Revista Brasileira de

Engenharia Agricola e Ambiental

v.17, n.5, p.518-523, 2013

Campina Grande, PB, UAEA/UFCG — http://www.agriambi.com.br
Protocolo 158.12 — 24/07/2012 + Aprovado em 08/03/2013

Agua residudria de esgoto doméstico tratado na atividade
microbiana do solo e crescimento da mamoneira

Karine da S. Simoes’, Maria de F. da S. P. Peixoto?, Ademir T. Almeida3,
Carlos A. da S. Ledo?, Clovis P. Peixoto? & Francisco A. de C. Pereira®

RESUMO

Os residuos de esgoto doméstico apresentam teores de macro e micro nutrientes suficientes para atender a
uma grande parte das culturas. Além de ser uma alternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica
é uma forma efetiva de controle de poluicdo e preservacdo do meio ambiente. Neste contexto, realizou-se
um experimento para avaliar a influéncia da aplicacao de diferentes dilui¢coes de dgua residuaria proveniente
de esgoto doméstico tratado, na atividade microbiana de um Latossolo Amarelo Distrocoeso do Recéncavo
Baiano e no crescimento inicial de plantas de mamoneira ana MPB 01. Avaliaram-se a atividade microbiana
do solo e as caracteristicas de crescimento da planta: altura, didametro do colo, biomassa seca da parte aérea,
biomassa seca da raiz e volume de raizes. De acordo com os resultados, o efluente de esgoto doméstico
tratado sem diluicao estimula a atividade microbiana do Latossolo Amarelo Distrocoeso e prejudica o
crescimento inicial da mamoneira ana MPB 01.

Palavras-chave: atributo bioldgico, efluente de esgoto doméstico, Ricinus communis L.

ABSTRACT

Wastewater from domestic sewage presents levels of macro and micro nutrients sufficient to support a large
part of the crops. Besides being a viable alternative to increase water availability, it is an effective way to
control pollution and preserve the environment. In this context, an experiment was carried out to evaluate
the influence of applying different dilutions of treated wastewater from domestic sewage on the microbial
activity of a distrophic cohesive yellow Latosol in the Reconcavo of Bahia. Its effect on early growth of
dwarf castor bean plants MPB 01 were also evaluated. Soil microbial activity and growth characteristics
such as plant height, stem diameter, shoot dry weight, root dry weight and root volume were evaluated.
According to the results, the effluent of treated wastewater without dilution, stimulates microbial activity
of distrophic cohesive yellow Latosol and impairs the early growth of dwarf castor bean MPB 01.
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INTRODUCAO

No passado, o caminho mais facil para a disposi¢cao de
residuos, tal como o das aguas residuarias, eram os rios, lagos,
mares ou recobrindo o solo sem as devidas consideragdes
sobre as consequéncias de risco de saude e dano ambiental.
Porém esses métodos, altamente dependentes da renovacao
por processos naturais, tornaram-se inadequados mediante o
aumento populacional e industrial, associado a capacidade
limitada assimilativa do ambiente e a escassez de recursos
hidricos (Bouwer, 2000).

Visando diminuir os efeitos impactantes de suas atividades,
0 homem vem procurando adequar-se a nova realidade buscando
tecnologias de menor custo para este fim. Dentre as tecnologias
disponiveis para o tratamento de adgua residuaria de origem
doméstica ou destino final dos efluentes liquidos, destaca-se
o método de disposi¢do de agua no solo cuja técnica vem
sendo utilizada em grande escala em varios locais do mundo,
sobretudo em regides aridas e semiaridas (Medeiros, 2005).

Segundo Hoek et al. (2002) as maiores vantagens do
aproveitamento da dgua residudria para fins agricolas residem
na conservacdo da agua disponivel e na possibilidade de
aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade
de fertilizantes quimicos), concorrendo para a preservagao do
meio ambiente. No entanto, apesar dos efluentes possuirem
potencialidade de uso na agricultura ha falta de tradicdo na
sua reciclagem, principalmente no Brasil. Em consequéncia,
existem poucas informagdes concernentes aos efeitos de sua
disposi¢do em solos com carga variavel (solos tropicais). Deste
modo, torna-se evidente a importancia de estudar os efeitos
decorrentes da disposicao de efluente de esgoto tratado em solo
tropical, no ambiente e nas plantas.

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa
de elevada complexidade morfologica e fisioldgica, com
crescimento diferenciado em cada ramo, dicotomicos e
heterogdnicos, com cachos de varias idades fisiologicas,
possuindo desenvolvimento heteroblastico e metabolismo
fotossintético C3, tratando-se de uma planta rustica da familia
das Euforbiaceas, bastante tolerante a seca e exigente em
radiacdo solar e luminosidade (Carvalho, 2005).

O cultivo de espécies oleaginosas constitui alternativa em
apoio a agricultura familiar, criando melhores condig¢des de
vida em regides carentes, valorizando potencialidades regionais
e oferecendo alternativas a problemas econdmicos e socio-
ambientais (Ramos et al., 2003). Apesar de considerada uma
atividade de pequenos produtores, algumas agdes do governo
brasileiro vém mudando este cenario. Através de estimulos para
a cultura da mamona no Nordeste do Brasil, o governo pretende
criar condi¢des para o desenvolvimento da regido. Nesta
parte do Brasil ha quase 4 milhdes de ha com caracteristicas
edafoclimaticas apropriadas, em que se alcangaria o rendimento
de até 1,5 t de sementes por hectare enquanto a média anual é
de apenas 750 kg (Freitas & Fredo, 2005).

Diante do exposto este trabalho tem como objetivo,
avaliar a influéncia da aplicagdo de diferentes diluigdes de
4gua residudria proveniente de esgoto doméstico tratado, na
atividade microbiana de um Latossolo Amarelo Distrocoeso
do Reconcavo Baiano e no crescimento inicial da mamoneira
ana MPB 01, em condigdes de casa de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de casa de
vegetacdo, no Campus da Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia, no municipio de Cruz das Almas. O solo utilizado
no experimento, classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso, textura média a argilosa, foi coletado em uma
area do Campo Experimental da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, na profundidade de 0-20 cm. A adubagao
com nitrogénio, fosforo e potassio, foi feita com base no
resultado das analises quimicas do solo e de acordo com a
recomendagdo de Carvalho (2005), para a cultura da mamona.
Foram aplicados 50 kgha' de N; 50 kg ha' de P,O, e 25 kg ha'!
de K,0. As fontes de P,O,, K,O e N foram, respectivamente:
superfosfato simples, cloreto de potassio e ureia (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacao quimica da camada de 0-20
cm do Latossolo Amarelo distrocoeso, utilizado no
experimento. Cruz das Almas, BA, setembro/outubro
de 2010

Caracteristicas Valor
pH H,0 (1:2,5) 49
H-+Al (cmol, dm™3) 3,0
P (mg dm?) 16,0
M.O (g kg™") 10,7
K* (cmol, dm?) 0,12
Ca*? (cmol, dm?) 1,2
Mg*2 (cmol, dm) 0,6
Na (cmol, dm®) 0,1
SB (cmol, dm™3) 2.2
T (cmol, dm®) 5,0
V (%) 44,0
PST (%) 20
RAS (mmol L)% 0,01
CEg (dS m™ 0,12

H + Al - Acidez potencial; P — Fésforo disponivel; M.0 — Matéria organica; (K*, Ca*?e Mg+?) -
Potassio, Calcio e Magnésio trocavel, respectivamente; SB - Soma de bases trocaveis; CTC (T)
- Capacidade de troca cationica a pH 7,0; V - Indice de saturacao de bases; PST — Percentagem
de sodio trocével; RAS — Razéo de adsorcéo de sddio; CE — Condutividade elétrica do solo

O municipio esta situado no Reconcavo Baiano a 200 m de
altitude, 12°40° 197 de latitude sul e 39° 06’ 22 de longitude
a Oeste de Greenwich (Almeida, 1999).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com 4 repeti¢des e 5 tratamentos: agua residuaria com quatro
diferentes proporcdes de diluicdo do efluente de esgoto
doméstico tratado (EET): T1- 100% EET; T2- 75% EET +
25% agua de pogo (AP) ; T3- 50% EET + 50% AP; T4 - 25%
EET + 75% AP e TS - AP.

Utilizaram-se, no experimento, vasos de aproximadamente
5 kg, em que cada vaso representou uma repeticao. No plantio
foram colocadas 3 sementes por cova efetuando-se o desbaste
apos 10 dias, deixando-se uma planta por vaso. O efluente
liquido tratado foi armazenado em uma caixa de agua e diluido
com o auxilio de outras trés caixas de agua de igual volume,
de forma a implementar os tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Determinou-se a umidade correspondente a capacidade de
campo do solo utilizando-se o método do torrdo separado pela
frente de molhamento, descrito por Costa (1983). A partir dai, o
controle da irrigagdo foi baseado no peso inicial de cada vaso.

A agua residuaria utilizada para irrigacao foi proveniente
da estacdo de tratamento de esgoto doméstico, localizada na
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cidade de Cachoeira, BA, e operada pela Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento S.A. (EMBASA).

As analises fisico-quimicas do efluente e da agua de pogo
(Tabela 2) foram realizadas no Laboratorio de Qualidade da
Agua do Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental —
Universidade Federal de Vigosa (DEAA/UFV) e no Laboratorio
da Comissdao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira —
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (CEPLAC/
MAPA), seguindo a metodologia proposta pela APHA (1995).

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica do efluente
de esgoto doméstico tratado (EET) e da agua de poco
(AP) utilizados no experimento

Constituintes Unidades AP EET
pH 8,2 6,5
Ca mg L™ 169,94 86,57
Mg mg L 222,77 78,8
K mg L 16 51
Na mg L 56 140
C.E dSm” 1,42 2,92
P mg L 0,10 15,9
N mg L 24,9 60
cr mg L 812,98 48
HCO5 mg L 922,47 1698,52
STD mg L™ 1050,8 2160,8
DBO mg L™ 6,7 155
DQO mg L 10 269
co mg L 46 138
CT NMP 100 mL™! 1,5x102 1,3x10°
CF NMP 100 mL"’ <10 <10
RAS (mmol L™)%8 1,38 4,48
Relagao Ca:Mg 0,76 1,10
Relacao DBO:DQO 0,65 0,58

DQO - demanda quimica de oxigénio; DBO — demanda bioquimica de oxigénio; CO — carbono
organico; CT - coliformes totais; CF — coliformes termo tolerantes (Fecais — E. coli); C.E —
condutividade elétrica; STD — Sélidos totais dissolvidos

A atividade microbiana (respiracdo basal) foi avaliada ao
final do ensaio, pela quantificagdo do diéxido de carbono (CO,)
liberado pelo processo de respiragdo microbiana, durante trés
dias de incubacdo em temperatura ambiente (em torno de 25
°C), de acordo com a metodologia descrita por Alef (1995).

Ao final do ensaio (45 dias), foi avaliado o crescimento
inicial das plantas, determinando-se a producdo de biomassa
seca da parte aérea e a biomassa seca da raiz utilizando-se uma
estufa de circulacdo forcada, em que o material vegetal ficou
durante 72 h a uma temperatura de aproximadamente 65 °C
(Peixoto et al., 2010). Foram determinados a altura da planta,
o diametro do colo e o volume de raizes. O volume de raizes
foi determinado com auxilio de uma proveta graduada de 100
mL, mais agua da torneira; apos completar o volume da proveta

com agua fez-se a imersao da raiz, previamente lavada e secada.
Com uma pipeta graduada de 5 mL, retirou-se e se anotou o
excesso de agua que ultrapassou a capacidade da proveta, o
qual correspondia ao volume da raiz, considerando-se que: |
mL =1 cm? (Peixoto et al., 2010).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
da regressao, com auxilio do software SISVAR .

REsuLTADOS E DIscussAo

A atividade microbiana (liberagdo de CO,) aumentou
com a aplicagdo de concentragdes crescentes do efluente de
esgoto doméstico tratado com o menor valor para o tratamento
testemunha (100% de agua de poco) (Figura 1). Este resultado
esta de acordo com o encontrado por Sparling et al. (2006)
ao verificarem aumento da atividade microbiana ao longo
do tempo, em fungdo da irrigacdo com efluente de esgoto
doméstico tratado em quatro solos da Nova Zelandia.
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Figura 1. Atividade microbiana (mg C-CO, 100 g solo™)
do solo em diferentes diluigoes de dgua residuaria de
efluente de esgoto doméstico tratado. T1 (100% do
efluente tratado); T2 (75% do efluente tratado); T3 (50%
do efluente tratado); T4 (25% do efluente tratado); T5
(100% de agua de poco)

Verifica-se que no tratamento testemunha ocorreu menor
atividade microbiana devido, possivelmente, ao baixo teor
de matéria organica (10,07 g kg') do Latossolo Amarelo
Distrocoeso (Tabela 1).

Na Tabela 3 se encontra o resumo da analise de variancia
da caracteristica de crescimento e a atividade microbiana
da mamoneira. Verifica-se, através dos dados obtidos, que a
atividade microbiana foi significativamente influenciada pela
aplicacao do efluente de esgoto doméstico tratado no Latossolo
Amarelo Distrocoeso, porém sua aplicagdo nao favoreceu o
crescimento inicial da mamoneira and MPB 01. O resultado

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia da altura da planta - AP (cm), diametro do colo - DCOL (cm), massa seca
da raiz - MSR (g planta™), volume da raiz - VR, massa seca da parte aérea - MSPA (g planta™) e atividade microbiana
(AM) em funcao das diluicoes de dgua residudria de efluente de esgoto doméstico

am
FV ot AP DCOL MSR VR MSPA AM
Residuo 3 82,14 0,00 0,08™ 3,17 0,63™ 7,51%*
Residuo convencional 1 514,10** 0,17** 4,94 80,00** 16,84 ** 9,42**
Erro 15 51,89 0,00 0,01 2,42 0,33 0,21
CV (%) 17,67 6,96 22,05 15,17 16,69 23,64
Média geral 40,76 0,76 1,42 10,25 3,46 1,93

** g * significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. " nao significativo a 0,05 de probabilidade
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encontrado se diferencia do estudado por Xavier et al. (2009)
ao observarem interagdes significativas para as variaveis altura
de plantas e didmetro caulinar denotando a interdependéncia
entre eles, o que foi refletido no crescimento das plantas. Para
Lima et al. (2005) a aplicagdo de agua residuaria de esgoto
doméstico tratado como suplemento nutricional para a cultura
da mamoneira ¢ uma estratégia viavel para o aproveitamento
deste residuo, haja vista que, na medida em que as cidades vao
investindo no tratamento do esgoto doméstico, quantidades
cada vez maiores de residuo de esgoto ou biossolidos sdo
disponibilizadas com grande potencial de uso agricola e redugao
de custo de produgao.

Finocchiaro & Kremer (2010) verificaram uma relagao
inversa entre a atividade microbiana do solo e a deposigdo de
efluente de esgoto doméstico tratado quando comparado com
a agua de rio embora tenham observado que as dguas residuais
tinham duas vezes a condutividade elétrica e quatro vezes a
concentrag@o de sodio, comparadas com a agua do rio. Neste
trabalho a condutividade elétrica de 2,92 dS m! do residuo
utilizado estimula a atividade microbiana do solo.

Considerando que a maioria dos micro-organismos do
solo ¢ heterotrofica, o aporte de fontes de carbono ao solo
promove um aumento da populagdo microbiana em fungdo da
disponibilidade de substrato a ser decomposto.

Em sua composi¢do, o EET contém 138 mg L' de carbono
organico, 60 mg L' de nitrogénio, 15,9 mg L' de fosforo,
51 mg L' de potassio, 86,57 mg L' de célcio 78,8 mg L
de magnésio (Tabela 2) nutrientes utilizados pelos micro-
organismos do solo. E provavel que este fato explique a maior
atividade microbiana do Latossolo Amarelo Distrocoeso
quando se aplicou o efluente de esgoto doméstico tratado.
Hawko & Summers (2006) e Friedel et al. (2000), também
verificaram incremento da atividade microbiana do solo em
fung@o do aumento das concentra¢des de carbono organico e
nitrogénio total no solo.

Com relacdo a altura das plantas (Figura 2A) observa-se, em
fun¢@o do aumento das dilui¢des do EET, uma amplitude de 50
cm (0% do efluente) e 35 cm (100% do efluente) em que a altura
de planta foi reduzida linearmente na medida em que aumentava
a proporg¢do do efluente. Lima et al. (2005) constataram que
o aumento das doses do residuo de esgoto propiciou maior
crescimento das mudas de mamoneira avaliadas aos 42 dias
apos a emergéncia ( DAE). Rodrigues et al. (2009) também
constataram, utilizando 4dgua residudria, que apos os 40 DAE
houve um crescimento melhor da mamoneira com a aplicagdo
do residuo, assim como Souza et al. (2010) observaram que a
mamoneira apresentou crescimento exponencial independente
do tratamento aplicado com o esgoto doméstico tratado.

Verificou-se redug@o: do didmetro do colo da planta, da
produgdo de biomassa seca da parte aérea, das raizes e no
volume de raiz (Figuras 2B, 2C, 2D e 2E, respectivamente),
com a aplicagdo de doses crescentes do EET no solo no entanto,
em escala polinomial do segundo grau com uma queda mais
pronunciada entre o tratamento testemunha (0% do EET) e 25%
de EET; a partir dai houve tendéncia de estabilizac@o da curva.

Nascimento et al. (2006), tém mostrado um incremento no
crescimento de plantas de mamoneira em fungao da aplicagdo
de agua residuaria de esgoto doméstico tratado no solo, da
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Figura 2. Altura da planta (cm) (A), Diametro do colo
(cm) (B), Massa seca da raiz (g planta”) (C), Volume da
raiz (cm?) (D), Massa seca da parte aérea (g planta™) (E)
em funcao das diluicdes de dgua residuaria de efluente
de esgoto doméstico tratado

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.5, p.518-523, 2013.



522 Karine da S. Simoes et al.

mesma forma que Cavallet et al. (2006) observaram, ao estudar
o efeito da utilizagdo de 4dgua residudria no solo , melhoria da
fertilidade do solo e um incremento na producdo de grios de
milho em todos os tratamentos aos quais se aplicou a agua
residuaria devido a presenga de nutrientes. Silva et al. (2007)
avaliaram a adubag¢do com macro e micronutrientes na cultura
da mamona e concluiram que a adubagdo promoveu aumento
de produtividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque
para a adubagdo nitrogenada; apesar disto, o crescimento
inicial da mamoneira MPBO1 foi prejudicado neste trabalho.

De acordo com a Tabela 2, o efluente aplicado tem um teor
de sodio de 140 mg L teor este trés vezes maior que o da
agua do pogo 56 mg L. Sem dhvida essa alta concentragdo
de sodio presente no EET ¢ que esta acarretando reducao
na analise de crescimento da mamoneira considerando-se,
embora de maneira indireta, uma RAS (razao de adsorc¢ao de
s6dio), de 4,48 (meq L')* do EET em relagdo a 1,38 (meq
L)% da agua do pogo, caracterizando um aumento da PST
(Percentagem de Sédio Trocavel) no complexo de troca do
solo aumentando, assim, o efeito nocivo do sédio a cultura.
Severino et al. (2006) constataram que a irrigacao didria com
4gua residudria em mamoneira estimulou o desenvolvimento
vegetativo apesar dos sais presentes na agua de irrigacdo. Ja
com a condutividade elétrica de 2,92 dS m™ e considerando que
a mamoneira ¢ muito sensivel a salinidade, possivelmente foi
um dos fatores que contribuiram para prejudicar o crescimento
da mamoneira neste estudo. Referidos resultados concordam
com Silva et al. (2008) que, analisando o desenvolvimento ¢ a
producdo de duas cultivares de mamoneira sob estresse salino
submetido a quatro niveis de C.E da agua de irrigagdo (entre
0,7a6,7dS m™"), verificaram redugdes lineares entre os valores
de altura de plantas ¢ didametro do caule, para as cultivares de
BRS Paraguagu ¢ BRS Energia.

Lima et al. (2007) constataram, estudando a influéncia da
salinidade na cultivar BRS 149-Nordestina, que a mesma foi
sensivel a presenca de sais na dgua de irrigagdo com tendéncia a
diminuir o crescimento vegetativo com o aumento da salinidade
da agua de irrigagdo.

CONCLUSAO

O efluente de esgoto doméstico tratado estimula a atividade
microbiana do Latossolo Amarelo distrocoeso e prejudica o
crescimento inicial da mamoneira anda MPBOI.
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