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Andlise do indice de saturagdo por sodio em latossolo vermelho
fertirrigado com efluente de laticinios

Objetivou-se com este estudo, avaliar o impacto que o sodio presente nos efluentes de laticinios podem acarretar na variagdo do indice de saturagdo por sédio
(ISNa) em latossolo vermelho fertirrigado. Para se obter essas informag&es, montou-se um experimento formado por cinco tratamentos com quatro repetigdes
plantados com capim Panicum maximum. Os tratamentos foram formados de acordo com as concentragdes de sodio, fornecendo: 75; 150; 300 e 600 kg ha-1 de
Na+; e um tratamento testemunha com agua de irrigagdo. Amostras de solo foram coletas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 90-100 cm para as analises.
Os cétions trocaveis foram obtidos através de fotometria de chamas e absorgdo atdmica, os valores de ISNa foram obtidos por meio de calculos que envolveram
esses cations. Os resultados obtidos demonstraram que os solos analisados podem receber efluente de laticinios com concentragdes até 600 kg ha-1 sem sofrer
sanilizagdo siginficativa.

Palavras-chave: Agropecuadria; Sddio; Reuso; Capim-mombaga; Produtividade.

Analysis of the sodium saturation index in red fertirrigated latosil
with dairy effluent

The purpose of this study was to evaluate the impact that sodium in dairy effluents can have on the variation of the sodium saturation index (ISNa) in fertirrigated
red latosol. To obtain this information, an experiment was set up consisting of five treatments with four repetitions planted with Panicum maximum grass. The
treatments were formed according to the sodium concentrations, providing: 75; 150; 300 and 600 kg ha-1 of Na+; and a control treatment with irrigation water.
Soil samples were collected at depths of 0-10, 10-20, 20-30 and 90-100 cm for analysis. The exchangeable cations were obtained through flame photometry and
atomic absorption, the ISNa values were obtained through calculations involving these cations. The results showed that the analyzed soils can receive dairy effluent
with concentrations up to 600 kg ha-1 without undergoing significant sanilizagdo.
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INTRODUGAO

A industria de laticinios representa uma atividade de grande importancia na economia brasileira e
mundial, ndo apenas devido ao volume de oferta e geragao de divisas, mas também pela composicdo na dieta
alimentar humana. O Brasil € um grande produtor de leite e possui condi¢des para se tornar um dos maiores
exportadores de produtos lacteos devido as suas vantagens, tais como disponibilidade de agua, terra e custo
de produgdao competitivo.

No entanto, trata-se de uma atividade que consome muita agua e gera grande quantidade de
efluentes, cujos volumes dependem do tipo de processo utilizado, dos produtos produzidos, da qualidade da
agua requerida e das praticas de gestdo aplicadas (VOURCH et al., 2008). Segundo Saraiva et al. (2009), a
relacdo entre o volume de leite processado e o volume de efluente gerado, chamada de coeficiente
volumétrico de efluente liquido, é de aproximadamente 3,5 litros de efluente por litro de leite processado.

Conforme descrito por Braile et al. (1993), os efluentes liquidos (aguas residuarias) contém
qguantidades variadas de matéria-prima diluida, apresentando elevados teores de matéria organica, gorduras,
sais, solidos suspensos e nutrientes, além da eventual presenca de organismos patogénicos (CATAO et al.,
2000), sendo esses efluentes liquidos considerados a principal fonte de polui¢do dessas indUstrias.

Diversos problemas tém sido relatados durante o tratamento convencional desses efluentes, que
normalmente inclui tratamento primario para remocdo de sélidos suspensos e gorduras e, tratamento
secunddrio biolégico. Esses problemas estdo relacionados a elevada produgdo de escuma, a baixa
sedimentabilidade do lodo, a baixa resisténcia a choques de carga, as dificuldades na remoc¢do de nutrientes
(nitrogénio e fosforo) e aos problemas na degradacdo de gorduras, dleos e outros tipos especificos de
poluentes, como corantes (CAMMAROTA et al., 2003).

Assim, a utilizacdo de aguas residuarias de laticinios na agricultura tém surgido como uma alternativa
para controle da poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, além da disponibilizacdo de agua e
fertilizantes para as culturas, ciclagem de nutrientes e aumento na producdo agricola, reduzindo os custos
de produgdo e melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo (CAVALCANTI, 2012).

Todavia, o uso incorreto pode trazer efeitos deletérios tanto ao solo quanto as culturas. A taxa de
aplicacdo de aguas residudrias deve estar baseada no nutriente que estiver em maior concentracdo relativa
e na quantidade deste nutriente requerido pela cultura, pois, caso esses niveis sejam suplantados, além de
comprometer a produtividade da cultura, podem provocar degradacao do solo e das aguas superficiais e
subterraneas (MATOS, 2014).

As principais alteracGes descritas para os solos que recebem aguas residuarias se resumem aos
efeitos sobre o carbono e nitrogénio totais, atividade microbiana e N-mineral, cdlcio e magnésio trocaveis,
salinidade, sodicidade e dispersdo de argilas (FONSECA et al., 2007). Em resumo, a disposicdo de aguas
residudrias no sistema solo-planta, quando feita sem critérios agrondmicos e ambientais, pode causar
problemas de infiltracdo de dgua no solo, de contaminacdo do solo, das aguas superficiais e subterraneas e

de toxicidade as plantas (ERTHAL et al., 2010).
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De acordo Larcher (2006), o valor maximo de Na* absorvido pelas plantas em habitat haldfito é de
150 kg ha ano*. Embora estudos sobre o aproveitamento agricola de diversos tipos de dguas residudrias ja
tenham sido realizados, pouco se conhece a respeito das doses a serem aplicadas da agua residudria de
laticinios. Sendo importante considerar o Na* como elemento quimico referencial, de forma a ndo
comprometer a qualidade quimica e fisica do solo, fazendo com que, dessa forma, a prdtica de
aproveitamento da dgua residudria seja agronomica e ambientalmente sustentdvel.

Sabendo-se que o processo de sanilizacdo e sodificagdo dos solos é um problema que vem se
acentuando em vdrias partes do mundo e que o efluente de laticinio tem grande presenca de sais, objetivou-
se, avaliar o impacto no solo, em relacdo ao indice de saturagdo por sédio, onde a saturacdo por sédio indica

a proporc¢ado de sddio soluvel em relagdo a CTC total do solo.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai (IF Goiano), em Urutai - GO,
localizado a 17°29°6"”S, 48°12'27”0 e altitude de 712 m. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da regido
é do tipo Cwa, caracterizado como Umido tropical com inverno seco e verdao chuvoso, com precipitagao e
temperatura médias, anuais, de 2000 mm e 28 °C (SILVA, 2015).

Para condugado do experimento, foram coletadas amostras de solo da drea experimental nas camadas
de 0-10, 10-20, 20-30 e 90-100cm, conduzidas ao Laboratério de Pesquisa e Andlises Quimicas, do Instituto
Federal Goiano — Campus Urutai, para determinacdo das caracteristicas quimicas conforme metodologias
descritas em EMBRAPA (1997), sendo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Tipico. Na Tabela 1,

estdo apresentadas as caracteristicas quimicas do solo utilizado nos ensaios experimentais.

Tabela 1: Caracterizagdo quimica do solo presente na area experimental nas diferentes camadas.

Prof. pH P K Ca Mg Na Al H+Al MOS SB

| mgdm? | cmolc dm-? | gkg? | cmolcdm??
0-10 4,99 0,00 0,00 0,22 0,50 4,04 0,20 4,62 21,32 0,74
10-20 5,04 0,00 0,00 0,22 0,53 4,48 0,20 3,46 14,44 0,78
20-30 5,19 0,00 0,00 0,21 0,42 4,05 0,10 3,63 17,19 0,66
90-100 5,18 0,00 0,00 0,28 0,55 4,73 0,20 3,30 17,19 0,86

Onde: pH - potencial hidrogenibnico, P — fésforo Total, K - Potdssio total, Ca — célcio total, Mg — Magnésio total, Na —
sodio total, Al -acidez trocavel, H+AL — acidez potencial, MOS — matéria organica e SB- Soma de base.

Apds o preparo do solo, sementes de capim-mombaca foram lancadas a mao na proporgao de 15 kg
de sementes por hectare, rastelando-se posteriormente o solo, de modo que as sementes ficassem a uma
profundidade de 3 a 5cm. Apds a germinacgdo das sementes e do primeiro corte de nivelamento aos 70 dias
apos semeio (DAS), foram delimitadas 20 parcelas experimentais de 9 m? cada (3m x 3m) com bordaduras de
1m, separadas por ruas de 0,70 m.

Para repor a demanda evapotranspirométrica da cultura a cada dois dias, determinada a partir de
dados meteoroldgicos obtidos por meio de uma estacdo automatica instalada proxima a area experimental,
utilizou-se o sistema de irrigacdo por pivo central. O solo foi cultivado com capim-mombaca para poder

avaliar a absorcdo do sddio pelas raizes, sendo a escolha da cultura em virtude de sua maior exigéncia por
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solo fértil, profundo, bem drenado, clima quente e precipitacdo superior a 1000 mm ano? (JANK, 2008),
condi¢Bes semelhantes aquelas encontradas na drea de estudo.

Os ensaios experimentais foram constituidos por quatro dosagens de sddio presentes na agua
residudria de laticinios, devido a maior concentracdo relativa desse nutriente. Os tratamentos foram
compostos por dgua residudria de laticinios fornecendo T1 — 75 kg ha* de Na*, T2 - 150 kg ha™ de Na*, T3 -
300 kg ha'! de Na*, T4 - 600 kg ha' de Na* e, T5 — tratamento controle, em quatro repeticdes, em
delineamento inteiramente ao acaso, sendo as laminas aplicadas sobre as folhas com uso de um regador.

As aguas residuarias utilizadas foram disponibilizadas por uma agroindustria situada no municipio de
Orizona, sendo transportadas semanalmente até o IF Goiano, acondicionadas em reservatério de 500 L e
determinadas caracteristicas fisico-quimicas conforme metodologias recomendadas pela APHA (2012) antes
de serem aplicadas no solo. Na Tabela 2 estdo apresentadas as caracteristicas da dgua residuaria utilizada

nos ensaios experimentais.

Tabela 2: Caracterizagao fisico-quimica das amostras dos efluentes de laticinios utilizados nos ensaios experimentais

Parametros Valores
Temperatura (2C) 29,60 £ 0,50

pH 4,70 £ 0,70

Sadio total (mg L1) 2534,70 + 509,91
Condutividade Elétrica (uS cm?) 2.025,50 + 607,30
Sélidos totais (mg L1) 6.333,00 + 1.195,00
Sélidos em suspensdo - totais (mg L1) 767,00 £ 456,50
Sélidos sedimentaveis (mL L1) 28,00+ 9,50
Turbidez (UNT) 1.104,00 + 313,9
DQO (mg O, LY) 8.437,00 £ 1.536,0
DBOs (mg0, L?) 3.374,80 £ 952,0
Nitrogénio total (mg L1) 115,50 + 31,04
Fésforo total (mg L) 393,35 + 74,50
Potassio total (mg L) 218,56 +11,71
Calcio total (mg L) 41,43 +7,33
Magnésio Total (mg L1) 184,39 + 53,85
RAS ((mmolc L1)1/2) 23,90 + 8,66
Coliformes Totais (NMP 100 mL1) 2,42 +10°
Coliformes Termotolerantes (NMP 100 mL1) 7,70 £ 10°

pH — potencial hidrogenidénico, DQO — demanda quimica de oxigénio, DBO — demanda bioquimica de oxigénio, RAS —
relacdo de adsorc¢do de sddio.

Apds segundo corte de nivelamento no capim, ocorrido aos 110 dias apds semeadura (DAS), iniciou
a aplicacdo das diferentes laminas de dgua residuaria em trés periodos com intervalos quinzenais (155, 170,
185 dias apds a semeadura). No dia seguinte a aplicacdo, amostras de solo foram coletadas nas camadas 0-
10, 10-20, 20-30 e 90-100 cm, para caracterizacdo quimica, conforme metodologias descritas em EMBRAPA
(1997). Para monitorar o efeito do efluente ao longo do tempo, também foram coletadas amostras de solo
decorridos dois meses (245 DAS) e cinco meses (335 DAS) apds finalizacdo das aplicagdes de agua residuaria
do laticinio.

Os dados foram submetidos as andlises de varidncia, sendo as médias comparadas utilizando-se o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os modelos de regressao foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressao, aplicando-se o teste t num nivel de até 10% no coeficiente de determinagao e

no processo em estudo, e utilizou-se o programa estatistico SAEG 9.1 (2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Salinidade, na forma de Na*, pode afetar diretamente as propriedades do solo, por meio de
fendbmenos conhecidos por floculagdo e dispersdo, podendo concorrer para significativa diminuicdo na
condutividade hidrdulica do solo (TOZE, 2006). Na Figura 3 esta apresentada a variacao do indice de saturagao
por sodio (ISNa) em func¢do da profundidade do solo e do tempo, nos solos submetidos aos diferentes
tratamentos.

Pode-se observar, na Figura 1, que no solo de todos os tratamentos, o ISNa apresentou relacdo
guadratica com a profundidade e com o tempo. Possivelmente, as aplicacbes das diferentes doses do

efluente de laticinio e de dgua de irrigacdo, além da maior densidade de raizes foram responsaveis pela maior

concentracdo do ISNa nas camadas superficiais.
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Figura 1: Variagdo nos valores de indice de saturagdo por sddio (ISNa), em fungdo da profundidade (PROF) e dias apds
o semeio (DAS), nos solos submetidos aos tratamentos 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), e 5 (E).

Desse modo, o efeito quadratico em relacdo a profundidade pode ter sido decorrente do aporte de
sais pela fertirrigacdo do efluente de laticinio, sendo incorporado pela cultura nas camadas medianas e
percolado apds esses perfis pela dgua das chuvas para as camadas mais profundas.

Por outro lado, em relacdo ao efeito quadratico do tempo pode ter sido decorrente da lixiviacdo
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resultante da agua das chuvas, que corresponde ao DAS 245 que coincide com o periodo chuvoso, segundo
Rodrigues et al. (2007), devido a fatores climdticos, a condi¢cdes edaficas e aos métodos de irrigacdo, os sais
dissolvidos na dgua podem se acumular no perfil do solo ou se deslocar pela solugdo pelos perfis, o que pode
explicar o comportamento encontrado.

Observa-se, ainda, que o maior valor de ISNa foi obtido nos solos testemunha (0,20m da superficie,
aos 171 DAS), contrariando a pressuposicdao de que a fertirrigacdo com agua de laticinios contribuiria
significativamente para elevac¢do da salinidade. Todavia, conforme Cabello (1990), valores de ISNa inferiores
a 7%, em geral, ndo causam problemas de dispersdo de argilas, o que pdde ser confirmado pelas analises de
dispersdo de argilas realizadas paralelamente as do ISNa, cujo valor maximo obtido foi 1,44% em solos

submetidos ao T1, que por sua vez ndo apresentaram problemas na infiltracdo de agua no solo.

CONCLUSOES

No sistema estudado, grande parte do Na* foi absorvido pela cultura ou lixiviada e uma pequena
parte foi acumulada nos solos. Isso se deu ao fato de que os sais sdo depositados na zona radicular e
acabaram por serem absorvidos pelo capim-mombaga, ndo sendo suficiente para aumentar de modo
prejudicial o ISNa e mantendo assim a qualidade dos solos estudado.

Apesar da recomendacdo existente de aplicacdo de no maximo 150 kg de Na* por hectare, esta
pesquisa concluiu que nas condi¢des e solo abordados, o efluente de laticinios pode ser utilizado na
fertirrigacdo de capim-mombaca com taxa de aplicacdo de até 600 kg ha de Na*, levando em consideraco
a saniliza¢do e sodificacdo do solo.

Trata-se, portanto, de uma nova sugestdo para aplica¢cdo de efluente de laticinios, aumentando-se a
guantidade de Na* a ser aportada ao solo, o que reduz a quantidade de drea necessaria para o tratamento

do efluente por disposicdo no solo.
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