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RESUMO: Efluentes domésticos podem ser fontes
alternativas de agua e nutrientes na agricultura do
semiarido paraibano. Objetivou-se avaliar o efeito da
aplicagcdo de efluentes domésticos na qualidade de
solos cultivados com milheto. O trabalho foi realiza-
do no INSA, com 3 tipos de solos (Planossolo, Lu-
vissolo crémico e Neolossolo Lit6lico) e 6 tipos de
fertirrigacé@o (dgua de abastecimento (AB); agua de
abastecimento mais fertilizagdo mineral (AB+NPK);
efluente doméstico (ED); 1,5% de urina humana e
98,5% de efluente doméstico (EDUH; s); 3,0% de
urina humana e 97% de efluente doméstico
(EDUH3); € 4,5% de urina humana e 95,5% de
efluente doméstico (EDUH, s,). Foram usados como
indicadores de qualidade do solo atributos fisico-
quimicos (CE) e quimicos (pH, P, K*, Ca®*, Mg®*, ni-
trogénio total - N, COT e PST), antes e apés o peri-
odo experimental. Os tratamentos elevaram o PST e
a CE, independente do tipo de solo. Para o uso de
efluentes domésticos na irrigacdo, deve-se realizar
um tratamento para reducdo dos teores de Na, e
considerar as caracteristicas de cada solo.

Termos de indexacdo: alternativa hidrica e
nutricional, impacto ambiental, atributos quimicos.

INTRODUCAO

O lancamento indiscriminado de efluentes do-
meésticos causa problemas na qualidade dos solos.
Porém, por serem constituidos de nutrientes e gran-
de quantidade de &gua, possuem potencial de utili-
zacao no semiarido paraibano.

O uso de efluentes domésticos tratados propici-
am a conservacao do solo e o aumento da produtivi-
dade agricola (Veloso et al., 2004). Contudo, o acu-
mulo de contaminantes organicos e inorganicos
pode acarretar aumento na salinidade e/ou sodicida-
de, reduzindo a qualidade do solo (Brasil, 2007). Por
iSO € necessério 0 monitoramento dos atributos do
solo ap6és aplicacéo de agua residuaria.

Objetivou-se com o trabalho, avaliar o efeito da

aplicagcdo de efluentes domésticos na qualidade de
trés tipos de solos cultivados com milheto.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida de maio a agosto de
2013, em ambiente protegido, na Estacdo Experi-
mental Rafael Fernandes, pertencente ao Instituto
Nacional do Semiéarido (INSA),Campina Grande-PB.
A regido tem clima semiarido quente e seco (BSh)
(Képpen & Geiger, 1936), e esta¢do chuvosa de
marco a julho, com precipitacdo de 347,2 mm no
referido ano.

Implantacdo e desenvolvimento experimental

Utilizou-se o delineamento inteiramente casuali-
zado com esquema fatorial (3 x 6), sendo trés tipos
de solos (Planossolo, Luvissolo Crémico e Neossolo
Litélico) e seis tratamentos de fertirrigacdo (dgua de
abastecimento (AB); agua de abastecimento mais
fertilizacdo mineral no solo & base de NPK
(AB+NPK); efluente doméstico (ED); 1,5% de urina
humana e 98,5% de efluente doméstico (EDUH sy);
3,0% de urina humana e 97% de efluente doméstico
(EDUH30y); € 4,5% de urina humana e 95,5% de
efluente doméstico (EDUH,s4); com quatro repeti-
¢bes. Cada unidade experimental foi constituida por
um vaso plastico de 60 L. Foram preenchidos 72
vasos, em cada um, utilizou-se uma camada de 4,5
kg de brita, sobposto a 56 kg de solo.

Os solos foram coletados em areas com proces-
so de desertificagdo, na camada de 0 a 20 cm. Pos-
teriormente, foram analisadas amostras de solo de
cada unidade experimental, antes e ao final do peri-
odo (Tabela 1). Os atributos avaliados foram pH em
agua (1:2,5), fosforo (P), potassio (K*), célcio (Ca™),
magnésio (Mg®) e condutividade elétrica (CE)
(EMBRAPA, 1997), nitrogénio total (N) (Bremner,
1960), carbono organico total (COT) (Walkley &
Black, 1934), e porcentagem de sddio trocavel (PST).

A adubacdo mineral com NPK (Tabela 2), foi rea-
lizada com base nos valores médios da analise de
solo (Tabela 1), seguindo-se as recomendacdes de



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / AN

Pereira Filho et al. (2003). A adubagéo nitrogenada
foi parcelada em duas aplicagdes, um més antes da
semeadura e aos 27 dias ap0s a semeadura.

Os dados referentes a ED, UH e AB encontram-
se tabela 3. As diluicdes de UH no ED foram
preparadas e armazenadas em tonéis plasticos com
capacidade de 100 L, mantidos sempre fechados.

Os solos foram irrigados com AB por um periodo
de 20 dias apés a semeadura, mantendo-se a capa-
cidade de campo, posteriormente ocorreu o inicio
dos tratamentos. A lamina de irrigagdo, baseada em
uma estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
(Hargreaves & Samani, 1985), foi aplicada em um
turno de rega de dois dias.

Avaliac8o da qualidade dos solos

A classifica¢@o da qualidade dos solos foi obtida
em trés etapas, de modo que, os atributos foram
utilizados como indicadores. Na primeira foram cal-
culados os valores normalizados (Vn) de cada indi-
cador com base na equacao 1, Vn = (I, - Inin) / (Imax -
Imin), quando o valor maximo correspondeu ao indi-
cador de melhor qualidade do solo, ou na equacdo
2, Vn = 1- [(In - lmin) / (Imax - Imin)], quando o valor
minimo correspondeu ao indicador de melhor quali-
dade do solo, onde I, = valor calculado, I, = valor
maximo do indicador, |, = valor minimo do indica-
dor (Cantu et al., 2007). Na segunda etapa, definiu-
se a classe para cada indicador (CCl), tendo por ba-
se a tabela 4 e os valores obtidos pelas equacgdes.
Na terceira etapa, classificou-se a qualidade dos so-
los antes e ao final do periodo experimental, base-
ando-se na tabela 4 e na média aritmética das CCI.

Tabela 4 - Classes de qualidade de solo.

N ™ Siooho.5S tinotes
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de referéncia com base na maxima produtividade de
milho para camada de 0-30 cm, posteriormente
adotou-se a equacdo 1 ou a equacdo 2, conforme
citado para o pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Planossolo apresentou reducdo da qualidade,
de alta para moderada, independente do tratamento
(Tabelas 4 e 6). A reducdo da qualidade deste solo
esta relacionada com a PST e a CE em todos trata-
mentos. Apos aplicacdo de AB e AB+NPK, e de
ED, EDUH; 55, € EDUH3 oy, também houve reducéo
da qualidade em relacdo ao K e ao pH, respectiva-
mente.

Tabela 6 - Qualidade do Planossolo (QP), no inicio
() e ao final (F) do periodo experimental.

Tratamentos

_ AB+ EDHU EDHU EDHU
Indicador " AB ~ \p,  ED G50 300 45%
| F I F I F I F 1 F 1 F

pH 2 2 2 22 3 2 3.2 3 2 1
N 111111 1 1 1 1 1 1
PST 121212 1 5 15 1 5
p 5 555565 5 55 5 5 5
K* 121211 1 1 1 1 1 1
ca®* 111111 1 1 1 1 1 1
Mg** 111111 1 1 1 1 1 1
cot 5 555565 5 55 5 5 5
CE 151 515 1 5 1 5 1 5
oP 2 3 2323 2 3 2 3 2 3

indice de qualidade do solo (IQS) Escala Classe
Muito alto 0,80-1,00 1
Alto 0,60 - 0,79 2
Moderado 0,40 - 0,59 3
Baixo 0,20 - 0,39 4
Muito baixo 0,00 -0,19 5

Na avaliagdo dos indicadores utilizou-se valores
de referéncia para Imin € lmax (Tabela 5). Para o pH,
empregou-se a equacdo 1 quando os valores dos
indicadores analisados foram superiores a 5,75, ou
a equacéo 2, quando inferiores. Para P, K*, Ca*",
Mg2+ e COT, utilizou-se as classificacdes muito bai-
X0 e muito bom como valores de referéncia para I,
e lmax, respectivamente. Os valores dos indicadores
citados, que estavam acima do I, foram conside-
rados como indicativo de melhor qualidade. Para N,
levou-se em consideracéo o nivel critico para produ-
¢édo de milho (0,043%), ou valor acima deste, como
indicativo de melhor qualidade. Para PST, adotou-se
os solos excessivamente sédicos como referéncia
para menor qualidade. Para CE, calculou-se o valor

O Luvissolo Crdmico apresentou reducdo da
gualidade, de alta para moderada, independente do
tratamento (Tabelas 4 e 7). A reducdo da qualidade
deste solo esta relacionada com o PST e CE em
todos os tratamentos. Também constatou-se perda
de qualidade em relacdo ao K apds a aplicacdo de
AB e AB+NPK, que ocorreu devido a baixa disponi-
bilidade nos tratamentos, e a lixiviagdo da forma
trocavel deste nutriente (Werle et al.,, 2008), e ao
Mg** com aplicagéo de EDHUs5 g

Tabela 7- Qualidade do Luvissolo Crémico (QLC), no
inicio (1) e ao final (F) do periodo experimental.

Tratamentos

_ AB+ EDHU | EDHU EDHU
Indicador AB  pk EP 15% 30% 4,5%
| F I FII F I F I F 1 F

pH 5 5 555 5 5 5 55 5 5
N 1111111 1 1 1 1 1
PST 1 212121 3 13 1 3
P 5 5 55555 5 55 5 5

* 1 212111 1 1 1 1 1
ca® 1 111211 111 1 1
Mg*" 1111111 1 13 1 1
coTt 5 4 4 4 5 4 4 4 |5 5 4 4
CE 1515151 5 15 1 5
QLC 2 3 2 3 2 3 2 3 23 2 3
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A aplicacdo de EDHU (1,5%, 3,0% e 4,5%), ape-
sar de ndo alterar a classe do pH (Tabela 7), redu-
ziu o valor deste indicador (Tabela 1), aproximan-
do-o0 da faixa recomendada & maioria das culturas
(Alvarez V. et al., 1999).

A qualidade do Neossolo Litélico passou de mo-
derada para baixa apos aplicacdo de AB, AB+NPK,
ED e EDHU,4sy, mantendo as classes para o0s
demais tratamentos (Tabelas 4 e 8). A aplicacdo de
AB reduziu a qualidade em relacdo ao pH, N, PST,
Ca® e CE; a AB+NPK diminuiu a qualidade com
relacdo a pH, PST, K', Ca® e CE; o ED e o
EDHU, 54, apesar de melhorar as classes para Ca
(segundo), K e Mg*** (ambos), também reduziram a
qualidade com relacdo a pH, N, PST e CE. Este solo
possui uma camada que impede a sua drenagem
(mais sensivel a saliniza¢édo), apresentando, segun-
do Melo et al. (2001), maiores limita¢ces ao uso de
efluentes domésticos.

Tabela 8 - Qualidade do Neossolo Litélico (QNL), no
inicio (1) e ao final (F) do periodo experimental.

~

N\ O SOLO E SUAS
7) MULTIPLAS
V 02 a 07 DE AGOS

Tratamentos
_ AB+ EDHU |EDHU EDHU
Indicador = AB i ED o 3006 4,5%
| F I F I F I F 1 F 1 F
pH 4 5 3535 4 5 3 3 3 4
N 2 41113 1 1 3 1 2 3
PST 151315 1 5 1 5 1 5
P SN6N 5 5 BBNEN 5 5 BSNNEN 5 5
K 3 3 3432 3 1.3 1 3 1
ca® 2 3 2 333 3 3 3 3 4 3
Mg** 3 1 1121 1 1.3 1 2 1
cot 5 55555 5 55 5 5 5
CE 3 5 2 535 3 538 5 2 5
QNL 3 4 3 4/3 4 3 33 3 3 4

CONCLUSAO

Os efluentes domésticos devem ser tratados para
reducdo dos teores de Na, antes da irrigacéo.

ApOs a reducdo dos teores de Na, podem ser
utilizados, nas condi¢Bes estudadas, 0 EDHUj sy,
EDHU3 o0, € 0 EDHU, 504, N0 Neossolo Litélico, como
fonte de K* e Mg®"*, e no Luvissolo Crémico, para
reducédo do valor do pH.
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Tabela 1 - Valores dos atributos quimicos dos solos, no inicio () e ao final (F) do periodo experimental.

Atributo/ Tratamento

Solo indicador AB AB+NPK ED EDUH1V5% EDUH3'0% EDUH4V5%

| F | F | F | F | F | F
pH em H20 (1:2,5) 5,43 6,16 5,38 6,06 5,43 6,30 5,43 5,19 5,43 5,14 539 579
N (%) 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,04 0,07
o PST (%) 1,80 109 1,80 948 1,89 12,0 1,99 24,3 1,8 26,0 1,93 28,6
2 P (mg dm'i) 4,37 527 437 691 4,37 5,60 4,38 6,69 4,38 6,73 436 7,13
8 K* (mg dm™) 107 88 120 94 107 118 107 200 114 278 109 317
r_% Caz+ (cmol¢ dm'3' 4,84 4,17 4,58 4,08 4,84 4,14 4,57 4,10 4,33 4,24 4,30 3,59
o MgZ+ (cmolc dm™) 3,15 2,62 3,14 294 2,55 2,74 2,88 2,13 3,46 1,87 3,27 2,68
COT (dag kgl]'l) 0,51 0,64 039 0,65 0,50 0,69 0,60 0,72 0,65 0,63 0,41 0,76
CE (dSm™) 0,13 0,54 0,13 0,32 0,12 0,48 0,12 1,04 0,13 1,36 0,11 1,57
pH em H,0 (1:2,5) 8,13 8,03 8,23 825 821 8,25 8,23 7,98 8,21 7,73 8,23 7,61
_8 N (%) 0,10 0,12 0,13 0,14 0,10 0,13 0,11 0,12 0,10 0,11 0,12 0,11
(g PST (%) 0,80 950 082 8,76 0,78 10,4 0,76 12,5 0,78 16,29 0,89 18,0
I5) P (mg dm'? 5,28 1,83 530 299 555 1,66 5,00 4,26 5,00 4,99 525 5091
o K*(mg dm™) 108 91 117 95 111 112 112 192 121 312 104 399
3 ca®* (cmol. dm™ 32,40 294 30,6 303 324 28,4 33,8 31,0 31,7 33,8 30,7 355
2 Mg?* ( cmols dm™) 207 161 402 168 227 279 164 053 246 083 1,93 1,39
3 COT (dag k%'l) 1,04 1,22 1,38 1,45 1,03 1,33 1,18 1,24 1,11 1,08 1,20 1,14
CE (dSm™) 0,12 1,08 0,11 0,69 0,12 0,96 0,11 1,69 0,12 3,79 0,12 5,34
pH em H,0 (1:2,5) 6,62 761 6,31 691 6,47 7,61 6,51 6,86 6,48 6,33 6,47 6,54
8 N (%) 0,03 0,02 0,04 0,06 0,05 0,02 0,06 0,06 0,03 0,05 0,03 0,03
S PST (%) 0,94 289 0,88 16,9 1,01 40,1 1,08 30,2 1,13 4152 1,30 39,8
3 P (mg dm'? 1,42 1,76 1,44 6,76 1,45 1,76 1,44 6,21 1,45 7,26 1,45 8,02
2 K* (mg dm™) 71 69 69 50 69 84 69 110 69 240 69 215
A ca®* (cmol. dm™ 2,92 235 288 235 225 2,25 1,85 2,05 2,00 2,42 1,76 1,96
S Mg?* ( cmole dm™) 078 228 150 1,77 1,15 158 128 1,33 095 223 1,09 1,96
=z COT (dag kg™) 0,38 0,10 0,39 0,06 0,53 0,10 0,41 0,14 0,30 0,20 0,35 0,18
CE (dSm™) 0,06 0,88 0,08 0,49 0,05 0,53 0,04 0,78 0,06 2,02 0,07 1,50

AB - agua de abastecimento; AB+NPK - agua de abastecimento mais fertilizacdo mineral no solo a base de NPK; ED - efluente
domeéstico; EDUH1 50, - 1,5% de urina humana e 98,5% de efluente doméstico; EDUH3 o9 - 3,0% de urina humana e 97% de efluente
doméstico; EDUHa4 54 - 4,5% de urina humana e 95,5% de efluente doméstico.

Tabela 2 - Doses de adubacdo mineral contendo NPK, para o tratamento AB+NPK.

Dose (g vaso™)

Solo Superfosfato simples Cloreto de potéssio Ureia
Planossolo 4,38 1,94 4,44
Luvissolo Cromico 8,77 1,94 4,44
Neossolo Litélico 8,67 1,87 4,37

Tabela 3 - Dados referentes ao efluente doméstico (ED), urina humana (UH) e agua de abastecimento (AB).

Solucédo Origem Local e tempo de armazenamento
ED Sede administrativa do INSA Caixa d'agua de polletlleno_ (1000 L), durante o periodo
experimental
UH Funcionarios do sexo masculino (18 a 50 anos) da Garrafas PETs por 3 meses, e apos o periodo de estocagem, em
Estacdo experimental do INSA um tonel de plastico de 160 L, hermeticamente fechado
AB Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba Caixa d'agua de polietileno (1000 L), durante o periodo

(CAGEPA)

experimental

Tabela 5 - Indicadores para avaliagdo da qualidade dos solos (IQS), e indices dos valores minimos e

maximos.
. S 1QS .
Indicador Fonte bibliogréfica Equacao
Imin |ma><

. 4,50 5,75* 1

pH em &gua (1:2,5) Alvarez V. et al., 1999 575 >7.00% >

P (mg dm'3') Alvarez V. et al., 1999 <10,0 45,0 1

K* (mg dm™) Alvarez V. et al., 1999 15 =120 1

ca*" (cmole dm™) Alvarez V. et al., 1999 0,40 24,00 1

Mg®* (cmole dm™) Alvarez V. et al., 1999 0,15 21,50 1

COT (dag kg™ Alvarez V. et al., 1999 0,40 4,06 1

N (%) Silva et al., 2014 0,00 > 0,04 1

PST (%) EMBRAPA, 2010 0,00 30,0 2

-1 0,00 0,11* 1

CE (dSm™) Pott et al., 2014 011 > 022 >

*Utilizado quando os resultados das andlises estéo abaixo de 5,75 (pH) ou 0,112 (CE); **Utilizado quando os resultados das andlises
estdo acima de 5,75 (pH) ou 0,112 (CE).



