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Alteracao quimica do solo irrigado por aspersao e gotejamento
subterraneo e superficial com agua residuaria’

Delvio Sandri2, Edson E. Matsura® & Roberto Testezlaf?

RESUMO

Propos-se, neste trabalho, avaliar a variagao dos constituintes quimicos do solo devido a aplicacao de agua residudria e
agua de um depdsito de fonte superficial, durante dois ciclos da alface (Lactuca sativa L.), cv “Elisa”, utilizando-se os
sistemas de irrigacdo por aspersao, gotejamento subterrdneo e superficial. Analisaram-se as camadas de solo de 0-0,10 e
0,10-0,20 m, aos 6, 26 e 46 dias ap6s o transplantio no 1° ciclo e aos 7, 27 e 49 dias apds o transplantio, no 2° ciclo. Os
resultados demonstraram que no 1° ciclo a concentracdo de sodio apresentou elevagao nos tratamentos irrigados com
agua residudaria, em ambas as camadas de solo. As concentragcdes de manganés e cobre também indicaram elevacao
nesse ciclo, para a camada de solo de 0-0,10 m na irrigacao por aspersao e gotejamento superficial com agua residudria;
no 2° ciclo os tratamentos irrigados com agua residudria mostraram elevacao do nitrogénio total em ambas as camadas
de solo analisadas e da matéria organica, somente na camada de 0-0,10 m. Nesse ciclo, 0 manganés e o cobre também
apresentaram redugdo na concentracao, efeito atribuido as chuvas que ocorreram no periodo.

Palavras-chave: composicao quimica do solo, efluente, Lactuca sativa L.

Chemical alteration of soil irrigated by sprinkler,
subsurface and surface drip irrigation with wastewater

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the variation of soil chemical constituents due to wastewater and surface water
reservoir applications, during two cycles of the lettuce (Lactuca sativa L.), cv “Elisa”, using sprinkler, surface and subsurface
drip irrigation. The soil layers of 0 - 0.1 m and 0.1 - 0.2 m were analyzed, after 6, 26 and 46 days of transplanting in the
1t cycle and after 7, 27 and 49 days in the 2" cycle. The results showed an elevation of sodium concentration in the 1t
cycle for the treatments irrigated with wastewater in both soil layers. The manganese and copper concentrations increased
in the 15t cycle in the soil layer of 0 - 0.1 m for the sprinkler and surface drip irrigated with wastewater. In the 2" cycle
the treatments with waste water presented an elevation of total nitrogen in both analyzed layers and for organic matter
in the layer of 0 - 0.1 m. Also in this cycle, a reduction in the manganese and copper concentrations was found, attributed
to the rainfall that occurred in the period.

Key words: soil chemical composition, effluent, Lactuca sativa L.
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INTRODUCAO

A aplicacéo de efluentes ao solo € vista como forma efe-
tiva de controle da poluicdo e uma alternativa viavel para
aumentar a disponibilidade hidrica em regides aridas e semi-
aridas, podendo reduzir os custos com tratamento e ainda
servir como fonte de nutriente para as plantas reduzindo,
assim, os custos, com a aquisicdo de fertilizantes quimicos
comerciais (Madeira et al., 2002; Hespanhol, 2003, Medei-
ros et al., 2005a); Esta técnica, porém, requer monitoramento
do balango de cétions no solo, como o sédio que, em geral,
possui concentracOes elevadas na agua residudria, o que res-
tringe a solubilidade de muitos nutrientes.

A irrigagdo com esgotos sanitarios pode ser considerada
uma fertirrigacdo devendo-se, portanto, observar todos os cui-
dados inerentes a tal pratica. Embora o descarte indevido de
efluente possa representar um problema ambiental, por ou-
tro lado apresenta caracteristicas desejaveis, como potencial
para fornecimento de nutrientes as plantas, principalmente
nitrogénio, fésforo e potassio e, sobretudo, potencialidade de
uso como fonte extra de agua as plantas. Kiziloglu et al.
(2008) afirma que a utilizagdo de aguas residuais para a ir-
rigacdo é cada vez maior, sendo uma solucéo técnica para
minimizar a degradacdo do solo e para restaurar o teor de
nutrientes dos mesmos. Para Duarte et al. (2008) a irriga-
cdo com esgoto sem tratamento adequado pode ser nociva
ao meio ambiente, a salide humana, ao solo, aos aqiferos e
as culturas irrigadas; no entanto, segundo Heidarpour et al.
(2007), a crescente necessidade de agua nas regides aridas
do mundo, resultou na necessidade do uso de aguas residu-
ais para a aplicacdo da agricultura e paisagismo. Para Me-
deiros et al. (2005b) embora encontrada em abundéncia no
Brasil, j& apresenta comprometimento da sua quantidade e
qualidade, principalmente nas regides proximas aos grandes
centros.

Em geral, os esgotos sanitarios apresentam teores de ma-
cro e micronutrientes suficientes para o atendimento da de-
manda da maioria das culturas, razao por que o uso de agua
de esgoto doméstico pode apresentar de 200 a 400 mg L* de
sais e 300 mg L de sélidos dissolvidos inorganicos. Silva et
al. (2005) observaram, em esgotos domésticos tratados com
reator UASB seguido de filtro bioldgico, presenca de macro e
micronutrientes suficientes para o crescimento da maioria das
culturas cultivadas na regido semi-arida.

De acordo com Adans et al. (1979), a aplicagdo em ex-
cesso de nitrogénio, fésforo e zinco, pode provocar caréncia
de cobre, que aparece na forma de Cu?*, sendo adsorvido aos
minerais de argila, hidroxido de ferro e a matéria organica,
da mesma forma que altas concentracGes de fésforo e moli-
bdénio prejudicam sua absor¢do pelas plantas.

O nitrogénio ambnia e o ion amonio, aplicados via ferti-
lizantes ou lodo de esgoto em grande quantidade no solo,
apresentam tendéncia a elevar a acidez do solo, pois a rapi-
da nitrificacdo desses compostos libera ions de hidrogénio
que permanecem adsorvidos pelos coldides do solo, ao mes-
mo tempo, é necessario verificar nutrientes facilmente lixi-
viaveis como o nitrogénio nitrato (Jnad et al., 2001).

Jnad et al. (2001), analisaram as alteracGes nas caracte-
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risticas quimicas do solo devidas a aplicacdo de efluente
domeéstico por gotejamento subterraneo, em quatro diferen-
tes localidades do Estado do Texas, observando elevacéo sig-
nificativa de sddio no solo, em situagdes em que o teor ini-
cial deste ion no efluente era alto (305 mg L) e no solo era
baixa. O fosforo aumentou significativamente préoximo do
emissor e na superficie do solo, pelo fato da linha de goteja-
dores estar instalada a uma pequena profundidade (0,08 m).
O nitrogénio total, calcio, magnésio, potassio, carbono or-
ganico total e contetido total de sais, ndo indicaram mudan-
ca significativa no perfil do solo.

Biscaro (2003) irrigou a alface americana durante 4 ci-
clos no mesmo local, utilizando o gotejamento superficial e
subsuperficial para aplicacdo de agua do Ribeirdo Lavapés e
observou, no primeiro ciclo, elevacdo do teor de fésforo,
magnésio, zinco e boro na camada de solo dos canteiros; no
segundo ciclo, o calcio e 0 magnésio apresentaram peque-
nas variagOes de seus teores no solo, enquanto o zinco e o
boro sofreram redugdo; nos terceiro e quarto ciclos, o calcio
e 0 magnésio apresentaram elevagdo de seus teores no solo
e no quarto ciclo, o cobre, o ferro, 0 magnésio e o zinco re-
duziram seus teores no solo em relagcdo ao terceiro ciclo.

Neilsen et al. (1989) aplicaram efluente secundario mu-
nicipal com a irrigacdo por gotejamento, durante 4 anos, nas
culturas de tomate, pimenta, cebola, pepino, feijdo e meldo,
observando que o contetido de sédio nos primeiros 0,30 m
de solo nédo foi prejudicial para as culturas. Na camada de
solo de 0 - 0,15 m, ocorrem baixa variacao do calcio e mag-
nésio e grande de sddio, enquanto o fésforo apresentou ele-
vacao devido a presenca de derivados de detergentes nos eflu-
entes utilizados.

Objetivou-se, neste trabalho, definir a variagdo dos consti-
tuintes quimicos do solo durante dois ciclos da cultura da
alface, em virtude da aplicagcdo de agua residuaria tratada
com leitos cultivados com macrofitas e agua de um deposito
de fonte superficial, utilizando-se os sistemas de irrigacéo
por aspersdo, gotejamento superficial e subterraneo, nas ca-
madas de solo de 0- 0,10 m e 0,10 - 0,20 m.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental da
Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadu-
al de Campinas, localizado no municipio de Campinas, SP,
com Latitude de 22° 53’ S e Longitude de 47° 05 W. O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico. O cli-
ma, segundo a classificacdo de KOppen, é uma transicdo entre
Cwa e Cwif, isto €, subtropical de altitude, seco no inverno e
chuvoso e quente no verdo, com precipitagdo média anual
em torno de 1370 mm, temperatura média anual de 21,7 °C
e umidade relativa do ar de 66,2%. A textura do solo na ca-
mada de 0-0,20 m apresentou 56,9% de argila, 19,2% de silte
e 23,9% de areia.

O desenvolvimento da pesquisa consistiu na realizacdo de
dois ciclos da cultura da alface (Lactuca sativa L.) cv Elisa,
compreendendo os periodos de 08/06 a 23/07/01 (1° ciclo) e
de 17/08 a 03/10/2001 (2° ciclo).
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A avaliacdo estatistica foi realizada comparando-se os tra-
tamentos, independentemente, em fungédo das épocas de co-
leta das amostras de solo, que ocorreram aos 6, 26 e 46 dias
apos o transplantio — DAT para o 1° ciclo, e aos 7, 27 e 49
dias ap6s o transplantio para o 2° ciclo. Nos dois ciclos, a
primeira coleta de solo (6 e 7 DAT) foi realizada antes do
inicio da aplicagdo de agua residuaria.

Utilizaram-se os sistemas de irrigacdo por aspersao e go-
tejamento subterraneo e superficial e agua de duas qualida-
des, ou seja, agua residuaria e agua do depdsito superficial,
com trés repeti¢des, cujos tratamentos foram denominados:
Ar — Aspersdo, utilizando-se agua residuaria; Ad — aspersao,
empregando-se agua do deposito superficial; Gbr — goteja-
mento subterraneo com agua residuaria; Ghd — gotejamento
subterraneo com agua do depdsito superficial; Gpr — goteja-
mento superficial com agua residuaria e Gpd — gotejamento
superficial com agua do deposito superficial.

O espagamento entre as plantas de alface foi de 0,25 x
0,25 m (16 plantas por m2), no total de quatro linhas de plan-
ta por canteiro (Lisbéo et al., 1990). A aplicacdo de agua para
a cultura foi diaria, as 17 h e 30 min, determinando-se a la-
mina a partir da evapotranspiracdo de referéncia do dia an-
terior, obtida pela equacdo de Penman Monteith e fornecida
por uma estacdo climatica automatica, instalada a 150 m do
local do experimento.

Para cada sistema de irrigagdo foram construidos 3 can-
teiros, com 1,20 m de largura, 10,0 m de comprimento e
0,2 m de altura, no mesmo local durante os dois ciclos da
cultura. No gotejamento subterraneo e superficial se instala-
ram duas linhas de gotejadores CarboDrip tipo labirinto por
canteiro, em que no gotejamento subterrdneo as mesmas fo-
ram enterradas a uma profundidade de 0,10 m. O espacamen-
to entre emissores na linha lateral era de 0,40 m com vazéo
nominal de 2,3 L hl. Na irrigacdo por aspersdo se instala-
ram 4 aspersores setoriais, com vazdo nominal de 450 L h'!
e dispostos de 12 x 12 m.

No momento da confecgdo dos canteiros foram incorpo-
rados, na camada de 0-0,20 m, tanto no 1° como no 2° ci-
clo, 33 kg ha! de N, 116 kg ha'l de P,Os e 67 kg ha! de
K,0, considerando-se a recomendagdo de Trani & Raij
(1997) e mais 20,8 toneladas por ha de um condicionador
de solo a base de turfa, o qual apresenta alto teor de maté-
ria organica, contendo nitrogénio e magnésio em sua com-
posicdo, apresentando condutividade elétrica (1:2 base vo-
lume) entre 0,5 e 1,3dSm™ e pH entre 5,5 ¢ 6,2. Em
cobertura foram aplicados, por vez, 15 g m2 de sulfato de
amonia com 20% de N, aos 20 e 32 dias ap6s o transplan-
tio (DAT) no 1° ciclo e aos 10, 20 e 32 DAT no 2° ciclo.
Como cobertura morta se utilizou uma camada com espes-
sura de 0,01 a 0,02 m de bagago de cana-de-agtcar moido;
constatou-se, no 1° ciclo, uma precipitacdo de 40 mm, con-
centrada na uUltima semana antes do final do mesmo, en-
quanto no 2° ciclo foi de 197 mm.

O solo nas camadas de 0-0,20 m e 0,10-0,20 m, foi ana-
lisado retirando-se amostras no inicio, no meio e no final de
cada canteiro, que foram misturadas e resultaram em trés
amostras compostas (uma por canteiro) por camada analisa-
da. O local de coleta das amostras de solo no canteiro foi

sempre entre duas plantas de alface, em uma das linhas de
plantas centrais consideradas Uteis.

Os constituintes quimicos analisados no solo foram: fos-
foro, potéassio, sodio, nitrogénio total, manganés, cobre, cal-
cio, magnésio, enxofre, condutividade elétrica, matéria or-
ganica e capacidade de troca de cations. A técnica de
determinacdo analitica utilizada seguiu os procedimentos
descritos por Silva (1999).

A Tabela 1 apresenta os dados de produtividade da alface
observados nos 1° e 2° ciclos para os sistemas de irrigacdo
por aspersao, gotejamento subterraneo e superficial, utilizan-
do-se agua residuaria e do deposito superficial.

Tabela 1. Produtividade da alface aos 46 DAT no 1° ciclo e aos 49 DAT
no 2° ciclo para os trés sistemas de irrigacao e as duas qualidades da dgua

Produtividade (g m?)

Ciclo Ar Ad Gbr Gbd Gpr Gpd
10 24725 23833 40556 28480 39346  3290,0
20 49382 37516 47922 30212 45285 32744

Ar — Aspersao com agua residudria, Ad — aspersdo com agua do depdsito, Gbr — gotejamento
subterraneo com agua residudria, Gbd — gotejamento subterraneo com dgua do depdsito, Gpr —
gotejamento superficial com dgua residudria e Gpd — gotejamento superficial com dgua do depésito.
DAT - Dias ap6s o transplantio

A produtividade da alface nos dois ciclos foi mais eleva-
da nos sistemas de irrigacdo por gotejamento subterrneo e
superficial utilizando-se &gua residuéria, quando compara-
da com o uso de agua do depdsito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores médios dos parametros
de qualidade da agua residuéaria e agua do deposito superfi-
cial, aplicadas pela irrigacdo por aspersdo, gotejamento sub-
terrneo e superficial, durante os 1° e 2° ciclos.

A 4gua residuaria mostrou valores maximos de Ca de
36,5 mg L (6 DAT no 1° ciclo) e minimo de 28,5 mg L™!
(10 DAT no 2° ciclo), enquanto para 0 Na o maximo foi de
19,5 mg L™ (25 DAT no 2° ciclo) e o minimo de 16,5 mg L™
(6 DAT no 1° ciclo); esses valores sdo menores que 0s en-
contrados por Miranda (1995), que observou concentracao
média de Na de 68,1 mg Lt em &gua residuéria com trata-
mento secundario. O teor de Mg variou entre 2,0 e
3,0 mg L1, sendo os teores normais para a irrigagéo, de
acordo com Ayers & Westcot (1991), de 0-20,0 mg L1 para
o Ca, 0-40,0 mg L para o Na e entre 0-5,0 mg L1 para o
Mg. Segundo esta classificagdo, os teores de Ca na agua
residuaria foram maiores que o permitido para a agua de
irrigacdo. Segundo Crook (1991) e Trani (2001), os valo-
res maximos de Na na agua de irrigagdo devem estar entre
50 a 70 mg L™1; assim, a agua utilizada ndo devera causar
dano algum a cultura nem ao solo. Valores maiores que 0s
indicados pelos autores podem ocasionar a existéncia ex-
cessiva deste ion, especialmente quando a umidade for in-
ferior a 30% para qualquer tipo de solo.

Na agua do depdsito superficial os maiores valores obser-
vados de Na e Ca foram de 2,0 e 7,5 mg L1, respectivamente,
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Tabela 2. Qualidade da agua residudria e do depésito superficial utilizada na irrigacao por aspersao, gotejamento subterraneo e superficial aos 6, 26 e

46 DAT do 1° ciclo e aos 10, 25 e 47 DAT no 2° ciclo

1° ciclo 2° ciclo
R Agua residuaria Agua do depdsito Agua residuaria Agua do deposito
Parametros ——¢ 2% T 6 2 16 10 2 a7 10 25 a7
mg L’
Na 16,5 18,0 19,0 1,0 2,0 2,0 18,0 19,5 18,5 2,0 2,0 1,0
Ca 36,5 29,0 315 75 45 55 285 30,0 30,5 45 35 4.0
Mg 2,0 25 2,0 15 2,0 2,0 25 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0
RAS 3.8 46 47 0,5 12 11 46 3,7 46 1,2 1,3 0,6
Mn * * * * * * * * * * * *
S 2,0 25 2,0 1,0 1,0 1,0 25 3,0 4.0 1,0 1,0 25
Fe 04 0,7 1,8 0,9 0,7 04 11 0,8 0,5 0,4 0,9 0,9
B 0,1 0,1 0,1 * * * * 0,1 0,1 * * 0,3
K 8,5 9,0 11,0 1,0 * 0,5 9,0 11,0 12,0 0,5 0,5 1,0
P total 1,63 1,78 1,20 0,02 0,10 0,01 1,6 2,35 1,45 0,12 0,02 0,13
P,05 3,68 413 2,70 0,04 0,22 0,03 3,41 5,35 1,83 0,27 0,05 0,32
NH,* =N 25,3 31,8 29,6 0,0 0,0 0,0 36,1 32,5 374 0,0 0,0 0,0
NO; - N 04 0,1 0,5 0,3 0,0 0,4 0,8 12 0,3 0,3 04 0,2
DQ0 215 6,5 93,0 1,0 0,0 7,0 23,0 53,0 45 15,0 42,0 0,0
SpT 323,80 287,05 332,15 33,9 25,0 32,7 329,3 331,9 400,0 34,3 30,4 30,7
EC (dS m™) 0,51 0,45 0,52 0,05 0,04 0,05 0,52 0,52 0,63 0,06 0,05 0,05
pH 73 74 71 6,6 7.2 6,9 7.2 74 74 6,9 71 6,9

* Abaixo do limite de deteccao; RAS — Razéo de Absorgéo de Sodio; SDT — Sélidos Dissolvidos Totais; EC — Condutividade Elétrica; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio); DAT — Dias ap6s o transplantio

' Fonte: Paganini (1997), SDT (mg L") = EC (dS m'") x 640

bem inferiores, portanto, aos observados na agua residuaria,
as os teores de Mg foram muito semelhantes aos obtidos na
agua residuaria e, desta forma, os teores de Na, Ca e Mg, es-
tdo dentro dos limites aceitaveis para agua de irrigacéo.

O valor da RAS (Tabela 2) considerando-se os dois ci-
clos, foi de no maximo 4,7 para a agua residuéria e de 1,3
para a agua do deposito, semelhantes aos obtidos por Jnad
et al. (2001), em efluentes oriundos de quatro localidades
diferentes, variando entre 2,6 a 12,4. Tendo em vista a in-
dicacdo de Ayers & Westcot (1991), os valores observados
neste trabalho ndo deverdo causar efeitos negativos, que so
passam a provocar algum dano as plantas para valores de
RAS maiores que 10.

Observaram-se valores de NH,* — N elevados na agua
residuaria com o maximo de 31,8 mg L1 aos 26 DAT do 1°
ciclo e de 37,4 mg L aos 47 DAT do 2° ciclo; esses indices,
de acordo com recomendacgéo de Trani (2001), sdo conside-
rados criticos para agua de irrigagdo com fins a aplicacdo
em hortalicas, porém para a maioria das outras culturas ndo
ocorre efeito prejudicial com concentracdes inferiores a
30,0 mg Lt (Ayers & Westcot, 1991). Na agua do depdsito
superficial se detectou a presenca de NH,* — N em nenhum
dos ciclos estudados.

Os parametros S, Fe, B, K, P total, P,O5, NO3;"— N, DQO,
SDT, EC e pH, apresentaram valores dentro dos niveis acei-
taveis para agua de irrigagdo.

Apresenta-se, a seguir, uma discussdo referente aos resul-
tados dos constituintes quimicos do solo, ocasido em que se
analisou cada sistema de irrigacdo, independentemente, em
funcgdo das épocas de coleta de amostra de solo, para as ca-
madas de 0-0,10 m e 0,10 - 0,20 m.

Fosforo (P): O teor de P apresentou elevagdo significati-
va a nivel de 10% de significancia para o tratamento Ad no
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1° ciclo, dos 6 aos 46 DAT para as duas camadas de solo
analisadas (Tabela 3). Nos tratamentos Gbr, Gbd, Gpr e Gpd
no 1° ciclo e em ambas as camadas de solo, embora néo se
tenha observado variagdo significativa, de maneira geral o
teor de P se elevou até os 26 DAT, reduzindo aos 46 DAT
em relacdo aos valores de 6 DAT, podendo ter sido influen-
ciado pela absorcao deste ion pela alface na segunda metade
de seu ciclo; resultados concordantes com os obtidos nos tra-
tamentos em que se utilizou agua residuaria foram observa-
dos por Duarte et al. (2008), quando do uso de efluente do-
méstico tratado e aplicado por gotejamento no cultivo da
variedade de pimentdo matador, ndo constatando alteracéo
significativa nas concentracdes de fosforo do solo. Cavallet
et al. (2006) constataram a disponibilizacdo do fésforo, em
conseqliéncia da incorporacdo de 320 t ha! de 4gua residua-
ria, correcdo da acidez e insolubilizagdo dos teores de alu-
minio trocavel no solo no cultivo do milho.

Nota-se, ainda, uma mudanca ndo regular dos valores de
P entre as épocas de coleta de solo, em ambas as camadas
analisadas, que pode ser atribuida ao fato de ndo se ter con-
siderado a posicdo de coleta das amostras de solo em rela-
cdo ao gotejador e, sim, somente em relacdo a linha de go-
tejadores que em virtude da baixa mobilidade no solo Costa
et al. (2009), a variacdo espacial pode interferir no teor de
P, conforme demonstrado por Jnad et al. (2001).

Esses autores relatam que o P indica tendéncia em per-
manecer préximo ao local de aplicagdo, por apresentar ra-
pida precipitacdo e reacdo de adsor¢do no solo, sendo o0s
principais responsaveis pela retencdo do P, a matéria orga-
nica e a ligacdo com ions e oxidos (Fe e Al), porém o P se
desloca para locais distantes do ponto de aplicacdo, quan-
do sua capacidade de adsorcéo for atingida, podendo o
movimento do fon ser influenciado pela umidade do
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Tabela 3. Valores médios de fosforo, potassio, sddio, nitrogénio total, manganés e cobre para a irrigacdo com aspersao, gotejamento subterraneo e
superficial utilizando-se dgua residudria e do depdsito superficial, para trés épocas de coleta de amostra e duas camadas de solo

Coleta 1°ciclo Coleta 2° ciclo
em DAT Ar Ad Gbr Ghd Gpr Gpd em DAT Ar Ad Gbr Ghd Gpr Gpd
Camada 0 - 0,10 m Fésforo (mg dm-3)
6 47,7 a 33,0b 55,7 a 3232 483 a 40,3 a 7 443 a 543 a 59,7 a 333a 55,0 a 54,7 a
26 h23a 473ab 573a 333a 40,7 a 57,0a 27 61,7 a h23a 63,7 a 410a 493 a 46,3 a
46 443 a 56,7 a 50,0 a 343a 60,7 a 46,0 a 49 423 a 42,7 a 63,3 a 36,3 a 48,0 a 48,3 a
Gamada 0,10-0,20 m
6 390a 320b 50,3 a 36,0 a 413a 357a 7 513a 427 a 59,7 a 250a MN7a 470 a
26 45,7 a 403ab 56,7 a 25,7 a 49,7 a 440a 27 543 a 4232 56,7 a 24,7 a 420a 39,7 a
46 403 a h3,0a 50,7 a 350a 40,7 a 510a 49 543 a 483 a 62,0a 313a 55,0 a 40,0 a
Camada 0 - 0,10 m Potassio (cmol dm)
6 0,38 a 0,49 b 0,49 a 045a 043a 0,63 a 7 0,33a 0,70 a 039a 0,40 a 0,40 a 0,40 a
26 0,37 a 0,72 a 043a 0,44 a 051a 0,46 a 27 0,30a 060ab 040a 0,40 a 0,40 a 0,40 a
46 0,332 0,70 a 0,36 a 0.41a 045a 0,44 a 49 0,17 b 0,40 b 0,30a 0,20 b 0,30a 0,30a
Camada 0,10-0,20 m
6 0,342 0,44 b 0,57 a 045a 043a 0,63 a 7 0,30a 0,60 a 0,36 a 0,40 a 045a 0,49 a
26 0,40 a 065ab 042ab 045a 0,52a 0,49 a 27 0,30a 0,60 a 039a 0,30a 037ab 040b
46 0,39a 0,68 a 0,38 b 0,44 a 045a 0,48 a 49 0,30a 0,50 a 0,24 b 0,30a 0,33b 0,33 b
Camada 0 - 0,10 m Sddio (mg dm-?)
6 70b 41b 6,0b 38a 64b b2a 7 122b 442 86a 30a 78a 34a
26 8,6 ab 48ab 100D 37a 85 ab 6,8a 27 10,5b b6a 91a 38a 123 a 57a
46 143a 6,0a 173a 45a 120a 6,7 a 49 172a 50a 6,8a 29a 71a 39a
Camada 0,10-0,20 m
6 6,7 a 46a 6.3 ¢ 4,7a 79b 47 a 7 123 a 43a 89a 36a 94a 37a
26 9,5 ab 64ab 119b 50a 99b b7a 27 118a 48a 90a 38a 1452 44 a
46 10,0 b 73b 16,8 a b6a 152 a 51a 49 153 a 50a 10,6 a 38a 1052 35a
Camada 0 - 0,10 m Nitrogénio total (cmol dm-?)
6 18b 22a 20a 18b 18b 20b 7 2,9 ab 26a 2,9ab 20b 2,4 ab 30a
26 272 272 28a 23a 26a 34a 27 13b 242 20b 20b 20b 24a
46 206a 24a 206a 206a 28a 32a 49 35a 32a 442 35a 34a 206a
Gamada 0,10-0,20 m
6 15b 15b 242 24a 18b 20b 7 2,0 ab 18b 20b 11b 1,8 ab 13b
26 2,7 ab 30a 21a 35a 28a 32a 27 11b 15b 13b 13b 13b 2,0 ab
46 30a 2,4 ab 28a 30a 28a 30a 49 30a 28a 41a 26a 28a 28a
Camada 0 - 0,10 m Manganés (mg dm-)
6 269 b 246D 32,7a 249a 320D 348a 7 344 a h35a 422 a 316a 481 a 30,2 a
26 343a M2a 384a 296 a 484 a 338a 27 321a 438ab 382a 288ab 413ab 372a
46 309a M3a 36,0a 26,8 a 402 a 32,72 49 248 a 341b 302 a 214b 315D 28,7 a
Camada 0,10-0,20 m
6 27,7 238D 331a 253 a 359a 348a 7 330a 482 a 457 a 31,2a 54,7 a 34,7 a
26 355a 42,7 a 36,7 a 310a 491 a 299a 27 318a 401 a 36,8 a 285a 427b 348a
46 343a 375a 36,5a 292a 422a 31,7a 49 302a 382a 26,8 b 20,3 b 345b 26,8 a
Camada 0 - 0,10 m Cobre (cmol dm3)
6 46 b 54b 95a 6,5a 72b bilc 7 bla bba 10,2 a 6,3a 75a 6,2a
26 53 ab 53b 95a 6,5a 7,7 ab 6,2b 27 50a b4a 103 a 6,3a 75a 70a
46 b7a 69a 98a 74a 87a 75a 49 50a bla 94a 55b 6.6 b 6.2a
Camada 0,10-0,20 m
6 4,4 b bba 96a 6,3a 742 51b 7 49a b4a 1052 6,3a 78a 6.4a
26 5,2 ab 53a 8,7a 77a 92a 6,4a 27 50a 53a 101 a 6,5a 76a 6,8 a
46 b8a 6,0a 9,7a 73a 83a 72a 49 6,5a 51a 76b 6,6a 6,7 a 59a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a nivel de 10% de significancia

Ar— Aspersdo com &gua residudria, Ad — aspersao com agua do depésito, Gbr — gotejamento subterraneo com dgua residudria, Gbd — gotejamento subterraneo com agua do depésito, Gpr — gotejamento
superficial com agua residudria e Gpd — gotejamento superficial com dgua do depdsito. DAT — Dias apds o transplantio

solo;eles constataram, também que o P a 0,08 m acima do
gotejador foi maior que na area de controle, apresentando
diferencga significativa enquanto a 0,30 m abaixo do mes-
mo, ndo observaram diferenca significativa, fato este tam-
bém comprovado por Miranda (1995), ao constatar, em um
ensaio realizado em colunas de solo, que 99,5% do total
de P presente na agua de irrigagéo ficaram retidos no solo,

em que o principal responsavel é a matéria organica ou o
préprio material coloidal do solo.

Potéssio (K): Observa-se, no 1° ciclo, redugéo significa-
tiva no teor de K na camada de solo de 0,10 - 0,20 m para o
tratamento Gbr dos 6 aos 46 DAT e elevagdo significativa
no tratamento Ad em ambas as camadas de solo (Tabela 3);
no 2° ciclo deu-se reducéo significativa no teor de K dos 7
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aos 49 DAT na camada de solo de 0-0,10 m para os trata-
mentos Ar, Ad e Ghd, chegando a 100% neste altimo, en-
quanto na camada de solo de 0,10-0,20 m, a redugdo signi-
ficativa ocorreu nos tratamentos Gbr, Gpr e Gpd. Duarte et
al. (2008), ao contréario, ndo observaram alteracéo significa-
tiva nas concentragdes de potassio e pH do solo quando da
aplicacdo de agua residuaria doméstica. Para Costa et al.
(2009), a difusdo e a absor¢do de potassio sao favorecidas
pela manutencdo de alta concentracdo deste nutriente na
solucdo do solo e pela auséncia de impedimentos fisico e
quimico, fatores que podem ter influenciado nos resultados
obtidos.

De modo geral, no 2° ciclo houve tendéncia de redugéo
mais acentuada em relacdo ao 1° ciclo, com fortes evidénci-
as de que, em parte, podem ter havido influéncia na lixivia-
cao devido as chuvas mais intensas verificadas neste ciclo,
que totalizaram 197 mm, comparadas com a precipitacdo de
apenas 40 mm no 1° ciclo, juntamente com a lixiviacdo da
prépria agua de irrigacdo, o que pode ser confirmado consi-
derando-se que os dois ciclos foram realizados no mesmo
local e os experimentos foram realizados de forma idéntica.
Miranda (1995) também observou reducao de K (24,5%) na
analise do solo apés um ciclo da cultura da alface. Baum-
gartner et al. (2007), por sua vez, encontraram elevacdo no
teor de K, sendo de 0,12 cmol dm- antes e de 1,78, 1,67,
1,40 e 0,94 cmol dm depois de um ciclo da cultura da alfa-
ce para os tratamentos: alface irrigada com agua de origem
subterrénea, e adubacdo suplementar; alface irrigada com
agua residuaria de viveiro de peixes alimentados com ragédo;
alface irrigada com agua residuaria originaria de lagoa de
estabilizacdo de dejetos de suinos, e agua de lagoa de culti-
vo de algas, alimentada com residuo de biodigestor de deje-
to de suino, respectivamente.

Sédio (Na): O Na foi o parametro quimico que apresen-
tou maior elevacdo de seu teor no solo, dos 6 aos 46 DAT
no 1° ciclo, observando-se diferenga significativa nos trata-
mentos Ar, Ad, Gbr e Gpr em ambas as camadas de solo; no
2° ciclo, apenas o tratamento Ar mostrou elevacéo significa-
tiva dos 7 e 27 DAT em relacdo aos 49 DAT para a camada
de solo e 0-0,10 m (Tabela 3). O s6dio é um dos parametros
que mais interfere no ter de sais no solo, como observado
por Cerqueira et al. (2008), quando do uso de uso de aguas
residudrias domésticas tratadas na irrigagdo por gotejamen-
to de Heliconia psittacorum e Gladiolus hortulanus, princi-
palmente na camada superficial do solo, ap6s um ano de
experimento.

No 1° ciclo as maiores elevacfes de Na ocorreram nos
tratamentos com agua residudria, chegando a 188% no Gbr
para a camada de solo de 0-0,10 m e de 166% na camada
de 0,10-0,20 m; referidas elevagdes podem ser atribuidas a
grande quantidade deste fon na agua residuaria (19,0 mg L
para o 1° ciclo). A elevacdo no teor de Na, simultaneamente
com a reducdo de Ca e Mg no solo, podera provocar altera-
cOes nas propriedades fisicas do solo, principalmente a ex-
pansdo e a dispersao da argila, reduzindo a porosidade e, em
consequéncia, a condutividade hidraulica (Jnad et al., 2001).
Quando a relacdo de sddio com outros cations, sobretudo o
calcio e magnésio, ¢ muito elevada (> 26), o sodio tende a
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substituir os ions de calcio e magnésio nas particulas de solo,
diminuindo sua permeabilidade, que deve-se a dispersdo dos
agregados solo, o que eleva o volume de microporos e a ca-
pacidade de retencdo de agua do mesmo (Lima et al., 1990).

Nesse mesmo ciclo notou-se tendéncia de elevacdo pro-
gressiva de Na nas trés épocas de coleta de solo (6, 26 e
46 DAT) em todos os tratamentos e nas duas camadas de
solo; concluiu-se que pode ter ocorrido que os teores de Na
presente na agua residuaria tenham sido superiores a ca-
pacidade de absorgdo pela alface, promovendo acumulo
deste ion no solo, independente do sistema de irrigacao,
sendo mais evidente no 1° ciclo que no 2°, em que a lixivi-
acao foi pouca ou nenhuma, tanto pela agua de irrigagdo
como pela precipitacdo natural. Resultados semelhantes
foram obtidos por Medeiros et al. (2005) relatando que,
mesmo havendo maiores concentracdes de Na* no solo ir-
rigado com &gua residudria filtrada em comparagdo ao
manejo convencional (adubacdo quimica e irrigagdo suple-
mentar com agua boa), ndo verificaram lixiviagdes, indi-
cando que a aplicacdo controlada pode ser uma alternativa
para potencializar a produgdo de alimentos; observaram,
ainda, que a aplicacdo de agua residuaria elevou a concen-
tracdo de Na* no solo nas profundidades de 0-0,10 m e
0,10-0,20 m; todavia, decresceu significativamente nas pro-
fundidades de 0,20-0,40 m; 0,40-0,50 m e 0,50-0,60 m).

Nitrogénio Total (NT): Observou-se, no 1° ciclo, aumen-
to significativo na concentracdo de NT, dos 6 aos 46 DAT
nos tratamentos Ar, Gbd, Gpr e Gpd na camada de solo de
0-0,10 m e nos tratamentos Ar, Ad, Gpr e Gpd na camada
de solo de 0,10-0,20 m (Tabela 3). Medeiros et al. (2005) ao
contrario, ndo detectaram aumentos nas concentracdes de NT
com a aplicacéo de &gua residudria doméstica bruta, filtrada
com filtro de areia e de disco e aplicada por gotejamento
durante o periodo de 270 dias.

De acordo com von Sperling (1996) a elevagédo dos teo-
res de nitrogénio em camadas de solo mais profundas se
deve ao fato de que o NT em efluentes domésticos que nor-
malmente estd na faixa de 15 a 50 mg L1, em que aproxi-
madamente 60% se apresentam na forma de aménia e o
restante na forma orgénica; assim, quando o mesmo atin-
ge o solo, o NH,* é rapidamente oxidado para a forma NO5
que, por sua vez, apresenta alta capacidade de lixiviacdo
pelo perfil do solo.

No 2° ciclo a elevacdo foi significativa dos 27 aos 49 DAT
nos tratamentos Ar, Gbr, Gbd e Gpr na camada de solo de
0-0,10 m; ja na camada de solo de 0,10-0,20 m, este mesmo
comportamento foi observado nos tratamentos Ar, Ad, Gbr,
Ghd, e Gpr e, para a camada mais profunda de solo, consta-
tou-se elevacdo significativa dos 7 aos 49 DAT para 0s tra-
tamentos Ad, Gbr, Gbd e Gpd. As elevacOes de NT, seja no
1° ou no 2° ciclos, sdo devidas a grande quantidade de N na
agua de irrigacdo como pela aplicacdo em cobertura de sul-
fato de aménia.

Nota-se que os tratamentos com elevacdo mais acentuada
de NT no 2° ciclo foram o Gbr com 105% e Gbd com 136%
na camada de solo de 0,10-0,20 m, que pode ser atribuido
ao fato da aplicacdo da agua ter sido realizada diretamente
sobre esta camada ou lixiviagdo de parte deste ion da cama-
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da superficial para a mais profunda. Jnad et al. (2001) apli-
cando agua residuaria observaram que préximo ao emissor,
houve elevacéo significativa do NT quando comparada com
a area de controle.

Manganés (Mn): O teor do Mn do solo durante o 1° ci-
clo apresentou elevacao significativa dos 6 aos 46 DAT mas
apenas no tratamento Ad, em ambas as camadas de solo ana-
lisadas. Os tratamentos Ar, Gbr, Gbd e Gpr, s6 apresenta-
ram tendéncia de aumento no teor de Mn, porém de forma
ndo significativa, sendo maiores nas amostras realizadas aos
26 DAT e diminuindo aos 46 DAT permanecendo, no entan-
to, acima dos valores observados aos 6 DAT (Tabela 3).

No 2° ciclo foi notdria uma redugdo dos 7 aos 49 DAT
nos tratamentos Ad, Gbd e Gpr para a camada de solo de
0- 0,10 m e nos tratamentos Gbr, Gbd e Gpr na camada de
0,10 - 0,20 m. Com excecao do tratamento Gpd para o 1° ci-
clo e na camada de solo de 0 - 0,10 m, os demais apresenta-
ram tendéncia de diminuigdo progressiva do teor de Mn en-
tre as épocas de amostragem de 7, 27 e 49 DAT, em ambas
as camadas de solo. Acredita-se que a inclinagdo de dimi-
nuicdo progressiva do Mn no 2° ciclo tenha sido influencia-
da, possivelmente, pela absorcdo pelas plantas, uma vez que
em ambos os tipos de agua o teor de Mn sempre se manteve
abaixo do limite de detec¢do do equipamento utilizado nas
andlises. A disponibilidade do Mn no solo depende sobretu-
do do pH, do potencial de oxi-reducdo, da matéria organica
e do equilibro com outros cations, como o ferro, célcio e
magnésio. Segundo Borkert et al. (2001) fatores ambientais
(umidade e temperatura), exercem grande influéncia na so-
lubilidade do Mn.

Cobre (Cu): Notou-se que no 1° ciclo o teor de Cu ele-
vou-se significativamente dos 6 aos 46 DAT, para a Ar, Ad,
Gpr e Gpd na camada de 0 - 0,10 m e nos tratamentos Ar e
Gpd na camada de solo de 0,10 - 0,20 m; nos demais trata-
mentos houve apenas tendéncia de elevacdo, enquanto no 2°
ciclo o teor de Cu teve elevagdo significativa dos 7 aos
49 DAT, para os tratamentos Gbd e Gpr na camada de solo
de 0-0,10 m e nos demais tratamentos a tendéncia foi ape-
nas de reducdo em ambas as camadas de solo, com exceg¢éo
do tratamento Ar, na camada de 0,10 - 0,20 m que teve ele-
vacdo (Tabela 3).

Existem fortes evidéncias de que a tendéncia de reducéo
no teor de cobre no 2° ciclo, a exemplo do que ocorreu com
os parametros Na, Mn, S e CTC, seja devida as chuvas mais
intensas durante o ciclo, provocando lixiviacdo de parte deste
fon, uma vez que o local do experimento nos dois ciclos foi
0 mesmo e a qualidade da &gua utilizada na irrigagdo era
semelhante. Fator como o pH, pode ter exercido influéncia
no comportamento do cobre, pois dificulta sua elevacéo e
pode ainda interagir com o potassio, zinco, nitrogénio e fos-
foro, interferindo na sua disponibilidade.

Calcio (Ca): O teor de Ca do solo no 1° ciclo teve eleva-
cdo significativa dos 6 aos 46 DAT, somente no tratamento
Ad, em ambas as camadas de solo. Nos tratamentos Ar, Gbr
e Gpd na camada de 0 - 0,20 m e nos tratamentos Gbr e Gpd
na camada de 0,10 - 0,20 m dos 6 aos 46 DAT, houve ten-
déncia apenas de diminui¢do no teor de Ca ndo apresentan-
do, porém, diferenca significativa, verificando-se 0 mesmo

ocorrendo para os tratamentos Gbr e Gpr em ambas as ca-
madas de solo, no 2° ciclo (Tabela 4).

Conforme Jnad et al. (2001), a reducéo no teor de Ca no
solo pode ser devida a reagdo do Ca com carbonato e sulfato
presentes em alta concentragdo em efluentes e em virtude,
também, da sua precipitacdo; pode, ainda, ter ocorrido o
deslocamento do célcio, juntamente com o Na, comportamen-
to observado por este autor, quando analisou o solo acima
do emissor, abaixo e no nivel do mesmo, pois o ion Ca é
conhecido como moderador da influéncia do Na sobre as
propriedades fisicas do solo.

Magnésio (Mg): Observa-se, no 1° ciclo, elevacao signi-
ficativa no teor de Mg dos 6 aos 46 DAT no tratamento Ad
em ambas as camadas de solo, sendo estas de 25%; ja no 2°
ciclo se constatou elevagdo significativa no teor de Mg so-
mente no tratamento Ar, dos 7 as 49 DAT na camada de solo
de 0,10 - 0,20 m, de 20% (Tabela 4). Miranda (1995) por sua
vez, encontrou um acréscimo de Mg de 25% durante um ciclo
da cultura da alface, enquanto Jnad et al. (2001), constata-
ram que o teor de Mg foi sempre mais elevado no solo irri-
gado com efluente com tratamento secundario que no solo
controle, em todos os pontos analisados. J& Miranda et al.
(2008), comparado agua de rio com efluentes na irrigacéo
de mel&o aplicada por gotejamento, observaram redugdo dos
e os teores de calcio e magnésio do solo e aumento da taxa
de sodio trocavel.

Enxofre (S): Observou-se, durante o 1° ciclo, elevagédo
significativa no teor de S na analise realizada aos 26 DAT
em relagdo aos 6 e 46 DAT na camada de 0 - 0,10 m (Tabe-
la 4); no 2° ciclo este mesmo comportamento foi observado
no tratamento Ar em ambas as camadas de solo e no trata-
mento Ad na camada de solo de 0,10 - 0,20 m, nas andlises
realizadas aos 27 DAT em relacdo aos 7 e 49 DAT, compor-
tamento este que pode ter sido influenciado pela diferenca
de absorcdo pela alface em suas diferentes fases de desen-
volvimento (menor na fase inicial e maior na fase final do
ciclo), para satisfazer suas necessidades fisiolégicas, uma vez
que a maioria delas, inclusive a alface, necessita de S em
grandes quantidades, semelhante a necessidade de fosforo.

No tratamento Ad na camada de solo de 0,10 - 0,20 m,
ocorreu reducdo significativa dos 7 aos 49 DAT, chegando a
104%; o S facilmente sofre reducdo pelo fato de se trata de
um ion facilmente lixiviavel no solo. Miranda (1995) tam-
bém observou reducdo de S chegando a 43%, constatando
ainda que foi o que sofreu maior lixiviagdo no solo, dentre
os ions analisados.

Condutividade elétrica do solo (EC): Durante o 1° ciclo
notou-se elevacdo significativa de EC para o tratamento Gbd
dos 6 e 26 DAT em relacdo aos 46 DAT para a camada de solo
de 0 - 0,10 m; para a camada de 0,10 - 0,20 m houve redugéo
significativa dos 6 DAT em relagdo aos 26 e 46 DAT e, no 2°
ciclo, ocorreu reducéo significativa dos 7 e 27 DAT em rela-
cao aos 49 DAT para o tratamento Ad e dos 7 DAT, em rela-
cdo aos 27 e 49 DAT para o tratamento Gpr, para a camada
de solo de 0,10 - 0,20 m (Tabela 4). A condutividade elétrica
pode ser influenciada pelo processo de lixiviacdo de alguns
sais no perfil do solo. Caovilla et al. (2005) observaram que o
nitrato, o potassio e a concentracao total de sais apresentaram
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Tabela 4. Valores médios do calcio, magnésio, enxofre, condutividade elétrica, matéria organica e capacidade de troca de ctions para a irrigagao com
aspersao, gotejamento subterraneo e superficial com dgua residudria e do depésito superficial, para trés épocas de coleta de amostra e duas camadas de solo

Coleta  1°ciclo Coleta 2° ciclo
em DAT Ar Ad Gbr Ghd Gpr Gpd  em DAT Ar Ad Gbr Ghd Gpr Gpd
Camada 0-0,10 Calcio (mg dm-3)
6 4.4 a 37b 49a 34a 44a 42a 7 43a 49a 46a 36a 49a 42a
26 42 a 45a 45a 3.8a 45a 3,7 a 27 45a 52a 46a 3,7 a 50a 44 a
46 43a 46a 47a 36a 44a 3,7a 49 46a 50a 42a 40a 45a 45a
Gamada 0,10-0,20 m
6 42 a 38b 43 a 36a 43a 43a 7 44 a 49a 49a 35ba 52a 40a
26 39a 43 ab 51a 32a 44a 35a 27 44 a 49a 48a 36a 48a 42a
46 42 a 48 a 42 a 36a 45a 39a 49 4.7 a 49a 45a 306 a 45a b1a
Camada 0-0,10 m Magnésio (cmol dm-3)
6 12a 1,2b 15a 12a 14a 15a 7 14a 1,7a 1,7a 13a 15a 15a
26 13a 16a 18a 15a 16a 1ba 27 1ba 1,7a 16a 13a 1ba 15a
46 12a 15a 14a 12a 14a 13a 49 15a 18a 1,7 a 15a 16a 15a
Camada 0,10-0,20 m
6 12a 1,2b 1,7 a 13a 15a 15a 7 1,5ab 1,7a 1,8a 13a 18a 1,8a
26 13a 15a 14a 13a 15a 14a 27 14b 1,7a 1,7a 13a 15a 15a
46 12a 15a 13a 12a 13a 12a 49 18a 18a 18a 14a 1,7a 1,7a
Camada 0-0,10 m Enxofre (mg dm-)
6 170 a 224 a 16,5b 171a 235a 142 a 7 372b 209 b 283a 274a 36,7 a 216 a
26 16,9 a 19,9 a 248 a 14,8 a 171 a 17,2 a 27 54,4 a 406ab 556a 300a 34,7 a 251a
46 17,6 a 13,8 a 152 b 16,5 a 229 a 18,9 a 49 371b 14,2 b 325a 239a 259a 30,6 a
Camada 0,10-0,20 m
6 159 a 185a 16,3 a 171a 22,7 a 15,3 a 7 373b 289ab 388a 298a 46,1 a 295 a
26 222 a 239 a 18,1 a 17,4 a 203 a 213 a 27 51,2 a 345a 438a 319a 40a 328 a
46 15,1 a 16,7 a 152 a 16,7 a 19,3 a 19,3 a 49 31,2b 14,2 b 275a 235a 257 b 29,8 a
Camada 0-0,10 m Condutividade elétrica (dS m™")
6 0,16 a 0,15a 0,19 a 0,13 b 0,20 a 0,13 a 7 0,24 a 0,17 a 019a 0,16a 0,25 a 0,15a
26 0,15a 017 a 0,19 a 012 b 0,21 a 0,13 a 27 0,28 a 0,28 a 022a 0,18a 0,23 a 0,17 a
46 0,22 a 0,19 a 0,20 a 0,19a 0,27 a 0,18 a 49 0,22 a 0,14 a 024a 023a 0,25a 0,21 a
Gamada 0,10-0,20 m
6 0,14 a 0,25 a 0,25 a 0,30 a 0,35a 0,20 a 7 0,24 a 0,24 a 028a 0,19a 0,34 a 0,22 a
26 0,19 a 0,26 a 0,15a 0,18 b 017 b 0,18 a 27 0,27 a 0,25 a 025a 0,19a 0,25 b 0,21 a
46 0,18 a 0,24 a 017 a 0,19b 021 b 0,20 a 49 0,20 a 0,15b 022a 023a 0,24 b 0,22 a
Camada 0-0,10 m Matéria organica (g dm-)
6 33a 30 b 34a 30a 37a 29 a 7 35D 37b 37b 36 b 38D 36 a
26 34 a 33b 36 a 30 a 35a 33a 27 36 b 36 b 38b 34b 39b 36 a
46 40 a 41a 39 a 37 a 41 a 37 a 49 48 a 45 a 44 a 45 a 50 a 42 a
Camada 0,10-0,20 m
6 31a 30a 30a 30a 35a 27 a 7 33b 33b 34b 31b 34b 32a
26 31a 30a 33a 27 a 32a 29 a 27 33b 32b 33b 30b 35b 32a
46 36 a 37a 35a 34 a 36 a 33a 49 42 a 40 a 40 a 39a 44 a 36 a
Camada 0-0,10 m Capacidade de troca de cations (cmol dm)
6 91a 82a 95a 82a 92a 8,6a 7 96 a 99a 98a 88a 10,2 a 91a
26 92a 92a 94a 8,7a 9b5a 86a 27 97a 10,1 a 96a 88a 10,2 a 94a
46 93a 94 a 906 a 8,8a 95a 8,7 a 49 99a 10,0 a 95a 906 a 99a 10,2 a
Camada 0,10-0,20 m
6 88a 83a 89a 8,6a 94 a 8,7 a 7 9,7 a 98a 10,1 a 806 a 10,6 a 91a
26 88a 8,7a 98a 8,1a 93a 8,4 a 27 95a 9,7 a 98a 806 a 99a 93a
46 92a 9,8 a 90a 8,7a 95a 90a 49 10,2 a 99a 96a 93a 9,7 a 10,8 a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a nivel de 10% de significancia para o teste de Tukey
Ar — Aspersao com dgua residudria, Ad — aspersdo com agua do depdsito, Gbr — gotejamento subterraneo com dgua residudria, Gbd — gotejamento subterrdneo com dgua do depdsito, Gpr — gotejamento
superficial com agua residudria e Gpd — gotejamento superficial com dgua do depdsito. DAT — Dias apds o transplantio

maior mobilidade em colunas de solo irrigada com &gua resi-
dudria de suinocultura e cultivada com soja.

A interferéncia nos valores de EC observados pode ter tido
influéncia do Na sobre a dispersdo das particulas, que de-
pende do teor total eletrolitico na solugdo do solo, sendo que
0 aumento da salinidade reduz o potencial de dispersdo do
solo devido ao aumento de sodicidade (Jnad et al., 2001).
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Matéria Organica (MO): No 1° ciclo, a elevagédo no teor
de MO foi significativa para o tratamento Ad dos 6 e 26 DAT
em relacdo aos 46 DAT na camada de 0 - 0,20 m; no 2° ci-
clo, este mesmo comportamento foi observado nos tratamen-
tos Ar, Ad, Gbr, Gbd e Gpr dos 7 e 27 DAT em relagéo aos
49 DAT, em ambas as camadas de solo; os maiores aumen-
tos foram de 37% nos tratamentos Ad no 1° ciclo e Ar no 2°
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ciclo para a camada de solo de 0- 0,10 m (Tabela 4); esses
resultados mostram que a aplicacéo de efluentes ao solo fa-
voreceu a elevagdo da MO do solo, concordando com outros
autores, como Miranda (1995), que encontrou um acrésci-
mo de 19% na MO, quando da adicdo, ao solo, de efluente
doméstico tratado com lagoa de estabilizagdo e agua limpi-
da de um agude. Baumgartner et al. (2007) encontrou ele-
vacgdo de 68% nos teores de MO do solo irrigado com agua
de lagoa de cultivo de algas, alimentada com residuo de bi-
odigestor de dejeto de suino.

Capacidade de Troca de Cations (CTC): Observa-se, no
2° ciclo, que os teores de CTC foram sempre superiores aos
do 1° ciclo, chegando a 10,8 cmol dm- no tratamento Gpd
aos 49 DAT na camada de solo de 0,10 - 0,20 m (Tabela 4).
O menor valor observado foi de 8,1 cmol dm-3 no 1° ciclo
no tratamento Gbd aos 26 DAT, para a camada de solo de
0,10 - 0,20 m; tem-se no 1° ciclo e em todos os tratamentos
e em ambas as camadas de solo, uma leve tendéncia de ele-
vacdo dos teores de CTC dos 6 aos 46 DAT, porém de forma
ndo significativa, chegando a 14,7% no tratamento Ad.

CONCLUSOES

1. O ion sédio foi 0 que apresentou maior elevacao de seu
teor no solo no 1° ciclo, com diferenca significativa nos tra-
tamentos Ar, Ad, Gbr e Gpr entre as épocas de coleta de 6
aos 46 DAT, em ambas as camadas de solo.

2. No 1° ciclo 0 manganés e o cobre apresentaram eleva-
cao na camada de solo de 0-0,10 m irrigada com agua resi-
duéria nos tratamentos Ar e Gpr.

3. No 2° ciclo o solo irrigado com agua residuéria apre-
sentou elevacdo do nitrogénio total em ambas as camadas
analisadas e a matéria organica somente na camada de
0-0,10 m. O manganés e o cobre apresentaram reducao, atri-
buindo-se este fato as chuvas que ocorreram no periodo.
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