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RESUMO

O presente projeto teve como objetivo avaliar a qualidade e os efeitos da aplicagdo da
agua residudria resultante do tratamento de esgoto sanitario sobre as propriedades quimicas de
um Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico e o rendimento da biomassa e grdos de aveia
branca (Avena sativa L). Efetuou-se a caraterizacdo quimica da agua residuéria e, depois, foi
aplicada superficialmente no solo doses correspondentes a 0, 30, 60 e 90 m* ha™ em parcelas
de 200 m?. As doses da 4gua foram comparadas com a adubacdo mineral recomendada para a
cultura da aveia. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental em blocos
casualizados e com quatro repeti¢bes. A agua residudria apresentou composic¢ao quimica com
qualidade para ser utilizada na agricultura. Os valores no solo de calcio, CTC, V e pH
aumentaram e a acidez potencial diminuiu apo6s aplicacdo das doses de agua residuaria. As
doses de &gua residuaria proporcionaram incrementos na producdo de biomassa e gréos de
aveia similar ao obtido com a adubacdo mineral. Conclui-se que agua residuaria pode ser
utilizada para corrigir a acidez do solo e substituir ou complementar a adubacao mineral.

Palavras-chave: agua residuaria, disposicdo no solo, reuso de agua.

Chemical changes in the soil and production of oat fertilized with
treated wastewater

ABSTRACT

The purpose of this project was to ensure the quality and impact of the application of
treated sewage wastewater on the chemical properties of Dystrophic Yellow Argisol and on
biomass and grain production of white oat (Avena sativa, L). After the wastewater was
chemically characterized, it was applied to the soil in concentrations of 0, 30, 60 and 90 m®
ha? in plots of 200 m% Doses of water were compared with mineral fertilizer doses
recommended for oat. The experimental design was a split plot with four randomized blocks.
The wastewater had chemical qualities useful for grain cultivation. The values of calcium,
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CTC, V, pH increased and acidity potential decreased in the soil after the wastewater was
applied. Doses of the wastewater provided increments in biomass production and oat grains
similar to that obtained with chemical fertilizers. We conclude that wastewater can be used to
correct soil acidity and replace or supplement chemical fertilizers.

Keywords: wastewater, soil disposition, water reuse.

1. INTRODUCAO

Dentre as tecnologias disponiveis para a destinacdo de aguas residuarias provenientes dos
sistemas de tratamento de esgoto domésticos, destaca-se o0 reuso agricola, cuja técnica vem
sendo utilizada em grande escala em vérios locais, sobretudo em regides aridas e semiéridas.
Além de ser uma fonte alternativa de uso da dgua natural para irrigacao, fornece nutrientes e a
sua utilizacdo pode reduzir a quantidade de fertilizantes minerais necessaria para atender as
culturas agricolas (Fonseca et al., 2007; Tarchitzky et al., 2007). Dessa maneira, o0 polimento
da &gua residuéria dar-se-4, tanto por processos fisico-quimicos no solo, quanto por processos
bioldgicos na interface do sistema solo-agua-planta, devido a atividade dos microrganismos
(Bastos , 2003).

Quanto a aplicacdo de agua residudria na irrigacdo, varios estudos tém demonstrado
aumentos expressivos na produtividade das culturas agricolas. Johns e McConchie (1994)
constataram que a cultura da banana foi 10% mais produtiva mediante fertirrigacdo com agua
residuaria. JA Gomes Filho et al. (2001) relataram uma produtividade de até 31,5 Mg ha™ano™
de aveia forrageira €, no mesmo estudo, observaram que o milho e a agua residuaria
promoveram um incremento de 78,9% em relacdo ao cultivo com &gua de abastecimento. Em
um sistema de irrigacdo de alface, Lima et al. (2005) concluiram que a adicdo de 7,0 L m™
dia™ de efluente tratado proporcionou um aumento de 30% na producéo, quando comparada
com a producdo de alface irrigado com agua de poco artesiano. Souza et al. (2006)
constataram que o valor da aérea foliar do pimentdo (Capsicum annum L) fertirrigado com
efluente do reator UASB foi similar ao valor obtido com a adubacédo mineral e 4gua de poco.

Em relacdo ao fornecimento de nutrientes para as culturas agricolas, Johns e McConchie
(1994) observaram que a aplicacdo de 600 mm de efluente de estacdo de tratamento atendeu a
20% do total de N requerido para a producéo da bananeira. Al-Jaloud et al. (1995) verificaram
gue as concentracdes de N, P, K, Mg, Na, Cu, Mn, Mo e Zn nas folhas de milho aumentaram
mediante a fertirrigagdo com efluente de esgoto domésticos. Na cultura da cana-de-acucar,
Gomes et al. (2009) avaliaram que a aplicacdo do efluente supriu totalmente a necessidade de
adubacdo mineral para P e S, e Medeiros et al. (2008), ao estudarem a fertirrigagdo com agua
residuaria no cafeeiro, observaram incremento de P, Ca e S nas folhas.

Quanto a fertilidade do solo, varios estudos tém relatado a elevacao nos valores de pH,
CTC, saturacdo por bases e nas concentragdes de P, K, Ca e Mg, em decorréncia do aumento
nas taxas de aplicacdo do efluente no solo (Falkiner e Smith, 1997; Queiroz et al., 2004;
Fonseca et al., 2005; Medeiros et al., 2005; Erthal et al., 2010).

As respostas das culturas agricolas e as alteragdes nos atributos quimicos favoraveis a
fertilidade do solo dependem da composic¢do quimica da agua residuéria, do tipo de solo e da
cultura agricola. Por isso, a irrigacdo das culturas com &guas residuarias devera ser
dimensionada com critérios agrondmicos e ambientais, pois a utilizacdo intensiva e
continuada podera acarretar problemas de contaminagdo do solo, das aguas superficiais e
subterraneas e toxicidade as plantas (Balks et al., 1998; Ayers e Westcot, 1999; Erthal et al.,
2010).

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de quatro doses de
aplicacdo de agua residuaria de esgoto domeéstico sobre algumas caracteristicas quimicas de
um Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico cultivado com aveia amarela (Avena sativa L).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido nas instalagdes da Fazenda Piloto do Departamento de
Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté (UNITAU), situada na area rural do municipio
de Taubaté, regido do vale do Paraiba, estado de Séo Paulo, distante 140 km da cidade de S&o
Paulo, a 23°02°34” S e 45°31°02” W, altitude média de 577 m, clima tipo Cwa (Sub-tropical)
e precipitacdo média anual 1.300 mm (Koppen, 1948).

Utilizou-se uma estacdo de tratamento de esgoto composta de uma fossa septica, um
filtro anaerdbio de fluxo ascendente e um leito de raizes cultivado com taboa (Typha sp). A
vazdo média da estacdo medida no periodo da pesquisa foi de 490 L dia™, e o tempo de
detencéo, de 7 dias.

2.2. Caracterizacdo quimica e bioldgica do efluente

A amostragem para a caracterizagdo do efluente foi realizada mensalmente durante 4
meses. A coleta foi efetuada na saida do sistema de tratamento de esgoto, a amostra foi
acondicionada em frasco de vidro esterilizado e depois preservada sobre refrigeracéo (x5° C),
até ser entregue no Laboratorio de Anélise de Agua e Efluentes do Departamento de
Engenharia Civil, Ambiental e Sanitéaria da Universidade de Taubateé.

As variaveis quimicas de pH, N-total, N-amoniacal, N-nitrato, fosforo total, potassio
total, demanda bioquimica de oxigénio, cloro e condutividade elétrica foram analisadas
seguindo a metodologia aplicada pelo Standard Methods (APHA et al., 2000).

Para a contagem de coliformes termotolerantes, aliquotas de 1 mL dos frascos contendo
amostras de 4gua diluidas em solucdo salina nas séries 10, 10% 103, 10, 10° e 10°® foram
inoculadas na série de 5 tubos por diluicdo contendo o meio de cultura Al. Apoés a
inoculacdo, os tubos foram colocados em estufa de cultura regulada a 35° C £ 2, durante um
periodo de 24 a 48 horas, e, depois, foi efetuada a determinacdo dos tubos positivos e
negativos. A contagem dos tubos positivos foi convertida com o auxilio de uma tabela em
ndmero mais provavel de coliformes termotolerantes em 100 mL de &gua (APHA et al.,
2000).

A determinac&o de ovos de helmintos nas amostras do efluente foi realizada pelo método
de flutuacdo associado a contagem de ovos, apos a centrifugacdo das amostras (Stoll, 1923).

2.3. Caracterizacao quimica do solo

O solo da area foi caracterizado como Argissolo Vermelho Amarelo distrofico, de textura
argilo-arenosa e com horizontes profundos. A caracterizagcdo para fins de fertilidade foi
realizada em amostras de solo coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade, conforme a
metodologia preconizada por Raij et al. (1987).

O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl;) = 4,5, M.O =21 g
dm?; P =10 mg dm™® K = 1,0, Ca = 29, Mg = 12, H + Al = 28,6, CTC = 70,4, S = 41,7
mmlo, dm e V = 59,3%.

2.4. Instalagé@o do experimento

As unidades experimentais de 200 m? (10 x 20m) foram distribuidas em um
delineamento experimental de quatro blocos casualizados e cinco tratamentos (com
fertilizacdo mineral e com efluentes nas doses de 0, 30, 60 e 90 m*®ha™. A parcela com 0 m®
ha e fertilizacdo mineral foram irrigadas com agua de pogo.

A quantidade de efluente a ser aplicado no solo foi calculada tendo como base o teor de
nitrogénio (N) na composicao quimica do efluente e a dose de nitrogénio (100 kg ha™), para
atender a necessidade da cultura da aveia branca.
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A fertilizacdo mineral foi realizada de acordo com a anélise quimica do solo, segundo
recomendacdo de Raij et al. (1987) para cultura da aveia branca (Avena sativa L). Foram
aplicados 25 kg ha™ de P,0s, 20 kg hade K,0 e 20 kg ha™* de N na semeadura e mais duas
aplicacBes de 30 kg ha™ de N em cobertura, aos 30 e 60 dias ap6s o plantio.

Os tratamentos foram identificados como: Om® ha™ (0 N kg ha™); AM = com adubagcéo
mineral; 30 m® ha™ (100 N kg ha™); 60 m* ha™ (200 kg ha™) e 90m® ha™* (300 N kg ha™).

O efluente foi aplicado na superficie do solo e distribuido na area total das parcelas, de
acordo com os tratamentos, e, depois de 10 dias, efetuou-se o plantio da aveia branca (Avena
sativa L).

As sementes de aveia branca (Avena sativa L) da variedade IAC 7 foram semeadas num
espacamento de 20 cm entre linhas e 20 sementes por metro linear e a 5 cm do solo.

A coleta para determinar a biomassa e a producdo de gréos foi realizada na parte central
das parcelas aos 90 dias ap0s a semeadura da aveia. Depois da coleta, as amostras foram
separadas em graos, caules e folhas e submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada
(£65° C) até peso constante.

A coleta de solo foi realizada 90 dias apds a semeadura e na profundidade de 0-20 cm.
Apbs a coleta, as amostras foram enviadas ao laboratdrio para serem realizadas as seguintes
determinacGes: pH, matéria organica, fosforo, potassio, calcio, magnésio, sddio, hidrogénio +
aluminio, capacidade de troca de cations, soma de bases e saturacdo de bases, conforme a
metodologia descrita por Raij et al. (1987). A condutividade elétrica do solo foi determinada
conforme a metodologia estabelecida por Camargo et al. (1986), em extrato de saturacdo 1:1.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e, quando ocorreram diferencas
detectadas pelo teste F (P<0,05), as diferencas entre as médias foram comparadas utilizando-
se 0 teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao efluente tratado

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados do pH, cloro, condutividade elétrica,
relacdo de adsorcdo de sddio (RAS), potassio, N-total, N-amoniacal, N-nitrato, fosforo total,
DBO, coliformes termotolerante e ovos de helmintos determinados na amostra do efluente
tratado. Verifica-se que os valores de N-amoniacal, fosforo total e DBO estdo acima dos
valores considerados como adequados para o langamento nos cursos d'agua, e os valores pH,
N-nitrato e coliformes termotolerantes atendem aos limites de langamentos estipulados pela
Resolugdo CONAMA 375/2005.

Devido aos teores de N-amoniacal, fosforo total e DBO, o efluente ndo poderd ser
lancado no corpo d'agua, pois podera haver a eutrofizacdo dos recursos hidricos, o que exigira
pos-tratamento mais eficiente. Porém, o efluente, quanto a presenca de organismos
patogénicos, apresentou-se adequado para a utilizacdo na agricultura na forma de irrigacéo
irrestrita, em funcéo dos valores de coliformes termotolerantes, ovos de helmintos (WHO,
1989).

Os resultados de cloro, condutividade elétrica e RAS, no efluente tratado, estdo abaixo
dos limites estipulados por Ayers e Westcot (1999), e por isso o efluente podera ser utilizado
com grau de restricdo de uso ligeiramente moderado em areas com cultivo agricola. Por outro
lado o teor de potassio esta acima do permitido pelos autores citados.
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Tabela 1. Caracterizagdo do efluente tratado pelo sistema de fossa seéptica e filtro anaerdbio
seguido de leito cultivado com Typha sp (média de 4 amostras, coletadas mensalmente).

Variaveis Resultados Limites
pH 7,2 6,0 - 9,00
Cloro (mg L™) 2,18 0-30%®
Condutividade elétrica (dS m™) 0,93 0-3%®
RAS 6,1 0-15%
Potassio (mg L™) 29 0-2%
N total (mg L™) 54,8 -

N amoniacal (ml L) 48,12 < 13,30
N nitrato (ml L™) 0,91 <10®
Fésforo total (ml L™) 9,66 <0,15Y
DBO (mg L™ 37,66 < 10"
Coliformes termotolerantes (NMP 100 mL™) 440 <1000@
Ovos de helmintos (ndmero de ovos L™) 0,23 <1@

@ valores Resolugdo CONAMA 357/2005 para langamento em curso d'agua Classe 3
@ Valores da Health Guidelines for the Use of Wastewater in Agriculture and Aquaculture. (WHO, 1989).
® Valores de Ayers e Westcot (1999)

Neste caso, o efluente podera ser aplicado no solo desde que no célculo da taxa para
aplicacdo do efluente seja considerada a quantidade de potassio necessaria para atender as
necessidades da cultura e ao equilibrio da relacdo entre o potassio com o célcio e 0 magnésio
no solo.

3.2. Atributos quimicos do solo

A aplicacdo de doses de aguas residuarias no solo proporcionou uma reducao
significativa no teor de matéria organica. Observa-se na Tabela 2 que, na maior dose, 90 m?
ha™, o teor de matéria organica foi igual a 4 g kg™ e, nos tratamentos sem agua residuéria, 0
m?* ha'e FM, os teores foram de 19 e 20 g kg™, respectivamente. Comparando os teores de
matéria organica dos tratamentos sem aplicacéo da agua com a dose de 30 m® ha*, percebe-se
que a reducio foi de 42,10%; com 60 m® ha*, foi igual a 63,15%; e, com 90 m® ha™, chega a
78,94%.

Resultados sobre o decréscimo na matéria organica do solo também foram constatados
em diversos estudos, e 0s autores citam como possiveis causas 0S seguintes fatores:
predominancia de N na forma mineral; manutencdo de condicOes ideais para a mineralizacéo
da matéria organica como umidade; temperatura; aeracdo; baixa relacdo C/N da agua;
incremento da atividade microbiana, estimulando a decomposicdo da matéria organica
associado ao efeito “priming” (Myers et al., 1982; Feigin et al., 1991; Artiola e Pepper, 1992;
Barton et al., 2005; Fonseca et al., 2005, 2007; Erthal et al., 2010). Esse efeito de reducdo da
matéria organica do solo permanecera até que a comunidade de micro-organismos pioneira e
ativa metabolicamente seja sucedida por comunidades de micro-organismos com metabolismo
mais estavel, que imobilizam o carbono na biomassa microbiana. Por isso, 0s aumentos da
matéria organica do solo irrigado com aguas residuarias sdo observados somente em trabalhos
de longa duracdo, pois, com o passar do tempo, ocorre 0 acumulo de carbono na forma
recalcitrante no solo (Friedel et al., 2000; Ramirez-Fuentes et al., 2002).

O teor de nitrogénio total apresenta a mesma tendéncia observada para a matéria
organica, com os valores diminuindo na medida em que se elevam as doses de agua residuaria
aplicada ao solo (Tabela 2). A reducdo do nitrogénio total podera estar associada a reacéo de
imobilizacdo do nitrogénio pelos micro-organismos para decompor a matéria organica do solo
e, também, a absorcdo pelas raizes da aveia branca. Durante a realizacdo do ensaio nao foi
constatada caréncia de nitrogénio nas plantas de aveia fertilizadas com os tratamentos 30, 60 e
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90 m® ha™. Assim como na matéria organica, 0s aumentos nos teores de nitrogénio total no
solo, devido a aplicacdo de aguas residuérias, tém sido observados em estudos de longa
duracdo, como relatados por Quin e Forsythe (1978), Lund et al., (1981) e Mikkelsen et al.
(1997).

Tabela 2. Teores de matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, H+AL, CTC, V e pH do solo
90 dias apds a semeadura da aveia nas parcelas com adubagdo mineral e doses de lodo de esgoto.

Tratamentos M.O N P K Ca H+AL CTC \Y pH
—-(gkgh) ---  mgdm?® (mmolc dm™®) -----——- %  (CaCly)
0m®ha’ 193 0,8a 4b 1,12 6b 36a 44b 18c 4,4¢
AM 20a 0,7a 18a 1,52 24a 22b 55a 60b 4 8bc

30 m® hat 11b  0,6ab 16a 0,82 27a 19b 54a 65ab 5,1b
60 m® ha* 7c 0,4b 15a 0,88 25a 21b 59a 67ab  5,7ab
90 m® ha' 4c 0,3b 17a 0,72  28a 20b 6la 70a 5,8a

W Médias sequidas por letras distintas na coluna diferem entre si a nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao fosforo, observa-se, na Tabela 2, que houve diferenca significativa nos
teores de fosforo dos tratamentos com fertilizante mineral e doses de agua residuaria, quando
comparados com o valor do solo testemunha. Deve-se ressaltar que esses valores
correspondem aos teores de fosforo que ndo foram absorvidos pela cultura da aveia,
provavelmente porque no inicio os teores fossem mais elevados, pois a fonte de fosforo
aplicada no tratamento com fertilizante mineral era soltvel, e o fésforo da agua residuaria, de
origem organica. O aporte inicial de fosforo promovido por esses tratamentos estdo de acordo
com o rendimento de biomassa e grédos de aveia apresentados na Figura 1.

Verifica-se, na Tabela 2, que, apesar da absorcdo de fésforo pela cultura da aveia, as
dosagens de 30, 60 e 90 m*® ha™ mantiveram, ap6s os 90 dias da aplicacdo, os teores de
fésforo no solo nos mesmos niveis que aqueles do tratamento com fertilizante mineral. Se
esses resultados forem comparados com os rendimentos da aveia, Figura 1, poderemos aferir
que a aplicacdo de agua residuéria nas dosagens de 30, 60 e 90 m* ha™* foram suficientes para
disponibilizar a cultura da aveia teores de fésforo na solucdo do solo equivalentes aqueles
proporcionados pela fertilizacdo mineral. Resultados similares também foram verificados por
Cavallet et al. (2006) com aplicacdo de 160 t ha™ de 4gua residuéria na cultura do milho, e por
Duarte et al. (2008), quando irrigaram alface com efluente tratado de esgoto domiciliar. Os
autores alegam que tal efeito pode ser decorrente do aporte de fosforo ao solo, devido a
presenca de fosforo organico na constituicdo quimica da &gua residuéria e, também, pela
reacao de solubilizacdo das formas insollveis de fésforo existente no préprio solo. Apds essas
reacOes, o fosforo, por ter baixa mobilidade no solo, foi rapidamente absorvido pelas raizes
das plantas e convertido em producéo similar a obtida com fertilizante mineral.

Ao avaliar os teores remanescentes de fosforo dos tratamentos AM, 30, 60 e 90 m* ha™,
constatamos que os valores sdo considerados de baixos a médios, para solos agricolas. Isso
ocorre porque os incrementos de fosforo disponiveis no solo fertilizado com agua residuaria
sdo mais pronunciados em experimentos com mais de cinco anos de duracdo (Mohammad e
Mazahreh, 2003; Wang et al., 2003). Entdo, nos experimentos de curta duracdo, devera ser
levado em consideracdo o teor de fosforo absorvido pela planta e o rendimento da cultura
agricola, pois, considerando apenas o teor de fosforo no solo, pode-se chegar a conclusédo
equivocada de que a utilizacdo da agua residuaria devera ser complementada com fésforo na
forma de fertilizante mineral.

Rev. Ambient. Agua vol. 8 (suplemento) Taubaté, 2013 N
IPABH?



Alteragdes quimicas do solo e produgéo ... 77

Os teores de potassio ndo apresentaram variacao significativa entre os tratamentos; foram
iguaisa 1,1, 1,5, 0,8, 0,8 e 0,7 mmol. dm™ para os tratamentos 0 m* ha™*, AM, 30, 60 e 90 m®
ha®, respectivamente (Tabela 2). Segundo Raij et al., (2001), os valores sdo considerados
como baixos e ndo oferecem riscos para disponibilidade de célcio e magnésio para as plantas.

Entretanto, era de se esperar que o teor de potassio fosse mais elevado na parcela com
fertilizacdo mineral, tendo em vista que, nesse tratamento, foram adicionados 20 kg ha™ de
K,O. Provavelmente isso ndo ocorreu porque parte do que foi aplicado, via fertilizante
mineral, foi absorvido pelas raizes da aveia e lixiviado pelo perfil do solo. Essa tendéncia
pode ter ocorrido nas parcelas com aplicacdes das doses de agua residuaria, pois a producéo
de biomassa e grdos de aveia foi similar ao verificado com a fertilizagdo mineral. Além da
perda de potassio pela absorcéo e lixiviacdo nas parcelas com adicdo de 30, 60 e 90 m® ha?,
outro fator é a baixa concentracdo de potéssio na agua residuéria utilizada neste experimento,
0 que contribuiu, em parte, para ndo influenciar no aumento de potassio no solo.

Trabalhos realizados com &gua residuaria com valores de potassio similares ao
determinado no presente estudo também ndo verificaram incremento de potassio no solo
(Cavallet et al., 2006; Duarte et al., 2008; Costa et al., 2009). Por outro lado, aumentos nos
teores de potassio no solo foram constatados com aplicacdo de agua residuéria com teores de
potassio, variando de 80 a 360 mg L™, acima do valor verificado na agua utilizada neste
experimento (Falkiner e Smith, 1997; Queiroz et al., 2004; Medeiros et al., 2005; Erthal et al.,
2010).

Quanto aos teores de calcio no solo, observa-se, na Tabela 2, que os valores
determinados no solo com as doses de agua residuaria foram iguais aos valores verificados no
tratamento com fertilizante mineral e calcario, e superiores a concentracdo de célcio
determinada no solo testemunha. A presenca de calcio no tratamento com fertilizante mineral
estd relacionada ao calcario que foi incorporado no solo antes da aplicacdo do adubo, ja o
calcio determinado no solo das parcelas com as doses de &gua residuaria é proveniente da
mineralizacdo da matéria organica existente na composicdo quimica da agua residuéria. Os
resultados de pesquisas envolvendo o célcio em agua residuaria utilizada na fertirrigacdo de
cana-de-acucar, café e forrageiras demonstraram 0 mesmo comportamento, pelo fato de que a
agua é rica em calcio (Cavallet et al., 2006; Gomes et al., 2009; Erthal et al., 2010).

Em relacdo a CTC e a saturacao por bases (%V), verifica-se, na Tabela 2, que as parcelas
que receberam as doses de &gua residudria apresentam os maiores valores, quando
comparadas com a parcela que ndo as recebeu. Aumentos na CTC e saturacao por bases (V%)
também foram observados com o uso de agua residuéria da lavagem e despolpa dos frutos do
cafeeiro conilon (Garcia, 2003), com a adicdo de agua residuaria da indudstria de enzimas
(Cavallet et al., 2006) e com aplicacdo de agua residudria da bovinocultura (Erthal et al.,
2010). Nesses estudos, os autores alegam que os aumentos da CTC e a saturacdo por bases
(%V) foram devidos ao aporte de calcio e sodio presentes na composi¢do quimica da dgua
residuéria e a reducdo do hidrogénio + aluminio, conforme observado no presente estudo.

A variagdo nos valores do pH e acidez potencial (H + Al) no solo esta apresentada na
Tabela 2. Verifica-se que o valor do pH aumenta e que o H + AL diminui, com a elevacéo das
doses de &gua residuéria, quando comparados com tratamento 0 m® ha™*. Esse aumento no pH
e a neutralizagdo do H+AL no solo podem ser atribuidos aos seguintes fatores: pH basico do
efluente; adicdo de cations trocaveis e anions pelo efluente; adicdo de residuos organicos ao
solo sequidos da descarboxilacdo e desaminacdo, processos consumidores de prétons (Stewart
et al., 1990; Falkiner e Smith, 1997).

A menor dose de agua residuaria proporcionou aumento no pH e diminui¢cdo no H+AL
do solo equivalente aquele do tratamento com fertilizacdo mineral mais calcario (AM). Tais
resultados demonstram a possibilidade de a agua residuaria ser utilizada para substituicdo ou
complementacdo da aplicacdo de calcério no solo.
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3.3. Rendimento da biomassa e gréos de aveia
Na Figura 1 estdo apresentados os resultados da producéo de biomassa de aveia cultivada
nas parcelas sem adicdo de agua residuéria (0 m® ha'), com adubag&o mineral (AM) e com
aplicacdo de &gua residuéria nas doses 30, 60 e 90 m*® ha™. Observa-se que os valores de
biomassa variam significativamente, de 150 g m? até 520 g m™, respectivamente para 0s
tratamentos 0 e 60 m® ha™.
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Figura 1. Producdo de biomassa de aveia colhida nas parcelas sem e com aplicacdo de doses de

agua residuaria e com adubagdo mineral.
Nota: Médias seguidas por letras iguais diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Ainda na Figura 1, observa-se que a producdo de biomassa quantificada nos tratamentos
com as doses de agua residuaria apresentaram valores proximos e similares ao determinado no
tratamento com fertilizante mineral. Trabalhos realizados para quantificar producdo de
biomassa de aveia tém constatado valores de rendimento variando de 389 a 635 g/m? (Reis et
al., 1993; Alvim et al., 1994; Luz et al., 2008). Com base nesses dados, podemos aferir que 0s
tratamentos com adubag&o mineral e aplicacdo de agua residuéria nas doses de 30, 60 e 90 m®
ha® proporcionaram producdo de biomassa de aveia igual ou superior & observada nos
experimentos com aveia.

Os dados de producéo de gréos de aveia estdo apresentados na Figura 2. Nota-se que a
producdo de grdos com as doses de agua residuéria foi superior a producdo determinada na
parcela sem adicdo da dgua. Nota-se, também, que a utilizacdo da agua residuaria nas doses
60 e 90 m® ha™* foi igual e um pouco superior & observada na parcela com adubac&o mineral.

De acordo com Reis et al. (1993), a produtividade de grdos esperada para a aveia é de
200 g m™. Observa-se, na Figura 2, que os resultados do presente estudo ficaram abaixo desse
valor em fungéo da antecipacdo da colheita que ocorreu devido ao acamamento das plantas
provocado pela agdo de ventos e chuvas.

Os resultados obtidos com o rendimento da biomassa e a producdo de gréos de aveia
ressaltam a possibilidade de utilizacdo da agua residudria para substituir ou complementar a
fertilizacdo mineral e a aplicacdo do calcéario no cultivo agricola (Al-Jaloud et al., 1995;
Gomes Filho et al., 2001; Lima et al., 2005; Souza et al., 2006; Cavallet et at., 2006; Medeiros
et al., 2008; Gomes et al., 2009).
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Figura 2. Producéo de grdos de aveia colhida nas parcelas sem e com aplicacdo de doses de

agua residuaria e com adubagdo mineral.
Nota: Médias seguidas por letras iguais diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo das doses de agua residuaria proporcionou as seguintes consequéncias no
solo e na producdo da aveia:

1. Reducdo no teor de matéria organica no solo.

2. Aumentos nos teores de fosforo, célcio, CTC, saturacdo de bases e no pH do solo.

3. Correcdo da acidez potencial do solo, devido a insolubilizacdo do aluminio e a
neutralizagdo do hidrogénio.

4. Aumento no rendimento da biomassa e grdos de aveia nos mesmos niveis obtidos com
a adubacdo mineral.
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