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INTRODUCAO

Como instrumento efetivo na gestdo dos recursos hidricos, Nobre et al. (2010) destacam que
0 uso de agua residudria na producdo agricola visa promover a sustentabilidade da agricultura
irrigada, economizando aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental e servindo
como fonte nutritiva as plantas. Tornando essenciais as reflexfes sobre a qualidade desse recurso
cada vez mais importante no ambito da gestdo ambiental. Entretanto, ndo é uma pratica isenta de
riscos, principalmente devido a presenca de determinados constituintes no pos-tratamento do
efluente e organismos patogénicos, que podem ser prejudiciais ao desenvolvimento da cultura, a
contaminacdo do solo e consequentemente as aguas superficiais através da lixiviacdo desses
contaminantes.

Conforme Morais (2005), a falta de informac6es sobre a qualidade da &gua a ser utilizada na
agricultura pode propiciar efeitos deletérios nas propriedades fisico-quimicas do solo e da agua
superficial, bem como no rendimento das culturas. De acordo com Rodrigues (2007), fatores
climéticos, condicBes edaficas e os métodos de irrigacdo podem propiciar o acumulo de sais
dissolvidos na dgua e determinados ions que se acumulam no perfil do solo ou sdo carreados para as
aguas subterraneas.

O acumulo de sais relacionados aos altos niveis de CE da agua lixiviada pode acarretar a
salinizacdo de solos, tornando-se um problema as questdes ambientais. Dentre os ions lixiviados, 0
nitrato ocorre com maior frequéncia, sendo que nao é adsorvido pelos componentes das fragdes do
solo, razéo pela qual, de acordo com Correa (2006) se desloca facilmente na solugdo do solo,
podendo ser lixiviado aos mananciais subterraneos. Nesse contexto, avaliou-se o potencial da
lixiviagdo de nitrato e do nivel da condutividade elétrica da &gua de drenagem de experimento com
sorgo sacarino irrigado com efluente sintético similar aos efluentes das estacfes de tratamento de
esgoto doméstico de Petrolina-PE.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente protegido de casa de vegetacdo na Embrapa
Semiarido, no municipio de Petrolina-PE (Latitude 09° 23' 55" Sul e Longitude 40° 30" 03" Oeste)
com sorgo sacarino irrigado (Sorghum bicolor L. Moench) com efluente sintético baseado na
composicdo média dos Efluentes das EstacGes de Tratamento de Esgoto (EETE).

As plantas foram dispostas em vasos sobre bancadas, contendo solo coletado no horizonte
superficial de um Argissolo Amarelo, textura argilosa. O experimento foi arranjado em esquema
fatorial (4 x 4) + 1, constituindo 16 tratamentos e 1 testemunha, com 3 repeticBes. Distribuidos em
4 niveis de salinidade (CE — dS.m™) e 4 concentracdes de nitrogénio produzidos pela alteracéo do
efluente sintético e uma testemunha (T) com &gua de abastecimento. Foram utilizadas as
Condutividades Elétricas (CE) da solucdo iguais a 50, 100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes
e concentracgdes de nitrogénio iguais a 50, 100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes.

O efluente sintético teve sua composicdo organica formulada a partir de um concentrado a
base de proteinas, carboidratos e lipideos, utilizado em laboratério, no estudo de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios e adaptado das metodologias de Barboza e Forest, 2001; Marchetto
et al., 2003 e Silva et al., 2005. Este concentrado foi produzido dissolvendo-se 4,8 g de preparado
industrializado de caldo de carne, 1 g de amido soltuvel (CgH100s), 0,56 g de cloreto de amonio
(NH4CI), 0,1 mL de acido fosférico (HsPO,) e 0,3 mL de detergente liquido e dissolvido em 100
mL de agua destilada previamente aquecida a 100°C. Em seguida, foi utilizado 3,3 mL.L™ de
efluente para obter-se uma DQO média de 80 mg de O,.L™. A DQO foi analisada através da
oxidacdo com K,Cr,07 (refluxo fechado) e leitura em espectrofotdmetro de absor¢do molecular.

A composicdo quimica foi obtida a partir de solucées estoque de KH,PO4 (1,0 mol.L™Y),
NaH,PO4 (1,0 mol.L™), NHsH,PO, (1,0 mol.L™"), MgSO. (1,0 mol.L™), CaSO, (0,01 mol.L™Y),
(NH4)2S0, (1,0 mol.L™), NH4NOs (1,0 mol.L™), KCI (1,0 mol.L™), CaCl; (1,0 mol.L™), NaCl (1,0
mol.L™") e MgCl, (1,0 mol.L™).

Os efluentes sintéticos utilizados na irrigacdo do experimento foram calculados com o
objetivo de obter-se CE de 0,42; 0,83; 1,25 e 1,66 dS.m™ e RAS de 3,18; 4,49; 5,49 e 6,35 mmol.L™
para os tratamentos S1, S2, S3 e S4, respectivamente, NTK de 55,42; 110,84; 166,26 e 221,68
mg.L™ para os tratamentos N1, N2, N3 e N4, respectivamente, e DQO de 79,74 mg.L™.

Na avaliacdo da agua de drenagem, a aferi¢cdo das medidas compreendeu o inicio do turno de
rega seguinte, quando j& havia drenado material da irrigacdo anterior, funcionando como controle
da disponibilidade hidrica, no periodo compreendido da semeadura a maturacdo fisiologica e o
ponto de colheita. A CE da solucdo de drenagem foi aferida com um condutivimetro portatil
(TDScan 4), para estimativa dos sais removidos do solo pela drenagem. O NO3™ drenado foi medido
com um medidor digital portatil especifico para este ion (Horiba Twin NO3™ B-343), que consiste de
um eletrodo seletivo e de referéncia combinados, montados em um cartdo plastico com visor LCD,
que através de solugdes preparadas em laboratorio é determinado o teor de nitrato presente em




amostras. Os aparelhos utilizados constituem alternativas para testes de teores de CE e NO3 no
campo.

Os testes estatisticos foram realizados através do software estatistico SPSS for Windows
Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005), considerando a probabilidade de erro (p) menor ou
igual (<) a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Cantarella et al. (2007), nos solos de regides tropicais, a predominancia de
cargas negativas e a baixa interacdo quimica do NO3 com os minerais do solo fazem com que este
ion esteja sujeito a lixiviacdo para camadas mais profundas, podendo atingir o lencol freatico com
potencial de se tornar um contaminante do ambiente. Observa-se o teor elevado dos niveis de NO3
na agua drenada, com uma dinamica crescente ao longo do experimento, conforme Tabela 1. Nos
tratamentos irrigados com teores de N de 50 e 100% das médias dos efluentes (N1 e N2), as
concentracdes de NO5 ficaram proximos de 400 mg.L™ ao longo do experimento, aumentando,
porem, a medida que aumentava os niveis da salinidade nos tratamentos. No entanto, nos
tratamentos de 150 e 200% (N3 e N4), as concentraces de NO3 ficaram acima dos 800 mg.L™,
com pico de 2.450 mg.L™ quando a salinidade estava a 100% (S2).

Tabela 1 — Acompanhamento dos teores de nitrato (mg.L™) lixiviado durante o experimento

EPOCA DE COLETA Desvio Coeficiente Intervalo
TRATA- Padrio de de TESTE
MENTOS  13/09 20/09 27/09 04/10 11/10 Variagdo Confianca F
® o) (2)
Testemunha 410,00b 413,33b 433,33ab 443,33a 453,33a 15,20 3,53 14,90 11,12*
SIN1 313,33c 316,67c 336,67b 360,00a 366,67a 19,73 5,83 19,34  19,54**
SIN2 450,00b 456,67b 463,33b 473,33ab 480,00a 9,60 2,07 9,41 41,52*
SIN3 1050,00c 1083,33c 1166,67b 1233,33a 1250,00a 72,00 6,22 70,56  25,64**
SIN4 1083,33d 1116,67c 1166,67b 1200,00a 1216,67a 45,33 3,92 4443  31,25**
S2N1 236,67c 240,00c 263,33b 280,00a 286,67a 18,40 7,04 18,03  10,49**
S2N2 673,33c 680,00c 703,33b 710,00a 710,00a 14,93 2,15 14,63  15,93**
S2N3 946,67b 950,00b 973,33a 923,33c 983,33a 18,40 1,93 18,03  12,75**
S2N4 2116,67c 2166,67c 2266,67b 2450,00a 2416,67a 120,00 5,26 117,60 54,87**
S3N1 296,67b 303,33b 303,33b 316,67a 313,33a 6,67 2,17 6,53 27,38*
S3N2 416,6b7 426,67b 440,00ab 456,67a 456,67a 14,13 3,22 13,85  32,54**
S3N3 806,67c 816,67bc 830,00b 846,67a 846,67a 14,13 1,70 13,85  24,31**
S3N4 1350,00b 1450,00b 1500,00a 1566,67a 1566,67a 69,33 4,66 67,95 29,58*
S4N1 366,67c 376,67c 393,33b 410,00a 410,00a 15,73 4,02 1542  21,71**
S4N2 383,33b 390,00b 403,33a 406,67a 410,00a 9,60 2,41 9,41 35,89*

SAN3 773,33b 783,33b 803,33a 810,00a 810,00a 14,13 1,78 13,85 27,68*




S4AN4 933,33c  1000,00b 1050,00b 1150,00a 1166,67a 78,67 7,42 77,09  28,46**

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
*. **: significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

De acordo com Rodrigues (2007) fatores climaticos como os de Petrolina-PE e condicdes
edéaficas contribuem para que os sais dissolvidos na 4gua de irrigacdo sejam carreados para as aguas
subterraneas, causando potenciais impactos. Dessa forma, a Tabela 2 destaca os niveis de CE
encontrada na &gua de drenagem do experimento.

O desvio padrao (DP), como medida de dispersdo pode ser considerado baixo, com menor
variabilidade nos dados da distribuicdo da frequéncia dos tratamentos, assim como observado no
intervalo de confianca (IC). A dinamica da CE da agua de drenagem foi crescente a medida que a
salinidade dos tratamentos aumentava, ndo havendo variabilidade quando diferiam os teores de N.

Tabela 2 — Acompanhamento dos niveis da condutividade elétrica (mS.cm™)

MENTOS 13/09 20/09 27/09 04/10 11/10 ) (%) ) F

Testemunha 0,80b 0,83b 0,93ab 1,03a 1,07a 0,09 10,00 0,091 4,21*
S1IN1 3,73a  3,77a 3,97a 4,03a 4,07a 0,13 3,34 0,128 0,67™
S1N2 3,77b  3,83b 3,97a 4,00a 4,07a 0,10 2,58 0,099 8,54**
SIN3 3,93b 3,97b 4,10a 4,13a 4,13a 0,08 2,04 0,081 9,17**
S1N4 400b 4,03b 4,132 4,17a 4,17a 0,07 1,63 0,065 10,48**
S2N1 6,13c 6,17c 6,33b 6,40a 6,43a 0,11 1,82 0,112 7,89**
S2N2 6,20b 6,23b 6,40a 6,47a 6,47a 0,11 1,72 0,107 13,45**
S2N3 6,13c 6,17c 6,27b 6,37b 6,47a 0,11 1,74 0,107 8,32**
S2N4 6,30c 6,33c 6,73b 7,03a 7,00a 0,29 4,35 0,285 11,25**
S3N1 6,97b 7,03b 7,23a 7,30a 7,27a 0,13 1,79 0,125 14,26**
S3N2 7,10a 7,17a 7,23a 7,30a 7,23a 0,06 0,81 0,057 1,12™
S3N3 7,27b  7,33b 7,63ab 8,00a 8,03a 0,29 3,80 0,285 4,35*
S3N4 7,43b  7,47b 7,73ab 8,00a 8,03a 0,23 2,93 0,222 4,28*
S4N1 8,47b 8,50b 8,77ab 9,03a 9,00a 0,22 2,47 0,212 4,36*
S4N2 8,37b 8,40b 8,63ab 8,80a 8,83a 0,18 2,08 0,175 4,41*
S4AN3 8,40b 8,43b 8,77ab 9,10a 9,10a 0,27 3,14 0,269 4,77*
S4N4 8,53b 8,57b 8,83ab 9,07a 9,10a 0,22 2,45 0,212 4,83*

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
ns, *; **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

O monitoramento da variacdo espacial e temporal do nivel da condutividade elétrica da
solucdo (CE) em éreas fertirrigadas com aguas residuais possibilita, de acordo com Santana et al.
(2007), estimar a perda de agua por percolacdo profunda, a evapotranspiracao da cultura, determinar
as regides de extracdo de nutrientes pelas plantas, as possiveis perdas de nutrientes por lixiviagdo e
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possiveis riscos de salinizacdo dos solos.

E possivel observar que, mesmo aplicando solugdes de irrigacdo com condutividade elétrica
menor que 2 dS.m™, como a especificacdo de cada tratamento, a agua drenada e lixiviada pode
chegar a niveis préximo de 9 dS.m™, merecendo atencéo especial no seu manejo, como melhor
drenagem agricola do solo, segundo Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009). Assim, de acordo com
Freitas et al. (2007), quando se aplica agua salina no solo, sem um manejo adequado que conduza a
lixiviacdo destes sais, podem ocorrer problemas na permeabilidade do solo, dispersando a fracdo
argila e diminuindo a taxa de infiltracdo, o que pode impedir o desenvolvimento radicular da planta.

CONCLUSOES

O conhecimento das caracteristicas da lixiviacdo de NO3z e do nivel da CE da agua de
drenagem do experimento se fez necessario devido aos tratamentos com N e sais, com o intuito de
minimizar aspectos negativos que o uso de efluentes promove no solo e nos cursos d’agua. Os
impactos provocados pela irrigacdo com efluentes ricos em N e sais tornaram-se uma preocupagéao
crescente, pois estes podem ser lixiviados no solo desde a zona radicular até atingirem lencois
fredticos. Assim, estudos direcionados para o monitoramento de &reas fertirrigadas sdo de
fundamental importancia para a tomada de medidas que minimizem problemas relativos a impactos
ambientais, como contaminac¢do de aguas mais profundas e salinizacdo do solo. Assim, como nesse
estudo foi observado aumento na disposicdo de ions de nitrato e do nivel da condutividade elétrica
em todos os tratamentos com a utilizacdo de concentracdes similares as aguas residuérias do
municipio, € possivel o monitoramento da translocacéo de ions e de sais no solo, de forma temporal
e espacial, para a prevencao de possiveis impactos ambientais danosos ao solo e ao lencol freatico,
bem como nos resultados da producéo e produtividade da cultura.
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