0,88
ET 2575 910 38 153 201 43 99 85 0,10 0,08 0,66
Total

MC1 2.164 104 159 181 40 312 42 0,22 0,22 2,60
ET100 2.164 326 1.239 1.755 1.205 331 355 0,64 0,44 2,34
ET 75:25 2.164 242 760 988 735 338 349 0,54 0,38 2,28
ET 50:50 2.164 176 663 888 596 331 295 0,97 0,39 2,12
ET 25.75 2.164 88 267 425 259 322 218 0,56 0,26 1,69

M Valores provenientes da contribui¢do da adubac¢do quimica e da aplicacdo da dgua de irrigagdo. MC: manejo convencional =
4gua de “boa qualidade” + adubagdo quimica; ET,,,= 100 % de efluente tratado; ET,;.,5 = 75 % de efluente tratado + 25 % de dgua
boa; ET; .5, = 50 % de efluente tratado + 50 % de dgua boa; ET,;.,, = 25 % de efluente tratado + 75 % de agua boa.
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simples em toda a area, para formar uma composta
em cada faixa de profundidade (0-0,20; 0,20-0,40;
0,40-0,60; 0,60-0,80; e 0,80—-1,00 m). As amostras
foram analisadas no Laboratério de Anéalises de
Fertilidade de Solo da Universidade Federal de Vicosa,
onde se determinaram o pH em agua (1:2,5); Pe K
(extragdo com Mehlich-1, dosagem de P por
colorimetria e K por fotometria de chama); Ca e Mg
trocaveis (extracido com KCIl a 1 mol L'l e dosagem
por espectrofotometria de absor¢do atéomica); Na
(extracaocom KCla 1 mol Li'! e dosagem por fotometria
de chama); carbono organico total — CO (determinado
pelo método de Walkley-Black); N total (método
Kjeldahl); Zn, Fe, Mn e Cu (extracdo com HCI a
0,1 mol L't e dosagem por espectrofotometria de
absorgdo atomica); e condutividade elétrica,
determinada no extrato da pasta saturada do solo
(CEes), conforme método proposto por Embrapa (1997).

No final do segundo ciclo de cultivo, as amostragens
de solo foram feitas em cada parcela experimental,
paralelamente a linha de plantio, nos dois lados, a
uma distancia de aproximadamente 0,10 m da fileira
de plantas, totalizando quatro amostras simples, para
formar uma composta por faixa de profundidade.

Nas analises estatisticas utilizou-se o software
SISVAR (Ferreira, 2003), e a interpretacdo dos
resultados deu-se por meio de analise de variancia
(teste F), em nivel maximo de significancia de 5 %,
determinando-se a influéncia dos tratamentos nos
atributos quimico do solo em cada faixa de
profundidade. Constatados efeitos significativos de
tratamento, realizou-se o teste de Tukey (p < 0,05) para
comparacio das médias.

RESSULTADOS E DISCUSSAO

Composicao quimica do efluente tratado

As concentracgoes dos elementos nos efluentes em
cada tratamento foram bastante variaveis (Quadro 3),
em especial as de Na, N, P e K. No tratamento sem
diluicdo (ET;y,) observaram-se diferencas nas
concentracoes dos elementos durante o primeiro ciclo
de cultivo (Na>N>K > Mg > Ca > P >Mn > Zn >
Cu) em relacio ao segundo (N > K> P > Ca > Na >
Mg > Mn > Cu > Zn).

Do ponto de vista da adequabilidade das aguas para
uso na irrigacdo, destaca-se que o efluente tratado sem
dilui¢do mostrou restrigdo de uso moderado quanto
aos problemas relacionados a salinidade, por apresentar
CEa>0,7dSm.

No que se refere a toxicidade de ions especificos,
caso do Na*, o efluente tratado sem dilui¢do apresentou
restri¢cao de uso somente no primeiro ciclo de cultivo,
em razdo de apresentar concentragdes maiores que
69 mg L1, J4 quanto a influéncia do efluente tratado
sem dilui¢cdo em ocasionar problemas de infiltracao
no solo, constatou-se restricdo de uso ligeira a
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moderada no primeiro ciclo e nenhuma restri¢éao de
uso no segundo.

Aporte de nutrientes ao solo

No quadro 4 encontram-se as laminas totais de irri-
gacdo aplicadas e os aportes de nutrientes ao solo, em
fungdo dos tratamentos durante o primeiro e segundo
ciclos de cultivo. Os resultados demonstram que nos
dois ciclos de cultivo a adogao do ET; gy, ET75.95 €
ET5.50, aportou ao solo quantidades de N, P e K supe-
riores as obtidas por meio do manejo convencional,
com destaque para o N e o K. Quanto aos aportes de
macronutrientes, as parcelas que receberam aplica-
cdo do efluente tratado na sua forma mais diluida
(ETg5.75) sd ndo suplantaram a quantidade de P, apre-
sentando déficits de 6 e 25 % ao final do primeiro e
segundo ciclos, respectivamente, quando comparados
aos aportes realizados pelo manejo convencional.

No entanto, constatou-se que as quantidades de
Na adicionadas ao solo (Quadro 2) por meio do efluente
tratado variaram, no fim do primeiro ciclo de cultivo,
de 216 (ETy5.75) a 1.071 kg ha'! (ET,g); contudo,
durante o segundo ciclo houve reducao significativa
na quantidade de Na adicionada ao solo mesmo no
ET;g9. Os possiveis fatores que possibilitaram essa
reducdo foram mudancas na dieta alimentar dos
animais e alteracdo no processo de limpeza das baias,
que se tornaram didrias; apesar disso, aplicagoes
elevadas de Na, como as supracitadas, poderao
constituir fator limitante para o uso da agua residuaria
da suinocultura na agricultura, em razao de haver
possibilidades de acamulo desse elemento ao longo do
tempo.

Ressalta-se, também, terem sido aplicadas
quantidades expressivas de Mg e Ca no solo quando
se utilizou o efluente tratado, independentemente das
proporg¢oes de diluigao.

Impacto nos atributos quimicos do solo

Observa-se que, dos 13 atributos quimicos
monitorados no final do experimento, apenas quatro
(CEes, K, Mg e Na) apresentaram efeitos significativos
quanto aos tratamentos aplicados, seja em uma ou
em mais faixas de profundidade (Quadro 5).

Carbono organico (CO) e Nitrogénio total (N)

Os teores de CO (Quadro 5) na profundidade de 0—
0,20 m foram considerados médios e, nas demais
profundidades, baixos (Alvarez V. et al., 1999). Em
média, os teores de CO na primeira camada, devido
as adogoes dos ET ;oo e MC, mostraram incrementos
da ordem de 7 e 5 %, respectivamente, em relacao aos
seus valores iniciais; entretanto, os teores de CO
apresentaram a seguinte ordem: ET75.50 > ET oo >
ET50.50 > MC > ETg5.75.

Os teores de N no solo apresentaram comportamento
semelhante ao observado com o CO; contudo, os
acréscimos em seus teores foram mais pronunciados
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(Quadro 5), estreitando a relacdo C:N nas trés (2008), avaliando a aplicacdo de esterco bovino em
primeiras faixas de profundidade analisadas, 4areas do semiarido brasileiro, também observaram
comparativamente a condicao inicial. Galvao et al.  resultados semelhantes.

Quadro 5. Analise de variancia e testes de média para os atributos quimicos do solo apés aplicacao dos
tratamentos (manejo convencional e aplicacao do efluente do tratamento do residuo suino em suas
diferentes proporc¢oes de dilui¢cdo com agua de “boa qualidade™)

FV pH u,0 CEes P K* Ca2* Mg2+ Na®* N co Zn Fe Mn Cu
pSem’  mgdm’ - cmoldm®— — dagkg'— mg dm™
Profundidade (0,0-0,20 m)
Tratamento ns ns ns * ns ok ok ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 3,63 46,49 49,42 35,02 13,33 19,47 217,37 29,67 29,63 50,63 40,34 45,39 21,36
Condicao inicial 6,23 190,00 12,60 0,63 8,11 1,18 0,00 0,06 1,25 2,30 4,10 35,30 0,24
MC 7,12 108,72 3,43 0,22 b 7,25 1,90 b 0,04 ¢ 0,13 1,31 1,564 10,85 61,94 0,79
ET100 7,07 223,21 3,96 0,59 a 6,19 3,10 a 0,14 a 0,13 1,34 0,95 11,63 61,31 0,85
ET75:25 7,05 213,96 4,29 0,47ab 7,06 1,98 b 0,10ab 0,14 1,35 1,23 9,35 72,99 0,81
ET50:50 6,92 137,568 3,67 0,40 ab 7,22 1,58b 0,09bc 0,13 1,32 1,16 12,80 75,60 0,83
ET25:75 7,31 110,28 3,15 0,46 ab 6,62 2,19ab 0,06bc 0,13 1,27 1,06 8,95 51,09 0,86
Profundidade (0,20-0,40 m)
Tratamento ns  *¥ ns ns ns ns o ns ns ns ns ns ns
Bloco ns  **¥ ns ns ns ns ns ns ns ok ns ns ns
CV (%) 3,67 25,07 65,01 34,44 14,59 26,58 31,78 29,20 29,22 21,73 59,08 29,20 15,70
Condigao inicial 6,53 100 2,20 0,27 7,29 0,56 0,00 0,03 0,39 0,71 3,20 17,30 0,45
MC 7,20 62,19Db 2,66 0,31 6,34 2,11 0,03 ¢ 0,11 1,08 1,13 12,43 67,13 0,84
ET100 7,28 190,32 a 3,25 0,42 5,93 2,48 0,14 a 0,09 0,95 0,96 14,00 49,71 0,79
ET75:25 7,25 102,90 b 2,11 0,31 5,78 1,85 0,09ab 0,08 0,81 0,73 21,95 41,46 0,91
ET50:50 7,16 74,24b 1,46 0,30 5,75 2,02 0,09ab 0,09 0,93 0,97 26,98 47,33 0,81
ET25:75 7,36 68,68b 1,65 0,36 6,17 1,68 0,05bc 0,08 0,81 0,96 10,45 46,29 0,84
Profundidade (0,40-0,60 m)
Tratamento ns i ns ns ns ns il ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 3,54 33,73 118,39 43,78 19,56 15,93 50,76 37,94 38,06 9512 28,76 44,54 18,42
Condicao inicial 6,83 68,00 1,10 0,15 7,44 0,42 0,01 0,02 0,23 0,60 4,60 20,80 0,55
MC 7,46 49,63 b 2,99 0,32 6,48 1,46 0,03b 0,10 1,01 0,85 12,88 42,18 0,96
ET100 7,37 121,17 a 1,32 0,35 5,03 2,03 0,10 a 0,05 0,52 0,88 13,45 50,00 0,89
ET75:25 7,68 82,61ab 0,57 0,27 5,95 1,77 0,06 ab 0,08 0,75 1,01 11,55 63,94 0,77
ET50:50 7,39 60,19 0,34 0,22 5,30 1,81 0,10 ab 0,07 0,71 0,92 13,60 54,90 1,04
ET25:75 7,65 80,41ab 0,80 0,29 5,72 2,00 0,04 ab 0,08 0,83 2,08 11,50 47,75 0,85
Profundidade (0,60-0,80 m)
Tratamento ns ns ns ns ns ns w ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 2,92 47,95 167,64 51,64 19,24 23,96 67,36 58,66 58,62 52,68 67,33 45,02 18,11
Condig¢do inicial 6,95 45,00 0,70 0,02 7,56 0,43 0,00 0,03 0,08 0,44 4,30 11,80 0,57
MC 7,57 62,59 1,41 0,25 6,16 2,16 0,02 b 0,07 0,73 0,71 13,20 39,17 0,87
ET100 7,61 67,97 0,23 0,14 5,84 1,39 0,13 a 0,05 0,55 0,78 12,38 53,89 0,93
ET75:25 7,64 52,68 0,14 0,11 5,92 1,33 0,05ab 0,05 0,45 1,25 11,25 56,12 0,84
ET50:50 7,67 43,83 0,14 0,13 5,37 1,77 0,10 ab 0,05 0,51 1,43 23,48 66,37 0,78
ET25:75 7,69 53,47 2,25 0,18 5,90 1,90 0,03b 0,08 0,81 1,17 12,60 61,54 0,86
Profundidade (0,80-1,00 m)
Tratamento ns ns ns ns ns * ok ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 3,76 37,59 190,95 61,83 21,561 19,37 55,59 58,24 58,09 49,46 23,02 52,77 130,61
Condigdo inicial 6,88 74,00 0,70 0,02 7,55 0,36 0,00 0,02 0,08 0,44 2,90 9,40 0,56
MC 7,72 64,62 1,47 0,13 6,58 1,42 b 0,02 b 0,07 0,66 0,66 14,563 36,99 1,03
ET100 7,57 55,83 0,20 0,09 5,67 1,50 ab 0,12 a 0,03 0,32 1,12 12,63 68,87 0,82
ET75:25 7,76 45,61 0,13 0,05 5,63 1,55ab 0,05ab 0,06 0,57 0,82 14,73 45,03 0,93
ET50:50 7,61 68,47 0,11 0,09 5,63 1,53ab 0,09ab 0,06 0,56 1,37 12,25 76,29 2,64
ET25:75 7,60 42,63 0,81 0,11 548 2,13 a 0,02 b 0,06 0,58 1,19 9,58 56,40 0,85

(*) significativo a 5 % e (**) a 1 %; (ns) néo significativo; médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si a 5 % pelo
teste de Tukey. MC: manejo convencional = dgua de “boa qualidade” + adubagéo quimica; ET,,,= 100 % de efluente tratado; ET;,;
=75 % de efluente tratado + 25 % de agua boa; ET;;, = 50 % de efluente tratado + 50 % de dgua boa; ET,;. . = 25 % de efluente
tratado + 75 % de agua boa; CEes: condutividade elétrica do extrato da pasta saturada do solo; N-N total; CO: carbono organico.
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Analisando o teor de N no perfil do solo nas areas
que receberam efluente tratado, notou-se que, apesar
das grandes quantidades aportadas no fim do experimento
(minimo de 425 e maximo de 1.755 kg ha'! de N), em
relacdo ao MC, néo se identificaram indicios de
lixiviacdo. As principais hipiteses para esse comporta-
mento foram: o predominio do N no efluente na forma
amoniacal (NH,") e a forma de parcelamento, que foi
diario, cujas taxas variaram de 1,38 a 5,70 kg ha'!
dia, o que, provavelmente, ocasionou maior eficiéncia
de uso por parte da cultura explorada (algodoeiro) e,
consequentemente, reducao das perdas por lixiviacao.

Medeiros et al. (2005a), investigando as alteragoes
quimicas do solo em resposta a aplicagdo de agua
residuaria de origem doméstica e contrastando os
resultados com os obtidos no manejo convencional,
também nio verificaram diferenca significativa no
incremento do teor de N no solo, pressupondo que, se
a aplicacdo do ET nio incrementar o teor de N no
solo, também néao provocara sua reducio em relacédo
ao MC. Resultados semelhantes foram obtidos
também por Yadav et al. (2002).

Bases trocaveis (K, Mg, Na e Ca)

A aplicagéo diaria do efluente tratado sem diluigéo
(ET; (o) na camada superficial (0-0,20 m) resultou em
teores de K significativamente superiores aos daqueles
que receberam o MC; porém notou-se reducdo de 7 %
em relacéo a condi¢do inicial; ainda assim, seus teores
foram consideradas altos (Alvarez V. et al., 1999).
Observou-se, também, que a aplicacdo do ET5.95,
ET50.50 € ETg5.75 ndo diferiu significativamente entre
si, nem em relagdo ao ET;,; e ao MC. Nas demais
profundidades, embora os teores de K ndo tenham
atingido significancias estatisticas, observou-se
aumento em comparagio com os valores iniciais.

De acordo com os teores de K no perfil do solo
(Quadro 5), nas areas que receberam aplicagio de
eﬂuente tratado (ET1007 ET75:25, ET50:5O e ET25:75),
apesar das grandes quantidades aportadas (variando
de 267 a 1.239 kg ha'!) quando comparadas as do MC
(159 kg ha'l), ndo se identificaram indicios de
lixiviacao, visto que seus teores decresceram com o
aumento da profundidade.

Observou-se, de maneira geral, que os estoques de
Mg no solo foram superiores aos detectados no inicio
do experimento (Quadro 5), em resposta a adog¢éo dos
tratamentos, sendo esses teores classificados como
altos (Alvarez V. et al., 1999). Comprovou-se, também,
que a aplicagdo do KT na profundidade de 0-0,20 m
apresentou estoques de Mg significativamente
superiores aqueles que receberam o MC, enquanto na
camada de 0,80-1,00 m nio se notaram diferencas
significativas entre si.

Analisando o comportamento de Mg em
profundidade nas parcelas experimentais, ndo se
observaram indicios de lixiviacdo.
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Os teores de Na aumentaram em todas as camadas
monitoradas, em todos os tratamentos (Quadro 5),
porém os maiores teores foram verificados nas areas
que receberam aplicacdo do efluente tratado,
independentemente do fator de diluigdo. A aplicagio
do ET;y, apresentou, em todas as profundidades
monitoradas, teores significativamente superiores as
do MC. Varios autores (Medeiros et al., 2005a; Herpin
et al., 2007; Leal et al., 2009) também constataram
aumento nos teores de Na no solo quando utilizaram
efluente tratado de origem doméstica; segundo esses
autores, a causa do acimulo se deve ao fato de o teor
desse elemento no efluente ser elevado.

Apesar do incremento de Na no complexo sortivo
do solo, em especial nas areas que receberam aplicacdo
do efluente tratado, em média, as porcentagens de Na
trocavel (PST) no perfil do solo oscilaram de 0,5 a
1,56 %, valores estes bem abaixo (PST < 7 %) para a
ocorréncia de problemas de sodifica¢do no solo e da
faixa de tolerancia (2—10 %) para as culturas mais
sensiveis (Ayers & Westcot, 1999).

Quanto aos teores de Ca no perfil do solo, observa-
se redugéo em seus valores, em comparagao com o0s
detectados no inicio do experimento (Quadro 5), em
face dos tratamentos adotados; mesmo assim, os teores
de Ca foram classificados como altos (Alvarez V. et
al., 1999), mas sem registro de diferencas
significativas entre si. As redugoes nos teores de Ca
no perfil do solo foram mais pronunciadas nas areas
que receberam aplicacéo do efluente tratado (média
de 22 %), independentemente do fator de dilui¢éo
(ET1007 ET75:25, ET50:50 e ET25:75), possibilitando maior
equilibrio desse cation no complexo sortivo do solo,
tendo em vista que sua satura¢do média no perfil do
solo decresceu de 91 % (condigdo inicial) para 73 %
(no final do experimento).

De maneira geral, as areas manejadas com o
efluente tratado (ETIOO’ ET75:25, ET50:50 e ET25:75)
propiciaram melhor equilibrio entre as bases trocaveis
em todo o perfil do solo, além de manter seus teores
adequados para a exploracio do algodoeiro.

Foésforo disponivel

Notadamente, os teores de P disponivel foram
baixos (Alvarez V. et al., 1999) sob qualquer tipo de
manejo adotado ao longo das cinco faixas de
profundidade monitoradas (Quadro 5), apesar dos altos
aportes conseguidos com aplicac¢io do efluente tratado
(326, 242, 176 e 88 kg ha-l para ETIOO’ ET75125, ET50:50
e ETy5.75, respectivamente).

Na camada de 0-0,20 m, a adocdo do MC
proporcionou redugao de 73 % no teor de P, em relacao
ao detectado inicialmente, enquanto nas demais houve
aumento. Ja nas areas sob influéncia de ET;,
ET75.95, ET50.50 € ETg5.75, a redugéo de P na camada
superficial atingiu 69, 66, 71 e 75 %, respectivamente.
Observou-se também que, nas areas que receberam
aplicacao do efluente tratado nas proporcoes de dilui¢io
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de ET5.95 € ET50.50, @a redugio do P disponivel ocorreu
em todo o perfil, alcancando valores médios de 56 e
68 %, respectivamente.

Com relac¢éo a movimentacao de P no perfil do solo,
ndo se detectou indicio de lixiviacdo por efeito dos
tratamentos adotados.

Condutividade elétrica do extrato da pasta
saturada do solo (CEes) e acidez (pH)

No tocante a CEes do solo, somente nas faixas de
profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m houve
influéncia significativa em razio dos tratamentos, e
as parcelas submetidas a aplica¢éo do efluente tratado
sem diluigdo (ET;y) foram as que mostraram os
maiores valores (190,32 e 121,17 uS cm!), ficando 90
e 78 % acima dos detectados inicialmente,
respectivamente. Apesar desse aumento, ndo foram
observados indicios de salinizacido na 4rea
experimental, por serem os valores inferiores a
2.000 uS ecm'!. Confrontando os valores médios de
CEes (132 uS cm'!) com os valores médios da
porcentagem de Na trocavel (1,5 %) no perfil do solo,
pode-se concluir que nas areas que receberam o ET
o solo continuou sendo classificado como normal.

Analisando o comportamento da CEes no perfil do
solo, nota-se decréscimo com o aumento da
profundidade, e esta, por sua vez, independeu do tipo
de manejo adotado.

Semelhantemente ao que ocorreu com os teores de
Mg e Na, a aplica¢do dos manejos convencional e com
efluente tratado elevou os valores de pH, reduzindo a
acidez do solo em todas as profundidades monitoradas,
em comparagdo com os valores iniciais, embora néo
tenham sido verificadas diferencas significativas entre
s1 (Quadro 5).

Quanto ao comportamento do pH no perfil do solo,
nota-se reducdo da acidez com o aumento da profun-
didade, independentemente dos tratamentos adotados,
indicando a baixa presenca de teores de H*, o que deve
ter proporcionado a elevacéo dos cations basicos (Mg,
K e Na) e a possivel formacao de compostos insoltiveis
entre P e Ca, restringindo sua disponibilidade no solo
(Quadro 5). Medeiros et al. (2005a), avaliando varia-
¢oes do pH do solo quando foi aplicada agua residuaria
de origem doméstica, constataram incremento signi-
ficativo, em relacdo as areas que receberam calagem
e adubacao quimica; todavia, esse comportamento no
perfil do solo foi semelhante ao observado neste traba-
Iho (Yadav et al., 2002; Medeiros et al., 2005b). Estu-
dos desenvolvidos por Galvao et al. (2008) também
identificaram que a acidez do solo reduziu significati-
vamente devido a aplicagdo continua de esterco, em
relacdo as areas nio adubadas.

Micronutrientes (Zn, Fe, Mn e Cu)

Os teores de Zn, Fe, Mn e Cu ndo mostraram
diferencas significativas entre os tratamentos
adotados; contudo, verificou-se incremento em seus

R. Bras. Ci. Solo, 35:1047-1055, 2011

Salomio de Sousa Medeiros et al.

teores em todo o perfil avaliado, quando comparados
com os valores iniciais (Quadro 5), exceto para os
estoques de Zn, que na camada superficial (0—0,20 m)
apresentaram decréscimo.

Avaliando a efetividade dos tratamentos no
aumento médio dos estoques de Fe, Mn e Cu no perfil
do solo, 0 ET}.5, fol mais efetivo; para os estoques de
Zn, fOl (0] ET25:75.

CONCLUSOES

1. A utilizacdo do efluente tratado (ET; o9 ET75.05,
ET50.50 € ET45.75) apresentou resultados semelhantes
aos obtidos com 0 manejo convencional, favorecendo a
melhoria da fertilidade do solo e constituindo-se em
uma fonte alternativa de fertilizacdo de baixo custo.

2. Os aportes de N, P e K ao solo pela ado¢do do
manejo com agua residudria da suinocultura nao
ocasionaram migracdo vertical desses nutrientes, com
remota possibilidade de contaminacido das aguas
subterraneas.

3. A aplicacdo do efluente tratado, independente-
mente do fator de dilui¢do, também demonstrou
efetividade no suprimento das necessidades hidricas
do algodoeiro, apresentando-se como fonte alternativa
de 4gua nio convencional para o setor agricola.

4. A pratica de irrigacdo com o uso do efluente ob-
tido apds o tratamento do dejeto de suino pode permi-
tir a destinacdo ambientalmente correta dos afluen-
tes gerados pela atividade, reduzindo, assim, os im-
pactos negativos no meio ambiente.
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