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RESUMO

O reuso da agua tem possibilitado a gestdo de recursos hidricos e o uso da fertirrigag@o de culturas agricolas. Neste
contexto, objetivo-se avaliar os efeitos da aplicagdo de diferentes laminas de dgua residuaria sobre as propriedades
fisicas-quimicas do solo ¢ a eficiéncia na complementacdo nutricional no cultivo de abobrinha-italiana. O
experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Estadual de Goias UEG/CCET. Analisou-se o
efeito da aplicacdo de quatro laminas de irrigacdo (100%, 85%, 70% e 55% da ETc estimada a partir do tanque
“Classe A”) com agua residudria na produg@o da abobrinha-italiana. A aplica¢do de agua residuaria aumentou o
pH, os teores de potassio e fosforo na profundidade de 0 a 20 cm. Nao observou o aumento no teor de magnésio e
nem na porcentagem de matéria organica no solo.

Palavras-chave: Efluente, Fertilidade, Fertirrigacao.

ABSTRACT

The reuse of water has enabled the management of water resources and the use of fertigation of agricultural crops.
In this context, the objective is to evaluate the effects of the application of different layers of wastewater on the
physical-chemical properties of the soil and the efficiency in nutritional supplementation in the cultivation of
zucchini. The experiment was carried out in the experimental field of the State University of Goias UEG/CCET.
The effect of applying four irrigation depths (100%, 85%, 70% and 55% of the ETc estimated from the “Class A”
tank) with wastewater in the production of zucchini was analyzed. The application of wastewater increased the pH,
the levels of potassium and phosphorus in the depth in 0 to 20 cm. He did not observe an increase in magnesium
content or in the percentage of organic matter in the soil.
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INTRODUCAO

A abobrinha-italiana (Cucurbita pepo) pertence a familia das Cucurbiticeas, a mesma da abobora, chuchu,
melancia, meldo e pepino. O produto comercial ¢ um fruto imaturo, com a polpa muito tenra (CARDOSO &
PAVAN, 2013). Situa-se entre as dez hortalicas de maior valor econdmico, principalmente no centro e sul do Brasil
(SILVESTRE et al., 2010).

O uso de técnicas que minimizem o consumo de agua em propriedades rurais através da introdugdo de
métodos e manejos eficientes de irrigacdo (MARTIM et al., 2018), possibilita aumento na produtividade e
qualidade da cultura com o uso racional dos recursos. Uma das maneiras propostas pela comunidade cientifica
para aumentar a oferta de agua disponivel para a irrigagdo ¢ o seu reuso que surge como uma alternativa de
conservacao da agua superficiais e subterraneas, e assegura o aumento da garantia no suprimento de agua a longo
prazo (ALVES et al., 2019; BEZERRA et al., 2019).

O emprego de efluentes de esgoto doméstico tratado ¢ uma pratica comum e antiga em diversos paises, €
vem sendo amplamente estudado e recomendado por diversos pesquisadores como alternativa viavel para suprir a
demanda hidrica da planta e fornecer nutrientes, como o nitrogénio, potassio, fosforo e célcio que auxilia no
desenvolvimento das culturas (JARAMILLO & RESTREPO, 2017; XAVIER et al., 2019). Em geral, apresentam
altos teores de macro e micronutrientes, suficientes para o atendimento da demanda da maioria das culturas, razao
pela qual o uso de dgua de esgoto doméstico pode apresentar de 200 a 400 mg L' de sais e 300 mg L' de solidos
dissolvidos inorganicos (FIRMINO et al., 2015).

A disposi¢do de aguas residuais no sistema solo-planta, quando feita sem critérios agronémicos e
ambientais pode ocasionar problemas com contamina¢do microbioldgica dos produtos agricolas e do lencgol
freatico, acumulacdo de elementos toxicos, desequilibrio de nutrientes no solo, salinizagdao e impermeabiliza¢ao
do solo (SONCELA et al., 2011; PINTO et al., 2013). Para a irrigagdo com a aplicacao de efluentes, o método
mais apropriado de irrigacdo ¢ o gotejamento, pois proporciona menor possibilidade de contaminacdo dos
agricultores e consumidores, por aplicar 4gua diretamente ao solo e possuir elevada eficiéncia de uso (SANDRI et
al., 2014; COSTA et al., 2015).

Estudos demonstram que a produtividade agricola aumenta significativamente em areas fertirrigadas com
aguas residudrias, desde que estas culturas sejam adequadamente manejadas (MORATA et al., 2014; SANDRI et
al., 2014), além de proporcionar aumento nos teores de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, magnésio e sddio nas
plantas (BRITO et al., 2014). A irrigagdo com o uso de esgoto doméstico contribuiu para a reducdo da fertilizagao
de macronutrientes na do milho (MALAFAIA et al., 2016). Bezerra et al. (2019) observaram que a aplicagao de
agua residuaria da mandioca no cultivo de capim-marandu promoveu o aumento dos teores de fésforo disponivel
e potassio trocavel, e diminui os teores de célcio e magnésio trocaveis, além de reduzir o teor de matéria orgénica
do solo. Alves et al. (2019) apds o uso de agua residudria sanitaria apds tratamento tercidrio concluiram que o
reuso da 4gua aumenta o pH do solo e reduz o teor de Al trocavel, contribuindo para a substitui¢ao parcial do uso
de corretivos de acidez.

Assim, objetivo-se avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes ldminas de 4gua residuaria sobre as
propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho Distréfico e a eficiéncia na complementagdo nutricional

no cultivo de abobrinha-italiana.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no campo experimental da Universidade Estadual de Goias - UEG, no Campus
de Ciéncias Exatas e Tecnologicas — Henrique Santillo (16°20°34” Sul, 48°52°51” Oeste, 997 m). Segundo a

classificagdo de Koppen apresenta clima 4w, com caracteristicas climaticas quentes, imidas a semidrido, sendo o
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clima tropical sazonal, com regime pluvial bem definido. A temperatura média durante todo o experimento foi de
26,3 °C (Figura 1A) e a umidade relativa do ar média foi de 42,3% (Figura 1B).
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Figura 1. A- Temperatura maxima, minima ¢ média do ar (°C) e B- Umidade relativa média do ar (%) apds o
transplantio das mudas de abobrinha.

Antes da instalagdo do experimento foi realizada a andlise para caracterizacao fisica e quimica do solo
(Tabela 1), na profundidade de 0-20 cm (EMBRAPA, 2011). As corre¢des e adubagdes (base e cobertura) foram

feitas de acordo com Trani et al. (2014).

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo da area experimental antes da implementa¢ao do experimento

pH Ca Mg Al K P Na S
- - cmoledm® —— mg dm™
5,0 2,4 1,0 0,0 0,18 11,0 1,0 6,0
Cu Fe Argila Silte Areia M.O. S.B.
— mgdm?®— % V%
2,3 9,8 31,0 16,0 53,0 2,7 48,0

M.O. Matéria organica; S.B. Saturacdo por base.

Utilizou-se um sistema de irrigagéo semiautomatizado por gotejamento, utilizando tubos com gotejadores
superficiais in line. O experimento foi conduzido em DBC com trés repeti¢cdes. Os tratamentos foram quatro
laminas de irrigagdo 100%, 85%, 70% e 55% da evapotranspiracdo da cultura, sendo a ETo estimada pelo o método
do tanque classe “A”. As laminas de irrigacdo acumulada aplicada no experimento foram de 156,9 mm, 199,3 mm,
2422 mm e 285,3 mm paras os tratamentos 55%, 70%, 85% e 100% da ETc, respectivamente.

A 4agua residuaria utilizada para a irrigacdo foi proveniente da UEG/CCET, comporta de esgoto dos
sanitarios e dos laboratorios, produzido por cerca de 3500 pessoas, durante o periodo letivo. Para a verificagdo dos
pardmetros da agua, foi retirada uma amostra no momento em que a agua foi armazenada nos recipientes proximos
a area experimental. As analises (Tabela 2) regiram as recomendagdes da AWWA (America Water Works

Association).
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Tabela 2. Pardmetros qualitativos da agua residudria utilizado na irrigacao.

Pardmetro Analisado Unidade Agua Residuéria (AR)
Amonia mg L 7,5
Boro Total mg L' 0,4
Célcio mg L 2,4
Cobre Total mg L' <0,010
Condutividade Elétrica dS m™ 2,44
D.B.O mg L' 74,6
D.Q.0 mg L! 124,1
Foésforo Total mg L' 33,9
Magnésio mg L"! 1,0
Manganés Total mg L' 0,0
Nitrato mg L"! 34,90
Nitrito mg L' 19,1
Oxigénio Dissolvido mg L'de O, 1,40
pH - 6,4
Potassio mg L"! 1,02
Sodio mg L' 2.3
Sédios Totais mg L! 66,0
Temperatura °C 26,8
Turbidez N.T.U 31,5
Coliformes Totais N.M.P 100 mL! 7,76 10°
Escherichia Coli N.M.P 100 mL"! 5,69 10°
RAS (mmolc L) 172 9,66

D.B.O.: Demanda Bioquimica de Oxigénio; D.Q.O.: Demanda Quimica de Oxigénio; N.M.P.: Numero mais
provavel; N.T.U.: Nephelometric Turbidity Unit. Fonte: Meta Laboratério Ambiental

No final do ciclo da abobrinha, amostras compostas de solo foram coletadas para realizagdo de analises

laboratoriais. Determinaram-se as concentragdes de fosforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, pH, teor de matéria
orgénica e indice de saturagido de bases (EMBRAPA, 2011). Os dados foram analisados e as variaveis com efeito

significativo foram submetidas a analise de regressao utilizando o software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS

Verifica-se uma aumento de 12% no pH do solo do solo antes da instalagdo do experimento com a ldmina

de 100% da ETc. Os valores de pH foram iguais paras as duas menores laminas, apresentando valor menor do que

as caracteristicas iniciais. Essa diferenciagdo nos valores de pH ndo confere alteragdo na classificagdo do pH do

solo (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo na camada de solo de 0 a 0,20 m no inicio e final do cultivo de

abobrinha-italiana irrigada com diferentes 1dminas de irrigagdo de agua residuaria.

Tratamento pH Mg M.O SB
(cmol, dm™) (%) (V%)

Antes 5,0 1,0 2,7 48

100% ETc 5,6 0,7 3,5 67

85% ETc 52 3,0 3,1 62

70% ETc 4,8 2,0 3,1 52

55% ETc 4,8 1,0 4,8 47
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O magnésio ndo teve um comportamento padronizado em relagdo as caracteristicas iniciais do solo,
quanto ao incremento da lamina de irrigacdo com agua residudria, sendo que o valor diminuiu para a lamina de
100% ETc e aumentou para a ldmina de 85% ETc.

A elevada carga orgénica presente na agua aplicada no experimento resultou no aumento dos teores de
M.O no solo. Houve aumento dos valores de saturagdo de bases com a aplicacdo de dgua residudria. Lamina de
100%, 85% e 70% da ETc possibilitaram aumento da SB de 39,6%; 29,2% e 8,3% em relagdo as caracteristicas
iniciais, respectivamente.

Os valores de P aumentaram em todos os tratamentos em relagdo as caracteristicas iniciais do solo (Figura

3).
70 1 200 4
60 1804
~ 160
530 < 140 |
';U 10 4 g 120 A
RS 5 100
230 4 <
$ g 804
220 - Z 60 4 N
= ° 40 1 y=16,571x? - 95,429x +249,2
10 &~ 0] R*=0,62
0 T T T T T 1 0 T T T T T
Antes 55 70 85 100 Antes 55 70 85 100
Lamina de irrigagao (% ETc) Lamina de irrigagdo (% ETc)
79 3.5 9
67 3 4
| 5 32,5 q
"‘E 4 A o 24
53 — E 1.5
.8 =
g2, :
= 2 y=093x + 111 @ 14 i an
1 R2=088 05 1 :
0 T T T T T 0
L o3 4 85 100 Antes 55 70 85 100
Lamina de irrigagdo (%ETc) Lamina de irrigagdo (%ETc)

Figura 2. Concentracao de Fosforo (A); Potéssio (B); Calcio (C) e Sodio (D) no solo, nas profundidades de 0-10

cm (pl) e 10-20 cm (p2), em fungdo das 1aminas de irrigacao.

Independentemente da lamina de irrigagdo utilizada, observou-se diminui¢do do teor de K no solo em
relacdo a caracteristica iniciais. Ressaltando que as duas menores laminas de irrigacao aplicadas tiveram as maiores
reducgdes nas concentragdes de K. A presenca de Nano solo aumentou até trés vezes, com a aplicagdo de agua
residuaria, sendo que houve maior acréscimo na lamina de 100% da ETc. A presenca de calcio no solo aumentou
com a aplicacdo de agua residudria, sendo o maior valor verificado na maior 1amina de 100% da ETc.

As diferentes laminas de irrigagdo com agua residudria ndo provocaram mudangas na textura do Latossolo

vermelho distréfico ao final do experimento, permanecendo com textura franco argilo arenoso (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem das fracdes granulométricas do Latossolo Vermelho no inicio e ao final do experimento

no cultivo da abobrinha irrigada com agua residudria.

Encontra-se na Tabela 4 os dados da quantidade total de macronutrientes primarios requeridos para o
cultivo da abobrinha-italiana quantidade de nutrientes presentes na agua residudria, quantidade de complemento
com adubo mineral na dgua residuaria e reducdo de nutrientes comerciais com o uso de dgua residudria durante o
ciclo da abobrinha na area do experimento.

Tabela 4. Eficiéncia da dgua residudria na complementagdo da nutricao da planta de abobrinha-italiana.
Lamina Nutrientes AAN (kg ha'!) AR (kg ha!) CAM (kg ha!) RNCA (%)

100% ETc NOs5 40 12,754 27,246 31,88
100% ETc P>0s 240 13,6736 146,326 8,54
100% ETc K>O 80 1,1341 78,866 1,41
85% ETc NOs 40 10,841 29,159 27,10
85% ETc P,0s 240 11,6226 148,37 7,26
85% ETc KO 80 0,9658 79,0342 1,20
70% ETc NOs 40 8,9270 31,073 22,32
70% ETc P,0s 240 9,5715 150,428 5,98
70% ETc KO 80 0,7937 79,206 0,99
55% ETc NOs 40 7,0147 32,985 17,53
55% ETc P,0s 240 7,5205 152,479 4,70
55% ETc KO 80 0,6237 79,376 0,78

AAN: Quantidade de adubo normalmente aplicados; AR: Agua residuaria; CAM: Complemento com adubo

mineral na dgua residuaria; RNCA: Reducdo de nutrientes a serem aplicados.

DISCUSSAO

O aumento do pH pode estar relacionado, entre outros fatores, ao pH da agua residuaria, a adi¢do de
cations trocaveis e anions ¢ a adigdo de residuos orgédnicos ao solo, seguidos da descarboxilagdo e desaminagdo,
processos consumidores de protons (BARRETO et al., 2013).

Maggi et al. (2014) também ndo observaram alteragdes no o pH do Latossolo Vermelho distroférrico com
a aplicagdo de agua de reuso, proveniente da suinocultura na cultura da soja. Entretanto, Varallo et al. (2012)
notaram que no final do experimento com aplicagdo de agua de reuso, proveniente do esgoto tratado do campus
universitario na cultura da alface crespa, o pH do solo diminuiu. E Bezerra et al. (2019) observaram fenémeno

oposto; o pH do solo aumentou com o uso de agua residuaria da mandioca.
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O teor de Mg distinto foi observado por Barreto et al. (2013) na cultura da mamona, trabalhando com
agua residudria de origem doméstica, onde a concentracdo de magnésio no solo aumentou com a aplicacdo dessa
agua. Todavia, Varallo et al. (2012) ndo verificaram diferenca entre as parcelas irrigadas com agua de retiso sob a
cultura da alface crespa e as parcelas-testemunha nos valores de magnésio. Os diferentes comportamentos do Mg
no solo podem ser devido a intensa liberacdo destes ions com a mineralizacdo da matéria organica no solo
(ERTHAL et al., 2010).

A elevacdo da matéria organica foi semelhantemente encontrada por Firmino et al. (2015) que relataram
decréscimo de 57,9% no teor de M.O no solo irrigado com dgua residuaria e por Bezerra et al. (2019) com uso de
agua residuaria de mandioca no cultivo de capim-marandu. Quanto a saturagao por base, no trabalho desenvolvido
por Erthal et al. (2010) os valores SB comportaram de modo semelhante, onde notaram aumento dos valores de
SB com os incrementos nas taxas de aplicacdo de 4gua residuéria de bovinocultura.

O aumento do P disponivel no solo pode ser atribuido a varios mecanismos, como a presenc¢a na dgua
residuaria, uma vez que este ¢ um elemento com baixa mobilidade no solo (BARRETO et al., 2013). Liang et al.
(2010) justificam os altos teores de P no solo, quando irrigado com dguas residuais, devido a baixa capacidade de
adsor¢ao do solo, quando este possui alta quantidade de caulinita.

Firmino et al. (2015) verificaram redugdo de 31,71% do teor de P no solo quando aplicaram fertirrigagao
com agua residudria no pinhdo manso. Comportamento distinto foi observado por Duarte et al. (2008) quando
analisaram o efeito do uso de efluente doméstico tratado e cultivo de pimentdo ‘Matador’, ndo constataram
alteragdo significativa nas concentracdes de fosforo do solo.

A diminui¢@o do teor de potassio provavelmente se deve a absor¢ao desse nutriente por parte da planta.
Resultados semelhantes foram observados por Cabral et al. (2011) que obtiveram decréscimo nos valores de K
quando irrigaram capim elefante com dgua residuaria de suinocultura. Todavia, Erthal et al. (2010) e Barreto et al.
(2013) notaram aumento na concentracdo de potassio em consequéncia do uso de agua residudria de bovinocultura
sob o capim Tifton e mamoneira, respectivamente.

O aumento de s6dio corrobora com os resultados de Firmino et al. (2015) observaram que o teor de Na
no solo teve um aumento de 7,22 vezes ao valor inicial no uso de agua residuaria sob a cultura do pinhdo manso.

O excesso de Na nas plantas pode prejudicar o comportamento germinativo, vegetativo e produtivo pela
acdo direta sobre o potencial osmotico e ions potencialmente toxicos (GONCALVES et al., 2011). Altas
concentragdes de Na' na solugdo do solo em comparagdo com o Ca*" € 0 Mg?" podem causar deterioragdo da
estrutura do solo, pela dispersdo dos coloides e subsequente entupimento dos macroporos, causando decréscimo
na permeabilidade, a 4gua e aos gases (HOMEM et al., 2014).

As concentragdes de calcio em todos os tratamentos sdo consideradas altas, uma vez que Raij et al. (1997),
teores acima de 0,7 cmolc dm™ sdo considerados altos. Efeito similar foi percebido por Firmino et al. (2015)
quando aplicaram agua residudria tratada no cultivo de pinhao manso.

A ndo alteracdo no pH do solo foi observado por Varallo et al. (2010) quando na aplicagdo de agua de
retso proveniente de uma estagao de tratamento nao interferiu nos atributos fisicos do Latossolo Vermelho-amarelo.
Para Condé et al. (2012) as alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do solo, devido a aplicacdo de agua de
reuso, surgem apenas apos as longas aplicagdes de 4gua, dependendo do tipo de solo e clima da regido.

A eficiéncia da agua residudria na complementagdo da nutricdo da planta de abobrinha-italiana foi
evidenciada com a menor necessidade do uso de adubos quimicos necessario na producdo da cultura. O potassio
seguido do nitrogénio e calcio sdo os nutrientes em maior quantidade absorvido pelas cucurbiticeas
(GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2005), além de interferir nos custos com aquisi¢do de nutrientes comerciais.
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A reducdo em gastos chega até a 31,88% no caso do nitrato, quando se fez uso da 4gua residudria na irrigacdo da

abobrinha.

CONCLUSAO
A aplicacdo de agua residudria aumentou o pH, os teores de K e P na profundidade se 0 a 20 cm. Nao
observou o aumento no teor de magnésio e nem na porcentagem de matéria organica no solo. O uso de agua

residudria contribui na complementacao da nutri¢do da planta de abobrinha-italiana.
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