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RESUMO: Neste trabalho, avaliaram-se os atributos
guimicos de um solo cultivado com girassol irrigado
com agua residuaria e adubado com esterco. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com 4
repeticdes, sendo 4 doses de esterco bovino curtido
(5;: 10; 15 e 20 dag kg') combinado com 2
gualidades de agua (agua de abastecimento e agua
residuaria tratada oriunda de esgoto doméstico).
Apés um ciclo cultural, o material de solo contido
nos vasos de cultivo foi coletado para
caracterizacdo quimica, determinando-se 0s ions
soltveis Ca®*, Mg®*, K*, Na*, CI' e HCO3, além da
RAS, pH,s e CEe. Ha efeito quadratico crescente
nos teores de Ca”* e Mg®* no solo em funcéo das
doses de esterco bovino para os solos irrigados com
agua de abastecimento e efeito linear crescente nos
solos irrigados com agua residuéaria. Os teores de
K" e Na* no solo aumentaram com o incremento
das doses de esterco bovino respectivamente, até
as doses de 15,06 e 13,74 dag kg" de esterco
bovino, independentemente do tipo de agua de
irrigacdo. Para os dois tipos de &gua de irrigacdo
utilizados, as altas doses de esterco bovino
aumentaram os riscos de salinizacdo e sodificagao
do solo e a toxicidade as plantas de girassol
ornamental por excesso de cloreto.

Termos de indexacdo: Helianthus annuus L., reuso
de &gua, nutricdo de plantas.

INTRODUCAO

O uso de esgoto doméstico tratado para
irrigacdo é uma pratica antiga e popular na agri-
cultura; entretanto, no Brasil, essa prética ainda é
recente. Embora, o reldso de agua possa mitigar 0s
danos causados pela utilizagdo elevada de recursos
hidricos naturais e utilizar a diversidade nutricional
dos corpos de &gua, nesta pratica devem-se

considerar, também, 0s riscos de contaminacao

ambiental que pode causar aos solos cultivados
(FONSECA et al., 2005).

Os efeitos da aplicacdo de agua residuaria nas
alteracdes dos atributos quimicos e fisicos do solo
s6 sdo pronunciados apos longo periodo de
aplicacdo, pelos atributos que definem sua
composicdo fisica e quimica, pelas condi¢cbes de
clima e pelo tipo de solo (RODRIGUES et al.,
2009).

Porém, quando se utiliza efluente de esgoto
doméstico como fonte hidrica e nutricional na
agricultura, quase sempre, a carga nutricional
disponivel ndo é suficiente para atender a demanda
da cultura explorada e, geralmente, ha necessidade
de complementacdo de adubacdo para garantir a
boa produtividade. Neste caso, recomenda-se a
utilizacdo de adubos organicos, de vez que enseja
melhoria na fertilidade e na conservagdo do solo
(GALVAO et al., 2008) com menor risco de
degradacéo do solo.

Do ponto de vista dos riscos de contaminacao
ambiental, o relso de agua exige uma gestao mais
complexa da pratica de irrigagdo e um
monitoramento mais restrito dos procedimentos em
comparacdo com agua de melhor qualidade que
geralmente é usada.

Levando-se em consideracdo estes aspectos, 0
objetivo deste estudo foi determinar qualidade
guimica de solo, apos irrigagdo com agua residuaria
associada & adubacéo organica (esterco bovino).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo Universidade Federal de Campina
Grande (7°1518” de latitude sul, 35°52'28” de
longitude oeste e altitude de 550 m).

O delineamento experimental adotado foi o em
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4,
com 4 repeticdes. Utilizaram-se sementes de
girassol (Helianthus annuus L., variedade Sol
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Noturno), que foram irrigadas com &agua de
abastecimento e agua residuaria tratada desde sua
germinagdo, e o material de solo adubado com
quatro doses de esterco bovino curtido (5; 10; 15 e
20 dag kg™* com base na massa total de 8 kg de
solo como suporte maximo do vaso em uso).

Cada unidade experimental foi composta de um
vaso de plastico de 10 L preenchido com solo, sob
o qual havia um sistema drenagem constituido por
uma camada de brita n° 5 que era separada do solo
por manta geotéxtil porosa. O solo era originado de
um Neossolo Regolitico distréfico tipo franco-
arenoso, ndo salino e ndo sodico coletado na
camada superficial (0 — 20 cm).

Os vasos foram preenchidos com solo e esterco
conforme as doses estudadas, de forma que essas
doses se localizassem no primeiro terco do vaso.
Um vaso de cada tratamento com planta foi
utilizado como lisimetro de drenagem a fim de
estimar o volume de agua a ser aplicada na irriga-
¢do. O volume de agua aplicado em cada irrigacao
foi calculado com base no balanco de agua (volume
aplicado — volume drenado) nos lisimetros de cada
um dos tratamentos.

A irrigacdo foi iniciada aos 7 dias apds a
semeadura (DAS), com turno de rega de 2 dias,
seguindo a ordem dos tratamentos.

As varidveis Ca”", Mg>, Na*, CI solveis, pH,s €
CE do extrato de saturacdo (CEes) foram avaliados
de forma individual, ao final do periodo
experimental.

Os atributos quimicos do solo, nos diferentes
tratamentos, foram avaliados mediante andlise de
variancia e teste de Tukey a 0,01 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito quadratico significativo no teor de
Ca” no solo em funcdo das doses de esterco
bovino aplicado nos solos irrigados com agua de
abastecimento, sendo que o teor de Ca** aumentou
com o incremento das doses de esterco até a dose
de 13,05 dag kg™ e reduziu acima desta dose. Ja
para a irrigacdo com agua residuéria, o efeito foi
linear, em que se observa um acréscimo de 0,338
mmol, L™ de Ca*" para cada incremento unitério da
dose de esterco, demostrando que a aplicacdo de
agua residuéria tem tendéncia a aumentar o teor de
Ca”" ao longo do tempo (Figura 1A). Na dose de 15
dag kg™ de esterco, o teor de Ca®* no solo irrigado
com agua de abastecimento foi 2,34 vezes maior
em relacdo a dgua residuaria.

Com relacéo aos teores de Mg®* em funcéo das
doses de esterco aplicadas nos solos irrigados com
aguas residuaria e de abastecimento, verifica-se
que a irrigagdo com agua de abastecimento
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provocou acréscimo no teor de Mg2+ até a dose de
13,10 dag kg™ (efeito quadratico), enquanto com o
uso de &gua residuéria na irrigagdo, hd aumento
linear no teor de Mg2+ no solo, sendo registrada a
taxa de 0,651 mmol, L' de Mg2+ para cada
incremento unitario na dose de esterco (Figura 1B).

No caso do teor de potassio (K*) no solo, houve
efeito significativo apenas das doses de esterco
bovino, sendo que o acimulo méaximo de K' no
extrato de saturacdo do solo foi obtido na dose de
esterco de 15,06% (Figura 1C). ARAUJO et al.
(2007) afirmaram que o uso de esterco bovino de
boa qualidade ¢é suficiente para suprir a
necessidade das plantas por macronutrientes e que
0 potassio € o elemento cujos teores atingem
maiores valores no solo, pelo uso continuo, além de
propiciar melhores condicdes fisicas ao solo.

De forma semelhante ao ocorrido com o K*, o
teor de sodio (Na’) no solo foi significativamente
influenciado apenas para o fator dose de esterco.
De acordo com a equacdo de regressdo, a
concentracdo de Na no solo aumenta 6; 7 e 4 vezes
para as doses de 10; 15 e 20 dag kg",
respectivamente, quando se compara com a dose
de esterco de 5 dag kg™ e que o aciimulo méximo
de Na' no extrato do solo da-se numa dose
estimada de 13,74 dag kg™, e apds esta dose ocorre
decréscimo (Figura 1D).

Analisando a equacdo de regressdao do
desdobramento das doses de esterco dentro de
cada tipo de agua, verifica-se que, com uso de
agua de abastecimento na irrigagdo, o teor médio
de CI' no solo é 6,87 vezes maior na dose de 15
dag kg em relacdo & dose de 5 dag kg™, sendo o
teor maximo de CI obtido com a dose de
13,05 dag kg*, sendo 7,86 vezes maior que a
quantidade da dose de 5 dag kg™ de esterco (Figura
2A).

Pela equacdo de regressdo obtida para a
concentracdo de HCO; em funcdo das doses de
esterco (Figura 2B), estima-se que as doses de 10; 15
e 20 dag kg* de esterco concentraram 1,60; 2,21 e
2,81 vezes maior HCOs que a dose de 5 dag kg™,
respectivamente, ou seja, a medida que aumenta 5
dag kg™ de esterco na dose ocorre acréscimo linear
na concentracdo de HCO;3 de 60,45%, indica que seu
uso, em longo prazo, aumenta OS riscos com
problemas de infiltracdo de agua no solo pelo efeito
indireto de HCO5 sobre a estrutura do solo.

Com o0 aumento da RAS, a contribuicdo via
matéria organica € diminuida, devido a reducéo da
populagdo microbiana, a qual é responséavel pela
mineraliza¢do da matéria organica, que por sua vez
libera os nutrientes para a solucao do solo. Este fato
€ de suma importancia no contexto trazido com esta
pesquisa, posto que se estudou o uso de doses de
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adubo orgéanico que, de acordo com a equacdo de
regressdo, a maior RAS foi estimada com dose de
14,12 dag kg™ de esterco, indicando que foi 3,37;
1,17 e 1,41 vezes maior que a RAS obtida sob dose
de 5; 10 e 20 dag kg™, respectivamente (Figura 1C).

A irrigacdo com &gua residudria proporcionou
um pH 7,99% maior que o pH do solo irrigado com
agua de abastecimento e, segundo a equacdo de
regressdo (Figura 1D), este aumentou linearmente
com o acréscimo da dose de esterco, apresentando
um incremento de 15,89% para cada intervalo de
dose estudado (5 dag kg™) ou um aumento no pH
de 3,18% para cada aumento unitario da dose de
esterco.

Com relagcdo a CE. do solo, houve efeito
guadratico crescente em funcdo das doses de
esterco bovino (Figura 1E), com ponto de maximo
na dose de 13,91 dag kg™ (14,08 dS m™). A CEcs
ndo variou estatisticamente com os tipos de agua
utilizada para a irrigacdo. GONCALVES et al.
(2011), estudando alteragbes quimicas em
Neossolos do semiarido de Pernambuco, néo
observaram altera¢cBes significativas em funcao da
agua de irrigacao.

O uso excessivo do esterco bovino no solo pode
aumentar a CEqs, a razdo de adsorcdo de sédio
devido a precipitacdo de Ca causada pelo excesso
de HCO;3;, além de toxicidade pelo excesso de
cloreto (ARAUJO et al., 2013).

CONCLUSOES

Ha efeito quadratico crescente sobre teores de

2+ 2+ ~
Ca” e Mg~ no solo em funcdo das doses de
esterco bovino para os solos irrigados com agua de
abastecimento e efeito linear crescente nos solos
irrigados com agua residuéria.

Os teores de K+ e Na+ no solo aumentaram com
o incremento das doses de esterco bovino,
respectivamente, até as doses de 15,06 e 13,74 dag
kg™, independentemente do tipo de &gua de
irrigacao.

O teor de CI' no solo, em func¢éo das doses de
esterco bovino responde de forma quadratica para
os dois tipos de agua de irrigacdo, sendo a com
maior taxa de variacdo para 4gua de
abastecimento.

O uso excessivo do esterco bovino no solo
aumenta os riscos de salinizacdo e sodificacédo e a
toxicidade por excesso de cloreto dos solos
cultivados com girassol, independentemente do tipo
de 4gua de irrigacéo.
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Figura 1 - Teores de célcio (A), magnésio (B) no extrato de saturacdo do solo, em funcdo das doses de
esterco para as aguas residuaria e de abastecimento; e potassio (C) e sédio (D) em funcdo das doses de
esterco. ** e * significativa a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente.
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Figura 6 - Teores de Cloreto no solo (CI') (A), bicarbonato (HCO3) (B), Relacéo de Adsorcao de Sadio (RAS) (C),
pHps (D) e Condutividade elétrica (CEes) (E) no extrato de saturagéo do solo, em fun¢&o das doses de esterco
aplicadas.** e * significativa a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente.



