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RESUMO

Considerando-se a importancia da produc¢do de milho para o estado do Ceard, bem como ao fato de seu cultivo
se limitar a periodos chuvosos, aliada as vantagens do retiso de aguas na agricultura, a pratica do retiso de
aguas residuarias tratadas no cultivo do milho se constitui numa alternativa bastante promissora, pois além de
contribuir com o aumento da producdo de grios, e, conseqiientemente, com o atendimento da demanda local,
também gera emprego e renda para a populagdo. Com base nessa premissa esse trabalho teve por objetivo
estudar a viabilidade ambiental e agrondmica do reuso de efluentes do sistema de lagoas de estabilizagdo da
cidade de Juazeiro do Norte - CE, na irrigagdo do cultivo de milho (Zea mays L.) hibrido AGN 2012, como
forma de contribuir para o desenvolvimento de tecnologias compativeis com as condigdes ambientais,
culturais e socio-economicas da regido do cariri cearense, bem como a disseminacdo de informacdes
pertinentes a pratica do reuso agricola. A irrigagdo foi feita por sulcos, utilizando efluente da lagoa de
maturagdo com corre¢do de pH (T1), agua proveniente do sistema de abastecimento do municipio do Juazeiro
do Norte, cujo manancial é um pogo tubular (T2) e o efluente da lagoa de maturagdo sem corre¢do de pH (T3).
Durante todo o experimento foi realizado o monitoramento da qualidade do efluente da lagoa de maturagéo e
da 4gua do sistema de abastecimento do municipio de Juazeiro do Norte. Os resultados obtidos foram bastante
satisfatorios, demonstrando que a adogdo da pratica de retiso podera contribuir, efetivamente, para: proteger os
recursos hidricos; reduzir o consumo de fertilizantes; aumentar a produtividade das culturas, sem aumentar a
demanda por agua; e criar mais empregos.

PALAVRAS-CHAVE: lagoas de estabilizacdo; retiso de aguas; irrigagdo com esgoto.
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INTRODUCAO

Na atualidade, mais de um ter¢o do planeta se encontra em situagdo de escassez quantitativa e qualitativa de
recursos hidricos, surgindo, entfo, a necessidade de implementagdo de sistemas que visem reaproveitar as
aguas residuarias, dado que os aglomerados urbanos geram grandes volumes de esgotos que sdo langados, na
sua maior parte, em corpos aquaticos, sem o devido tratamento.

A reutilizagdo de agua de qualidade inferior em atividades menos exigente ¢ imperativa nos dias de hoje, em
primeiro lugar, como forma de preservar a agua de melhor qualidade para o consumo humano e outros usos
similares, proporcionando aumento da oferta e otimizando o uso dos recursos hidricos; e depois, como
barreira contra a contaminacao dos corpos receptores € como forma de mitigar a polui¢do hidrica.

A utilizagdo de efluentes tratados para fins produtivos vem merecendo destaque dentre as estratégias de
diversos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, tanto os situados em regides semi-aridas ou ndo
(METCALF e EDDY, 2003). Segundo Bastos et al. (2003), nas trés Gltimas décadas, a irrigagdo com esgotos
sanitarios tornou-se pratica crescente em todo o mundo. Paises como Estados Unidos da América, Canada,
Israel, Australia, México e regides secas da Africa e Asia, sdo exemplos nos quais grandes volumes de esgotos
sanitarios sdo reutilizados na irrigacao, industria, recarga de aqiiiferos, etc (FEINGIN et al., 1991).

No Brasil, a pratica de retso de esgotos tratados para irrigagdo constitui-se em um procedimento néo
institucionalizado e tem se desenvolvido sem planejamento ou controle. Na maioria das vezes, é inconsciente
por parte do usudrio, que utiliza 4guas altamente poluidas de corregos e rios adjacentes, para irrigagdo de
hortalicas e outros vegetais, ignorando que esteja exercendo uma pratica danosa a saude publica dos
consumidores e provocando impactos ambientais negativos. Assim, apesar de ja existir atividade de retso de
agua com fins agricolas em certas regides do Brasil, a qual ¢ exercida de maneira informal ¢ sem as
salvaguardas ambientais e de saude publica adequadas, torna-se necessario institucionalizar, regulamentar e
promover o setor por meio da criagdo de estruturas de gestdo, preparacdo de legislacdo, disseminaciao de
informagao, e do desenvolvimento de tecnologias compativeis com as condi¢des técnicas, culturais e sdcio-
econdmicas brasileiras.

Ressalta-se que a qualidade da agua de retiso ¢ determinante ndo somente em fungdo de suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas, como também da adequacdo ao uso especifico a que se destina. Apesar dos
inimeros beneficios propiciados pelo reuso, ele apresenta alguns riscos ao meio ambiente ¢ a saude da
populagdo. Ha uma vasta literatura evidenciando os problemas de satide em razdo do retso do esgoto bruto ou
insuficientemente tratado. Em decorréncia disto, os padrdes e orientagdes para reuso da agua tém considerado,
principalmente, a prote¢do da saude publica e do meio ambiente. Diversos paises e regides de clima arido e
semi-arido, onde o retiso € uma pratica comum, possuem critérios ou orientagdes visando assegurar que essa
pratica ndo apresente riscos incontrolaveis para a satde. Todavia, esses problemas ou riscos podem ser
minimizados e/ou eliminados desde que se adotem as medidas preventivas necessarias.

Neste contexto, a qualidade da agua de irrigacdo ¢ determinante ndo somente em funcdo de suas caracteristicas
fisicas, quimicas ¢ biologicas, como também da adequacdo ao uso especifico a que se destina (AYERS e
WESTCOT, 1991). Tal necessidade exige conhecimento prévio, ndo s6 de suas caracteristicas, mas também
dos efeitos e riscos a saude e ao meio ambiente (BLUM, 2003).

E preciso que os padrdes de qualidade sanitaria das aguas residuarias destinada ao uso na agricultura sejam
atendidos, a fim de evitar possiveis problemas de satide aos consumidores e aos trabalhadores que irrigam e
manuseiam as culturas. A Organiza¢do Mundial de Satide (WHO, 1989) recomendou, para irrigagao irrestrita,
uma concentracdo de, no maximo, um ovo de nematdide por litro de efluente e menos de 1000 coliformes
fecais por 100 mL.

Contudo, a realidade da pratica do retiso agricola no Brasil, principalmente em regides mais carentes, ¢
bastante preocupante, pois esta tem se desenvolvido de forma inadequada, sem qualquer planejamento ou
controle. Muitos agricultores, impelidos pela escassez de dgua, que contribui para uma redugdo na producio
agricola, e por desconhecerem os riscos inerentes da pratica inadequada do reiso a satde publica dos
consumidores e para o meio ambiente, utilizam aguas altamente poluidas de corregos e rios adjacentes, e, em
alguns casos, fazem uso de dguas residudrias domésticas, sem nenhum tratamento, para irrigacdo de diversas
culturas, incluindo hortaligas e outros vegetais.
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Na cidade de Juazeiro do Norte, apesar da existéncia de um sistema de lagoas de estabilizacdo que gera
efluentes com qualidade microbioldgica adequada a irrigacdo, os agricultores utilizam, ha alguns anos, aguas
residuarias domésticas, sem tratamento, na irrigagdo dos cultivos de arroz, acerola, milho e forrageiras, em
condi¢des totalmente insalubres. Porém, uma ressalva deve ser feita com relagdo ao uso de efluentes do
referido sistema de lagoas a irrigacdo, ja que este recebe despejos industriais (industria de couro, de
galvanoplastia, de ourivesaria) contendo metais pesados na forma dissolvida, os quais, por serem toxicos e se
potencializarem na cadeia trofica, podem inviabilizar o uso destes efluentes para diversos fins, como a
agricultura e piscicultura.

Dentre os produtos agricolas de grande relevancia para a regido do cariri cearense, e, de maneira geral, para o
estado do Ceara, e demais regides do nordeste, o milho merece destaque, pois além de estar incorporado a
dieta basica das familias dos produtores, ¢ bastante utilizado pela populag@o urbana (alimento rico em energia
e de preco relativamente baixo). Também ¢ um componente fundamental na racdo de animais de grande
significado na gera¢do de renda e alimentos (como ¢ o caso da suinocultura e avicultura). Porém, sua
crescente utilizagdo tem causado problemas no abastecimento regional, pois a quantidade de graos produzida ¢
pequena para atender a demanda, tornando necessaria a busca do produto em outras regides do Pais, onerando
o prego de seus derivados diretos ou indiretos (SILVA, 2006).

Neste sentido, considerando-se a importancia da produgdo de milho para o estado do Ceara, bem como ao fato
de seu cultivo se limitar a periodos chuvosos, aliada as vantagens do retiso de dguas na agricultura, a pratica
do reuso de aguas residuarias tratadas no cultivo do milho se constitui numa alternativa bastante promissora,
pois além de contribuir com o aumento da producdo de gros, e, conseqiientemente, com o atendimento da
demanda local, também gera emprego e renda para a populacao.

OBJETIVOS

Estudar a viabilidade ambiental e agronomica do retiso de efluentes do sistema de lagoas de estabilizagdo da
cidade de Juazeiro do Norte - CE, na irrigagdo do cultivo de milho hibrido, como forma de contribuir para o
desenvolvimento de tecnologias compativeis com as condigdes ambientais, culturais e s6cio-econOmicas da
regido do cariri cearense, bem como a disseminacao de informagdes pertinentes a pratica do retiso agricola.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi resultado da parceria firmada entre a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece) e a
Faculdade de Tecnologia CENTEC — Cariri, em Juazeiro do Norte — CE. A referida pesquisa foi conduzida na
area da estacdo de tratamento de esgotos (ETE MALVAS) do municipio de Juazeiro do Norte — CE, de
propriedade Cagece, cujas coordenadas geograficas sdo de 6° 38° 05”S de latitude, 38° 42° 00” W de
longitude e uma altitude de 377 m acima do nivel do mar. O clima da regido ¢ do tipo semi-arido quente. A
temperatura media anual ¢ de 35°C, com precipitacdo média anual de 1.100 mm, concentrada nos meses de
janeiro a maio.

A referida estagdo é composta de niveis de tratamento preliminar e secundario, sendo o primeiro composto por
gradeamento, caixas de areia, medidor de vazdo e estacdo elevatoria e o segundo, composto por um sistema de
lagoas de estabilizagdo constituido por duas lagoas anaerdbias, duas facultativas e uma de maturacao (Figura

D)

A area do experimento (433,2 m?) esta localizada a aproximadamente 5 m do talude da lagoa de maturagio
(lado leste). Antes da instalagdo do experimento foram realizadas limpeza, aragdo ¢ gradagem do terreno,
visando uma melhor homogeneizagdo do solo, facilitando assim as etapas subseqiientes ao plantio. Em
seguida, a area foi demarcada, construidas as taipas e sulcamento das linhas de plantio. Apo6s o preparo do
solo foi realizado o plantio da cultura do milho (Zea mays L.) hibrido AGN 2012. Vale ressaltar que este
hibrido ¢ adaptavel as condi¢des edafoclimaticas da regido do cariri cearense.

A irrigagdo foi feita por sulcos, numa freqiiéncia de 2 vezes por semana. Para a irrigacdo foram utilizados o
efluente da lagoa de maturacdo com corre¢do de pH (T1), agua proveniente do sistema de abastecimento do
municipio do Juazeiro do Norte, cujo manancial ¢ um pogo tubular (T2) e o efluente da lagoa de maturagéo
sem corre¢do de pH (T3), que foi fornecida pela CAGECE. Os efluentes dos Tratamentos T1 e T3 e agua do
pogo foram armazenados, separadamente, em caixas d’agua com capacidade de 1000L. Estes foram
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monitorados semanalmente, sendo as analises realizadas nos laboratérios de Analises Fisico — Quimicas de
Aguas e Efluentes (LAE) e Analises Microbiologicas de Aguas e Efluentes (LAMAE) da Faculdade de
Tecnologia CENTEC — Cariri, em Juazeiro do Norte — CE. Todos os procedimentos analiticos encontram-se
descritos em American Public Health Association / Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998).

Figura 1 — Sistema de lagoas de estabilizagdo do municipio do Juazeiro do Norte

O plantio foi realizado em covas dentro de um sulco, sendo 4 sulcos por tratamento e 12 covas por sulco,
utilizando-se trés sementes em cada cova. Durante a fase do desenvolvimento foram realizadas trés
pulverizagdes utilizando os agrotoxicos Folisuper ¢ Endosulfan para o combate das pragas da cultura do
milho, com énfase na lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Ressalta-se que as pulverizagdes foram
realizadas em todos os tratamentos.

A colheita do milho foi realizada retirando-se as duas fileiras centrais de cada parcela, deixando-se meio metro
no inicio de cada fileira como borda (area util). Durante todo o experimento foi realizado o monitoramento da
qualidade do efluente da lagoa de maturagdo e da dgua do sistema de abastecimento do municipio de Juazeiro
do Norte. Com relagdo a agua do sistema de abastecimento do municipio, as variaveis que serdo avaliadas,
bem como a metodologia utilizada, estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis analisadas durante o monitoramento da qualidade fisico-quimica da agua do
sistema de abastecimento de Juazeiro do Norte - CE.

Variaveis Unidade Metodologia
Alcalinidade total (AT) mgCaCO3.L-1 Titulagdo potenciométrica
Aluminio mg/L Meétodo volumétrico
Bicarbonatos (HCO3-) meq/L Titulagdo potenciométrica
Boro (B) meq/L Absor¢do atdmica
Célcio (Ca) meq/L Método volumétrico
Carbonatos (CO32-) meq/L Titulagdo potenciométrica
Cloretos (Cl) meq/L Volumétrico de Morh
Condutividade Elétrica (CE) us/cm Meétodo instrumental
Ferro (Fe) mg/L Colorimétrico da fenantrolina
Magnésio (Mg) meq/L Meétodo volumétrico
Manganés (Mn) meq/L Absor¢do atdmica
Nitrato (N-NO3) mg/L Meétodo do salicilato
Nitrogénio Amoniacal (N-NH3 + NH4) mg/L Método macro kjeldalh
Ortofosfato mg/L Me¢étodo do acido ascorbico
Potassio (K) meq/L Fotométrico de chama
Potencial hidrogenionico (pH) - Eletrométrico
Sodio (Na) meq/L Fotométrico de chama
Solidos totais dissolvidos (STD) mg/L Gravimétrico
Temperatura (T) °C Termometro filamento de mercurio
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Tabela 2 — Variaveis analisadas durante o monitoramento da qualidade fisico-quimica e
microbioldgica do efluente da lagoa de maturagéo.

Variaveis Unidade Metodologia Frequéncia de
Amostragem
Alcalinidade total (AT) mgCaCO; L' Titulagdo potenciométrica semanal
Aluminio mg/L Meétodo volumétrico mensal
Bicarbonatos (HCO5") meq/L Titulagdo potenciométrica semanal
Boro (B) meq/L Absor¢ao atomica mensal
Célcio (Ca) meq/L Meétodo volumétrico semanal
Carbonatos (CO5>) meq/L Titulagdo potenciométrica semanal
Cédmio (Cd) meq/L Absor¢do atdmica mensal
Chumbo (Pb) meq/L Absor¢do atdmica mensal
Cloretos (Cl) meq/L Volumétrico de Morh semanal
Cobre (Cu) meq/L Absor¢do atdmica mensal
Coliformes fecais (CF) NMP/100 ml Tubos multiplos semanal
Condutividade Elétrica (CE) ps/cm Meétodo instrumental semanal
Cromo (Cr) meq/L Absor¢do atdmica mensal
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) mg/L Frascos padrdes semanal
Demanda quimica de oxigénio (DQO) mg/L Refluxagdo fechada semanal
Enxoftre (S) meq/L Método de Jorgensen mensal
Ferro (Fe) mg/L Colorimétrico da fenantrolina quinzenal
Fosforo total (P) mg/L Meétodo do acido ascorbico quinzenal
Helmintos N° de ovos/L Método Bailenger Modificado semanal
Magnésio (Mg) meq/L Meétodo volumétrico semanal
Manganés (Mn) meq/L Absor¢do atomica mensal
Merctrio (Hg) meq/L Absor¢do atdmica mensal
Molibdénio (Mo) meq/L Absor¢ao atomica mensal
Niquel (Ni) meq/L Absor¢do atdmica mensal
Nitrato (N-NO3) mg/L Meétodo do salicilato semanal
Nitrogénio Amoniacal (N-NH; + NH,) mg/L Meétodo macro kjeldalh semanal
Ortofosfato mg/L Meétodo do acido ascorbico semanal
Potassio (K) meq/L Fotométrico de chama quinzenal
Potencial hidrogenionico (pH) - Eletrométrico diaria
Sédio (Na) meq/L Fotométrico de chama semanal
Sélidos sedimentaveis mg/L Decantag@o em cone imhoff semanal
Sélidos suspensos totais (SST) mg/L Gravimétrico semanal
Sulfeto mg/L Meétodo iodométrico quinzenal
Temperatura (T) °C Term. filamento de merctrio semanal
Zinco (Zn) meq/L Absor¢ao atdmica mensal
5
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Efluente e agua

Nas Tabelas 03, 04 e 05 sdo apresentados os valores minimos (MIN), médios ( X ) e maximos (MAX) dos
parametros analisados, durante as caracterizagdes do efluente da lagoa de maturagdo (com e sem pH corrigido)
e da agua de pogo, utilizados na irrigacdo da cultura do milho.

Tabela 3 — Caracterizacdo do efluente da lagoa de maturagdo com pH corrigido.

PARAMETROS UNIDADE MIN Y MAX
FISICO - QUIMICAS
Alcalinidade mg/l 98,75 182,19 265,64
Bicarbonato mgCaCO3/L 97,50 163,75 230,00
Carbonato mgCaCO3/L 0,00 0,00 0,00
Cloretos mg/L 307,70 387,77 467,85
Condutividade Elétrica uS/cm 51,20 1156,60 1462,00
DBOs mg/l 53,30 58,65 64,00
DQO mg/1 174,24 24426 314,28
Potassio mg/l 8,82 31,91 55,00
Potencial hidrogenionico - 6,75 8,03 9,32
Sodio mg/l 2,21 111,10 220,00
Solidos sedimentaveis ml/1 0,00 0,35 0,70
Sélidos Suspensos m g/l 98,00 134,00 170,00
Temperatura °C 27,00 28,65 30,30
BACTERIOLOGICA
Coliformes totais NMP/100ml 9E4 - 24E4
Coliformes fecais NMP/100ml 4E2 - 39E3
Tabela 4 — Caracterizagdo da agua de poco.
PARAMETROS UNIDADE MIN Y MAX
FISICO - QUIMICAS
Alcalinidade Total mgCaCO3/L 68,75 81,87 95,00
Bicarbonato mgCaCO3/L 48,75 68,12 87,50
Carbonato mgCaCO3/L 0,00 13,19 26,39
Cloretos mg/l 18,23 47,05 75,88
Condutividade Elétrica puS/cm 177,16 217,80 258,00
Potassio mg/1 1,58 5,79 10,00
Potencial hidrogenidnico - 6,99 8,54 10,10
Sédio mg/1 0,48 18,80 37,13
Temperatura °C 26,00 28,50 31,00
BACTERIOLIGA
Coliformes totais NMP/100ml ausente 23E2
Coliformes fecais NMP/100ml ausente 17E2
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Tabela 5 — Caracterizacdo do efluente da lagoa de maturagdo sem pH corrigido.

PARAMETROS UNIDADE MIN X MAX
FISICO - QUIMICAS
Alcalinidade mgCaCO3/L 225,00 | 275,23 327,47
Bicarbonato mgCaCO3/L 103,75 | 201,87 300,00
Carbonato mgCaCO3/L 0,00 18,12 36,25
Cloretos mg/1 260,17 | 303,29 346,41
Condutividade Elétrica puS/cm 802,90 | 1107,41 1412,00
DBOS5 mg/l 38,95 55,66 72,37
DQO mg/1 196,96 | 269,11 341,26
Potassio mg/1 5,17 32,58 60,00
Potencial hidrogeniénico - 8,70 9,29 9,88
Sodio mg/l 26,34 123,17 220,00
Solidos Sedimentaveis mg/1 0,00 0,70 1,40
Soélidos suspensos mg/1 114,00 155,00 196,00
Temperatura °C 24,00 27,15 30,30
BACTERIOLOGICA
Coliformes totais NMP/100ml 93E2 - 43E4
Coliformes fecais NMP/100ml 4E4 - 75E2

Legenda: MIN — valor minimo; X' - valor médio e MAX — valor maximo.

Alcalinidade de bicarbonatos

As concentragdes de ions bicarbonatos variaram entre 128 a 246 mgCaCOs/L para o efluente da lagoa de
maturagdo com pH corrigido (T1) e entre 271,7 a 556 mgCaCOs/ L para o efluente da lagoa de maturagdo sem
correcdo de pH (T3). O fato das concentragdes de ions bicarbonatos (HCO;') no T1 terem sido menores do
que as obtidas no T3 ¢ atribuido a conversdo de ions carbonatos (CO; *) presentes em faixas de pH entre 8,3 a
9,3 (faixa predominante em T3), para ions bicarbonatos (HCOs'); sendo essa conversdo decorrente da reagdo
dos carbonatos com o acido sulfirico (H,SOy4) ou cloridrico (HCI), adicionados ao efluente da lagoa de
maturagdo para correcdo do pH (T1). Na agua do pogo (T2), os valores oscilaram entre 56,00 a 142
mgCaCOs/ L.

Segundo Santiago (1999), elevadas concentragdes de HCO; podem aumentar o perigo de sodicidade da 4gua;
podendo elevar a proporcio relativa de sodio, RAS, uma vez que a solubilidade do carbonato de sodio € maior
que a solubilidade dos carbonatos de calcio e magnésio, provocando problemas de infiltragdo da dgua no solo.
A precipitagdo de carbonatos de calcio e magnésio pode ocorrer dentro das tubula¢des, ocasionando obstrugéo
(parcial ou total) das tubulacdes e emissores. Quando utilizada na irrigacdo, por aspersdo, pode causar
manchas brancas nas folhas e nos frutos irrigados. Porém, boas praticas de manejo podem permitir o uso desse
tipo de agua sem grandes problemas. Nesta pesquisa, por ter sido utilizada a técnica de irrigagdo por
superficie, os problemas decorrentes de elevadas concentragdes de ions bicarbonatos na agua de irrigagao (T1
e T3) sdo reduzidos.

Cloretos

A andlise das Tabelas 3 e 5 mostram que a faixa de valores das concentracdes de cloretos, determinadas no
efluente da lagoa de maturagdo com pH corrigido (T1) - 6,90 a 13,38 meq/L - foi superior a obtida para o
efluente da lagoa de maturag¢do sem corre¢ao de pH (T3) - 6,80 a 10,47 meq/L; sendo esse fato atribuido ao
processo de corregcdo do pH do efluente da lagoa de maturagdo com 4acido cloridrico. Na agua de pogo foram

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

encontradas concentragdes variando entre 0,39 a 0,76 meq/L (13,84 a 26,98 mg/L). Bringel et al (2007),
encontraram concentra¢des de cloretos em aguas naturais variando entre 19 a 32 mg/L, consideradas elevadas
para aguas naturais. Segundo Macedo (2000), cloretos em aguas naturais sdao encontrados em niveis baixos

(7,5 mg/L).

Crook (1993) afirma que concentracdes elevadas de cloretos em dguas para irrigacdo podem causar danos a
fisiologia do vegetal, acarretando taxas de crescimento abaixo do normal e queima das folhas. De acordo com
Mancuso e Santos (2003), concentragdes de cloretos acima de 3.550 meq/L (100 mg/L) causam problemas de
adsor¢ao foliar e, em menor grau, de absor¢do pela raiz; podendo, em concentracdes acima de 12.425 meq/L
(350 mg/L), acarretar problemas graves para as plantas.

Considerando-se as diretrizes de avaliacdo da qualidade de agua para irrigacdo (AYERS & WESTCOT, 1991
apud MOTA et al, 2007), a técnica de irrigagdo por superficie, utilizada como sistema de irrigagdo nesta
pesquisa, o efluente da lagoa de maturacdo apresentou grau de restricdo para uso na irrigacdo variando de
ligeiro e moderado a severo.

Condutividade Elétrica (Ce)

Quanto a condutividade elétrica, pode ser constatado que, quanto aos valores obtidos no efluente da lagoa de
matura¢do com pH corrigido (T1) - 1140,0 a 1847,0 pS/cm - bem como os do efluente sem corre¢do de pH
(T3) - 989,40 a 1887,0 uS/cm - o referido efluente apresentou, segundo a classificagdo citada por Ayers &
Westcot (1991), médio (750 a 1500 uS/cm) a elevado (1500 a 3000 uS/cm) risco de salinidade. Com relagdo a
faixa de valores obtida na dgua do pogo (172,30 a 256,80 uS/cm), o risco de salinidade foi considerado baixo
(valores menores que 750 uS/cm). Brito (1997) analisando agua de pogos em alguns municipios do Maranhao,
encontrou valores entre 60 e 110 puS/cm.

Para evitar que, mediante a classificagdo quanto a salinidade, o contetido excessivo de sais na agua de
irrigacao estudada (efluente da lagoa de maturacdo) reduza a atividade osmotica da planta, diminuindo a
absor¢ao da 4gua e nutrientes do solo, deve-se utilizar culturas tolerantes a sais e os solos devem apresentar
um adequado sistema de drenagem; a area do experimento também deve receber volumes maiores de agua
para possibilitar o arraste dos sais por lixiviagdo e, assim, evitar o aumento de seus teores no solo irrigado.

Contudo, de acordo com Pair et al. (1983), os teores limites de salinidade em 4guas de irrigagdo variam
conforme o tipo de planta a ser irrigada. Por essa razdo, o milho, por ser considerado moderadamente sensivel
a sais, pode ser cultivado, geralmente, sem necessidade de medidas especiais de controle da salinidade.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio apresentou valores médios de 62,01 mgO,/L (variagdo: 38,63 a 90,38
mg0,/1) e 60,82 mgO,/L (variagdo: 39,55 a 101,40 mgO,/l) para os tratamentos T1 (efluente com pH
corrigido) e T3 (efluente sem corregdo de pH), respectivamente.

E importante ressaltar que a DBO de lagoa facultativa, por ser convertida em DBO formada por algas na lagoa
de maturacdo, se torna fator importante quando se aplica este efluente na agricultura; pois a biomassa algal se
constitui em uma rica fonte de matéria organica para os microrganismos do solo e de nitrogénio e fosforo para
as plantas (BOUWER, 1988 apud SANTIAGO 1999). Mediante essa assertiva, efluentes provenientes de
lagoas de estabilizac¢do sdo benéficos a agricultura devido ao seu valor nutricional.

Solo

De acordo com os resultados de andlise de fertilidade do solo (Tabela 6), este se apresenta, quanto a
salinidade, como solo normal. Com relag@o ao teor de nitrogénio, pode ser verificado que o solo apresentou
quantidade insuficiente para a cultura do milho.

Outra consideragdo refere-se ao valor de pH que se encontra alcalino (7,9) devido a presenga de calcio e
magnésio em grandes quantidades. Com este valor de pH a maioria dos nutrientes encontra-se indisponivel
para a planta. Ressalta-se que o pH ideal para o milho situa-se na faixa entre 5,5 ¢ 7,0.

A faixa da soma das bases (V) para a cultura do milho encontra-se entre 50 ¢ 80. No caso especifico ndo
atende ao exigido pela cultura. Apesar da presenga de fosforo, este podera estar indisponivel para a cultura do
milho em decorréncia do excesso de calcio e magnésio. O valor da capacidade de troca de cation (CTC)
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caracteriza o solo como de boa fertilidade, porém, o excesso de célcio e magnésio pode dificultar a obtengdo
de boas colheitas.

Tabela 6 — Anélise da fertilidade do solo.

PARAMETRO UNIDADE VALOR
C g/kg 5,16
MO g/kg 8,9
pH - 7,90
P mg/dm’ 17,00
K mmolc/dm’ 6,20
Ca mmolc/dm’® 450,00
Mg mmolc/dm’ 32,00
Na mmolc/dm’® 6,40
Al mmolc/dm’® ND
H+ Al mmolc/dm’® 9,10
SB mmolc/dm’ 494,60
CTC mmolc/dm’ 503,70
v % 98,00
PST % 1,00
M % 0,00
CE dS/m 0,68

Legenda: Extratores: P, Na e K — Mehlich; Ca, Mg e Al — KCI; H + Al — Acetato de calcio: pH— Agua (1:2,5); SB — Soma das bases; CTC
— Capacidade de troca de cations; PST — Percentagem de sodio trocavel; m — Percentagem de saturagdo com aluminio.

Cultura

As figuras 2, 3, 4 e 5 mostram a fase germinativa, de crescimento, reprodutiva e de colheita da cultura do
milho, respectivamente. A colheita do milho foi realizada antecipadamente, com os grios ainda leitosos (fase
de pamonha) em decorréncia das espigas estarem sendo subtraidas do plantio.

Figura 2 — Fase germinativa da cultura do milho
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Figura 3 — Fase de crescimento da cultura do milho

Figura 4 — Fase reprodutiva da cultura do milho
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Figura 5 — Colheita do milho (fase pamonha)

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Quanto a condutividade elétrica, pode ser constatado que, quanto aos valores obtidos no efluente da
lagoa de maturagdao com pH corrigido (T1) - 1140,0 a 1847,0 uS/cm - bem como os do efluente sem
correcao de pH (T3) - 989,40 a 1887,0 uS/cm - o referido efluente apresentou risco de salinidade
variando de médio a elevado indicando a necessidade de cuidados em relagdo a drenagem do solo.

A demanda bioquimica de oxigénio apresentou valores médios de 62,01 mgO2/L (variacdo: 38,63 a
90,38 mg0,/1) e 60,82 mgO,/L (variagdo: 39,55 a 101,40 mgO,/1) para os tratamentos T1 (efluente
com pH corrigido) e T3 (efluente sem correcdo de pH), respectivamente. Todavia é importante
ressaltar que a DBO de lagoa facultativa, por ser convertida em DBO formada por algas na lagoa de
maturacdo, se torna fator importante quando se aplica este efluente na agricultura; pois a biomassa
algal se constitui em uma rica fonte de matéria organica para os microrganismos do solo e¢ de
nitrogénio e fosforo para as plantas;

Com relagdo a qualidade bacteriologica do efluente da lagoa de maturagdo para uso na irrigagdo de
culturas de cereais (milho), a Organiza¢do Mundial de Saade (WHO, 1989 — ver versdo 2006) nao
estabelece nenhum padréo para CF. Porém, deve ser considerado que a presenga de CF indica um
risco potencial da existéncia de microrganismos patogénicos, o que colocaria em risco o grupo
exposto constituido por agricultores. No entanto, este problema pode ser solucionado através da
utilizagdo de equipamentos de protecdo individual como luvas e botas, por parte dos trabalhadores
que irdo manusear com o efluente e o solo irrigado, bem como condutas associadas a educagdo
sanitaria que podem evitar a contaminagao.

Os resultados da andlise de fertilidade do solo mostraram que o mesmo € considerado normal quanto
a salinidade; alcalino (pH = 7,9) devido a presenca de calcio e magnésio em grandes quantidades,
sendo que com este valor de pH a maioria dos nutrientes encontra-se indisponivel para a planta; além
disso, o solo também apresentou quantidade insuficiente de nitrogénio para a cultura do milho.

A adogdo da pratica de reuso podera contribuir, efetivamente, para: proteger os recursos hidricos;
reduzir o consumo de fertilizantes; aumentar a produtividade das culturas, sem aumentar a demanda
por agua; e criar mais empregos.
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