Avaliacdo das modificacoes nas propriedades de um solo pelo
uso de esgoto doméstico tratado na irrigacio do coqueiro
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igor@rmsengenharia.com.br Este trabalho teve como objetivo estudar os impactos da irrigacdo com esgoto sanitario tratado sobre

um solo plantado com coqueiros. O estudo foi desenvolvido em um terreno particular cujo proprietario
utiliza o efluente de lagoas de estabilizag@o na irriga¢ao de coqueiros por aproximadamente 20 (vinte)
anos. As amostras do solo irrigado foram comparadas com amostras testemunhas. O efluente foi
analisado por meio dos parametros: pH, cloreto, calcio, magnésio, condutividade elétrica e relagao
de adsorcdo de sodio. Ja o solo, mediante: pH, céalcio, magnésio, condutividade elétrica e percentual
de sodio trocavel. No geral, o efluente foi classificado de ligeiro a moderado quanto ao grau de
restri¢do de uso na irriga¢do. Com relag@o ao solo, todos os parametros fisico-quimicos indicaram
uma elevagdo devido a irrigagcdo com o efluente, quando comparado ao solo testemunho, porém nao
atingindo niveis preocupantes. Assim, o impacto em longo prazo no solo, devido ao uso de esgoto
doméstico tratado, ndo foi significativo, e parece ndo comprometer a cultura do coco.
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Abstract

This research aimed to study the possible impacts on soil due to the irrigation of coconut trees with
treated wastewater. The study was conducted in a private area, in which the owner has irrigated the
area with treated wastewater from a stabilization ponds system for more than 20 years. Samples of
soil and irrigation water were collected. The effluent results were analyzed by the physical-chemical
parameters: pH, chloride, calcium, magnesium, electrical conductivity and sodium adsorption
ratio. The soil was analyzed by the parameters: pH, calcium, magnesium and exchangeable sodium
percentage. The effluent was classified, in general, according to the restriction degree on irrigation,
from slight to moderate. Related to the soil, all physical-chemical properties presented an increase
due to the irrigation with wastewater, but they did not reach critic values to the crops. Therefore, the
long-term impact on soil because of irrigation with treated wastewater was not evident, as well as the
effect of the irrigation water seems not to compromise the coconut crop

Keywords: Water reuse. Irrigation. Soil effects.

1 Introdugao

O retiso de dguas constitui uma pratica antiga em alguns paises (por exemplo, USA, Canada, Israel, Australia, México
e regides secas da Africa e Asia) e se difunde, em todo o mundo, cada vez mais com o passar do tempo Dentre os diversos
fins para os quais o retso pode ser direcionado, destaca-se a irrigag@o, devido ao grande volume de dgua demandado.
Em muitos lugares do mundo, usam-se aguas de qualidade inferior para a irrigagao, pois, freqiientemente, constituem a
unica fonte disponivel e, mesmo que os rendimentos obtidos ndo sejam os maximos, representam retornos econdmicos
importantes. Na medida em que aumenta a concorréncia (e em muitos casos chegando ao conflito) entre diferentes usos de
agua, muitos projetos de irrigagdo terdo que considerar a reutilizagdo da agua para fins agricolas (Ayers & Westcot, 1991).
Em Israel, um dos paises que lideram a pratica de retso, ¢ esperado que, no ano de 2040, 70% da demanda de agua para
fins agricolas serdo procedente de reuso de esgotos domésticos (Haruvy, 1997).
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E sabida a grande importancia do retiso agricola, pelos seus beneficios no suprimento de 4gua, na minimizagio da
poluicdo dos recursos hidricos, no aproveitamento de nutrientes para as culturas, na melhor utilizacdo da dgua disponivel
para outros fins. Entretanto, também sao conhecidas suas limitagdes, como a presenga excessiva de nitrogénio, que pode
comprometer culturas pouco tolerantes; os elevados teores de sais dissolvidos, que podem provocar a salinizagdo do solo;
a presenca de ions especificos, que podem ser toxicos a algumas culturas; e também os riscos a satde do trabalhador e
usuarios dos produtos irrigados, devido a contaminacdo com microrganismos patogénicos presentes nos esgotos (Bastos,
2003).

E importante atentar para a questdo dos riscos de salinizagdo dos solos devido aos altos teores de sais normalmente
existentes no esgoto doméstico tratado. Os solos irrigados com esse tipo de dgua (esgoto) passam a conter mistura de
sais similares, mas, geralmente, com concentragdes mais elevadas. A intensidade da acumulag@o de sais no solo depende,
principalmente, da qualidade da dgua, do manejo de irrigacao e da eficiéncia de drenagem. Tal acimulo pode reduzir a
disponibilidade de agua para a cultura, devido, principalmente, a alteragdo do potencial osmético, incapacitando as culturas
de retirarem agua suficiente através das raizes. Particularmente, a presenca excessiva de s6dio pode ocasionar diminuigdo
da velocidade de infiltragdo da 4gua através do solo, dificultando sua chegada a zona das raizes. Se a extragdo de agua pelas
raizes reduz-se muito, as plantas diminuem seu crescimento ¢ chegam a apresentar sintomas tais como murchamento. Estes
sintomas variam com os estados fenoldgicos das culturas, sendo mais notaveis durante as primeiras etapas do crescimento
(Ayers & Westcot, 1991).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto, em longo prazo, do uso de esgoto doméstico tratado proveniente de um
sistema de lagoas de estabilizacdo sobre as propriedades de um solo utilizado para a plantagdo de coqueiros.

2 Metodologia
Localizagao

A pesquisa desenvolveu-se em uma area proxima a Estagcdo de Tratamento de Esgotos (ETE) do bairro Conjunto
Ceard, na zona oeste do municipio de Fortaleza, Ceara, Brasil, ja no limite com o municipio de Caucaia. Fortaleza possui
clima tropical quente e seco, com chuvas de verdo e precipitagdo média anual de 1.338 mm. A umidade relativa do ar ¢ em
torno de 78% (IPLANCE, 2003). A Tabela 1 apresenta a distribui¢do mensal das precipitagdes no ano de 2004, ano em que
foi realizada a fase de campo do estudo.

Tabela 1: Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) no ano de 2004, medida no posto pluviométrico do Pici,
Fortaleza,CE.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
319,6 207,7 4589 181,7 67,0 2779 54,4 11,2 15,3 1,5 0,2 5,2

Fonte: FUNCEME (2005).

O estudo foi desenvolvido em um terreno particular vizinho a referida ETE da CAGECE (Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard) no Conjunto Ceard, constituida de trés lagoas facultativas primarias e paralelas. O proprietario da area de
estudo utiliza o efluente das lagoas facultativas para irrigagdo de coqueiros, em cerca de 2,0 hectares, ha mais de 20 anos.
No trecho entre a saida das lagoas e a disposicao final, parte do efluente ¢ desviada para tal fim por meio de uma tubulagdo
de PVC perfurada, que interliga as caixas de saida das lagoas, sendo liberado no solo ¢ formando um grande alagado
que funciona como um reservatorio (Figura 1). Do suposto reservatorio, o efluente ¢ distribuido por gravidade na area de
plantio, por meio de diversos canais interligados. Os coqueiros sdo rodeados pelos canais, simulando a irrigagao por sulcos.
No final do terreno, menor cota dos canais, o esgoto ¢ langado no mesmo corpo receptor da ETE.

Coleta das amostras

Foram coletadas seis amostras de esgoto tratado em diferentes locais dos canais de irrigacao, conforme mostrado na
Figura 1. A amostra | foi coletada na entrada do terreno; a amostra 6 foi retirada no canal de saida do terreno, de onde o
esgoto segue para o corpo receptor; as amostras 2, 3, 4 ¢ 5 foram coletadas em pontos intermediarios.

Para a coleta de amostras de solo, definiram-se cinco pontos espagados ¢ em diferentes locais da area. Os pontos,
chamados de A, B, C, D e E, situavam-se préximos aos coqueiros, em um raio aproximado de 70 cm do tronco. De cada
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ponto foram retiradas duas amostras: uma entre as profundidades de 0 a 30 cm e outra entre as profundidades de 30 a 60
cm, totalizando dez amostras.

Para fins de comparacéo, como um solo testemunha, selecionou-se uma pequena area afastada da influéncia dos canais
onde ndo havia coqueiros plantados, devido a existéncia de uma linha de transmissdo de energia. Foram escolhidos trés
pontos nessa area (Tstl, Tst2 e Tst3), onde foram feitas amostragens nas mesmas profundidades descritas anteriormente
(0-30 cm e 30-60 cm).

As amostras, tanto de esgoto como de solos, foram coletadas no periodo de julho a setembro de 2004. Observando a
Tabela 1, nota-se que as amostras foram coletadas durante e imediatamente ap6s um longo periodo de chuvas intensas.

Analises laboratoriais e tratamento dos dados

As andlises das amostras de solos e da dgua de irrigacao coletadas nos canais foram realizadas no Laboratério de Solos
do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceard, de acordo com a metodologia estabelecida no
Manual de Métodos de Analises de Solo da EMBRAPA.

Os parametros analisados foram definidos considerando sua importancia na avaliagdo dos impactos da presenga
de sais, tanto no solo como na cultura do coco. Na 4gua de irrigacdo, foram analisados: pH, célcio, magnésio, cloreto,
condutividade elétrica e razdo de adsorcao de sodio. Para as amostras de solo, foram selecionados cinco pardmetros: pH,
calcio, magnésio, condutividade elétrica (CE) e percentual de sddio trocavel (PST). Os resultados foram sistematizados em
termos de média, desvio padrdo e coeficiente de variagao.

1

ENTRADA DO
EFLUENTE

—_
@
§

LEGENDA

@ Tst + NOMEROS
LOCAIS DAS AMOSTRAGENS TESTEMUNHAS DE SOL{
LETRAS
LOCAIS DAS AMOSTRAGENS DE SOLO

@ NOMEROS
LOCAIS DAS AMOSTRAGENS DE AGUA

Figura 1: Croqui de localizagdo dos pontos de coleta de amostras de dgua e solo. Bairro Conjunto Ceara, Fortaleza, CE.

Os resultados obtidos para os oito locais amostrados foram comparados pontualmente, e, também, por meio das
médias e desvios padroes, e suas relagdes.
O estudo de possiveis alteragdes no solo devido a irrigagdo com esgoto tratado foi realizado usando relagoes entre

média e desvio padrao das amostras testemunhas com os valores obtidos para as amostras do solo irrigado, como explicado
a seguir.
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Primeiramente, foram calculados as médias e os desvios padrdes das amostras de solo, constando de trés testemunhas
(Tstl, Tst2, Tst3) e cinco sob influéncia do esgoto tratado (A, B, C, D, E), nas duas camadas analisadas (0-30 e 30-60 cm).
Entdo, para cada camada foram identificados:

« Parametro estudado = X

* Série 1: area testemunha

* Média =X,

e Desvio Padrdao = S,

* Série 2: area irrigada com efluente.
* Meédia =y,

* Desvio Padrao =59,

Utilizando a férmula (1):

0 _y
K :% :i=A, B, C, D, E (locais); (1)
1

[73%1)

Chega-se a cinco valores de K, que, finalmente, sdo usados na plotagem de um grafico “K” versus “i” com a finalidade
de melhor visualizagao dos resultados.

O valor de “K”, chamado fator de desvio, expressa quanto o valor do pardmetro encontrado para a amostra de solo
irrigado (X,) se afasta da média testemunha em ntimeros de desvios padrdes. Quanto mais distante de zero, o fator de
desvio vai tornando-se indicativo de altera¢des sofridas pelo solo; enquanto que fatores de desvio pequenos (proximos de
zero) ndo representam diferencas consistentes entre o solo irrigado e o solo testemunha. Portanto, pardmetros com valores
pequenos de K (dentro do intervalo de —1,0 a 1,0) e sem tendéncia para um dos quadrantes do grafico, seja ele positivo ou
negativo, ndo possuem indicios de que houve alteragdo devido a irrigagdo com esgoto tratado.

3 Resultados e discussao
Agua de irrigagao

A Tabela 2 mostra os resultados das andlises do esgoto doméstico tratado utilizado na irrigacao dos coqueiros. Como
se pode perceber, o efluente ndo sofreu maiores alteragdes ao longo dos canais, possuindo caracteristicas bem similares em
toda a area amostrada, o que ¢ comprovado pelos baixos coeficientes de variagdo (CV). Por conseguinte, os valores das
médias de cada pardmetro podem ser considerados bem representativos e, portanto, utilizados para efeito de analise.

Observando a Tabela 3, nota-se que todas as médias encontram-se dentro do intervalo considerado normal em aguas
de irrigacdo. O efluente, entdo, ndo apresentou nenhum valor que o diferisse de uma agua de irrigacao classificada como
normal.

Tabela 2: Caracteristicas da agua de irrigacao (efluente de lagoa de estabiliza¢@0) nos seis pontos de coleta de amostras,
média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagdo (CV), Fortaleza, Ceara, 2004.

Amostras Car (m;\n/l(;lzg/ L) cr CE (dS/m) RAS pH
Al 1,8 2,0 4,2
A2 1,8 2,1 4,2 0,8 2.8 7,2
A3 1,8 2,0 4,2 0,8 2,8 7,3
A4 2,0 1.9 4,4 0,8 2,7 7,4
A5 2,2 1,9 4,6 0,8 2,7 7,4
A6 2,2 1,9 4,4 0,8 2,7 7,3
Média 2,0 2,0 4,3 0,8 2,7 7,4
Desv.P. 0,2 0,1 0,2 0,0 0,1 0,1
Ccv 10% 4% 4% 1% 2% 1%
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Tabela 3: Valores normais dos principais pardmetros a serem analisados em agua de irrigagao.

Parametros Simbolo Unidade* Valores normais em agua de irrigagao
Condutividade Elétrica CEa dS/m 0-3
Calcio Ca* mmol /L 0-20
Magnésio Mg mmol /L 0-5
Sodio Na* mmol /L 0-40
Carbonatos COo”> mmol /L 0-0,1
Bicarbonatos HCO; mmol /L 0-10
Cloretos Clr mmol /L 0-30
Sulfatos SO mmol /L 0-20
Reacdo pH - 6,0 -85
Relacdo de Adsorcdo de Sodio RAS - 0-15

* dS/m = deciSiemens/metro em unidades SI (Immho/cm = 1dS/m)

meq/L = miliequivalente/litro (meq/L = mg/L : peso equivalente). Em unidades SI, 1 meq/L = 1 milimol/litro corrigido
segundo a carga eletronica, 1 meg/L = 1 mmol /L

Fonte: Adaptado de Ayers e Westcot (1991).

Os resultados (Tabela 2) mostram que a propor¢do Ca/Mg apresentou um valor médio igual a unidade. E, ainda que
ndo esteja definitivamente comprovado, pode-se inferir que as aguas de irrigacdo com excesso de magnésio (Ca/Mg <
1) produzem sintomas de deficiéncia nas plantas, caso nao haja no solo suficiente calcio para contrabalangar seus efeitos
(Ayers & Westcot, 1991). Entretanto, ¢ importante notar que os potenciais efeitos da relacdo Ca/Mg devem ser avaliados
em conjunto com os teores de Na, avaliacdo esta, alias, ja embutida no parametro RAS. A interpretagdo mais precisa do
problema, resumidamente, seria explanada no sentido de que o efeito do excesso de Na ¢é potencializado quando a relag@o
Ca/Mg ¢ menor que a unidade, porque o excesso de Mg-trocavel no solo pode induzir a deficiéncia de Ca (Ayers &
Westcot, 1991).

De acordo com Mancuso e Santos (2003), sdo poucas as culturas prejudicadas por niveis de cloreto equivalentes aos
encontrados no efluente utilizado na irrigagéo dos coqueiros (4,3 mmol /L). Portanto, provavelmente, a presenca do cloreto
na agua de irrigacdo ndo causara sérios problemas na cultura e nem no solo. Esse tipo de agua somente seria prejudicial se
a cultura a ser utilizada fosse muito sensivel a esse elemento.

Considerando os valores de CE e RAS encontrados, 0,8 dS/m e 2,7, respectivamente, a 4gua de irrigacao foi classificada
como de restricao ligeira a moderada para uso na irrigagdo com relagdo ao perigo de salinizagao do solo, e, como de uso
irrestrito para a capacidade de provocar problemas de infiltragdo de agua no solo e toxidade especifica para as culturas.

Portanto, a irriga¢ao com o efluente pode ser perfeitamente realizada desde que seja possivel um controle da acumulagao
de sais no solo, por meio da lixiviagdo. No caso do estudo especificamente, desconfia-se que tal nivel de salinidade pode ser
desprezivel em virtude da boa tolerancia do coqueiro aos sais ¢ a lixiviagao natural realizada pela chuva em alguns meses
do ano (Ferreira, 2002), além de o solo ser protegido em varios locais por densa cobertura vegetal e grande area de sombras
formadas pelos coqueiros, contribuindo para uma diminui¢do da evaporagao.

Solo

Com relagdo as amostras de solo, a Tabela 4 e a Figura 2 mostram os valores dos parametros fisico-quimicos pH,
calcio, magnésio, condutividade elétrica (CE) e percentual de sodio trocavel (PST), obtidos nas analises de solo.
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Tabela 4: Caracteristicas das amostras de solo testemunha e de solo irrigado com esgoto, média e coeficiente de variagdo
(CV), Fortaleza, Ceara, 2004.

. Parametro
Local P“’f‘(‘;ﬂ;‘iade pH  CE® _ Ca* Mg PST®
dS/m  cmol /kg
Testemunha Média 0-30 5,6 0,3 2,0 1,0 5,3
30-60 5,6 0,3 1,7 1,1 5,0
cv 0-30 6% 13% 37% 22% 29%
. 30-60 4% 36% 19% 10% 20%
Irrigado
Média 0-30 5,8 0,6 5,2 2,3 6,6
30-60 6,7 0,9 5,1 2,0 12,6
CV 0-30 10% 63% 42% 52% 92%
30-60 5% 70% 65% 46% 67%
(1) CE: Condutividade Elétrica, PST: Percentual de Sédio Trocavel.
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[JProf. 0-30cm W Prof. 30-60cm O Prof. 0-30cm B Prof. 30-60cm Locais

c)

d)

Figura 2: Valores de calcio (a), magnésio (b), CE (c) e PST (d) do solo nos locais ndo influenciados pelo esgoto (Tstl,
Tst2 e Tst3) e nos locais influenciados pelo esgoto (A, B, C, D e E). Fortaleza, Ceara, 2004.
Ja a Figura 3 mostra as representagdes de “K” versus “i” dos parametros CE e PST para os dois horizontes do solo
estudado. Observa-se que, como explicado na metodologia, “K” ¢ o fator de desvio que expressa quanto o valor do
parametro encontrado para a amostra de solo irrigado se afasta da média testemunha em nimeros de desvios padroes, ¢ “i”

indica o local (A, B, C, D, E) onde foi coletada a amostra.
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Avaliagio da Condutividade Elétrica (CE) Avaliacdo da Percentual de Sédio Trocavel
nas camadas do solo (PST)
25,0 nas camadas do solo
25,0 ®
: A
20,0 - 200
15,0 - A 15,0
X 10,0 A W 100 A i
] L
5,0 5,0 A
A A A
00 i o 0,0 ° : ) ®
A B C D E A ® C D E
5,0 Amostras 5,0 Amostras
@ Valores de K (0-30cm) 4 Valores de K (30-60cm) @ Valores de K(0-30cm) 4 Valores de K(30-60cm)

a) b)

Figura 3: Representagao dos valores de K (fator de desvio) da CE (a) e do PST (b) das amostras dos locais A, B, C,D e E
dos horizontes 0-30 e 30-60 cm. Fortaleza, Ceara, 2004.

Na Figura 3 (a), observando os valores da camada (0-30 cm), constata-se que os locais B e C apresentaram K com
valores indicativos de que ndo foram afetados, enquanto os demais apresentaram valores bastante elevados, principalmente
os locais D e E. Portanto, apesar de os locais B e C ndo possuirem indicios de alteracdo, os resultados mostram que a
camada mais superficial do solo foi normalmente afetada pela irrigagéo, ocorrendo um acréscimo da CE, pois os outros
valores de K foram bem altos (elevando a média dos fatores para 10,4), além de haver uma tendéncia dos pontos ao
quadrante positivo do grafico. Na camada mais profunda, apesar de o local C ter apresentado valor de K negativo e proximo
de zero, constata-se uma tendéncia ao quadrante positivo, ¢ valores de K acima de 2,0, dos demais pontos. Por estas razdes,
o grafico demonstra que tal camada (30-60 cm) do solo também foi afetada pela irrigacdo, ocorrendo um aumento da CE.

Com relagdo ao PST, Figura 3 (b), os valores da camada (0-30 cm) ndo mostram uma tendéncia clara a um dos
quadrantes, além de o K médio situar-se dentro do intervalo de —1,0 a 1,0. Por isso, apesar de o valor de K no local E ter
sido elevado (7,6), foi considerado que, conjuntamente, as observacgdes dos niveis de PST na camada (0-30 cm) do solo
ndo permitem afirmar que houve alteragdo no solo devido a irrigacdo. Na outra camada, nota-se que o valor de K no local
C ndo indica alteracao, porém os outros pontos mostram claramente uma tendéncia positiva. Adicionalmente, os valores de
K apresentam-se bem altos, principalmente no local E (K = 21,0); conseqiientemente, conclui-se que a camada 30-60 cm
do solo sofreu um acréscimo no PST devido a irrigagdo com esgoto tratado.

Na Tabela 5, encontram-se as conclusdes do estudo estatistico dos fatores de desvio para os demais pardmetros. De
acordo com o estudo, praticamente todos os parametros apresentaram indicativo de aumento nas duas camadas, excetuando-
se o pH e o PST na camada mais superficial.

Tabela 5: Resultados do estudo da ocorréncia de alteragdes no solo devido a irrigagdo com esgoto tratado a partir dos
valores dos fatores de desvio (K) dos parametros.

Parimetro S Profundidade S
pH Incerteza de alteragdes Indicativo de aumento
Calcio Indicativo de aumento Indicativo de aumento
Magnésio Indicativo de aumento Indicativo de aumento
CE Indicativo de aumento Indicativo de aumento
PST Incerteza de alteragdes Indicativo de aumento

Observando as Tabela 4 e 5, percebe-se que a irrigacdo com esgoto tratado proporcionou um aumento no valor do
pH na camada mais profunda (30-60 cm) e que ndo foi constatada alteracdo na outra camada do solo (0-30 cm). E que os
valores de pH encontrados no solo irrigado encontram-se proximos dos valores ideais para cultivo, segundo Bastos (2003)
e Fernandes (1993).

Para as concentragdes do parametro calcio, foram observados aumentos em torno de 2,6 ¢ 3,0 vezes para as camadas
de 0-30 cm e 30-60 cm, respectivamente, quando comparados com os valores obtidos para o solo original (Tabela 4).
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Obteve-se, ja nas amostras testemunhas, uma alta concentracdo do parametro magnésio, a qual foi aumentada em 2,3 e 1,8
vez, para as camadas de 0-30 cm e 30-60 cm, respectivamente, devido ao uso de esgoto no cultivo do coqueiro. De acordo
com Fernandes (1993), quando os teores de célcio e magnésio somam valores inferiores a 3,0 cmol /Kg, no caso de cultivos
irrigados, ¢ recomendado realizar a calagem do solo. A calagem nada mais ¢ que a adi¢ao de célcio e/ou magnésio por meio
de produtos misturados ao solo. Somando-se as concentragdes de calcio e magnésio, pode-se notar que todas as amostras
do solo irrigado resultam em um niimero superior a 3,0 cmol /Kg; contudo, € importante notar que, em alguns locais do
solo testemunha, as concentra¢des de célcio € magneésio sdo insuficientes (soma menor que 3,0 cmol /Kg). Portanto, a
irrigacdo com o efluente corrigiu a deficiéncia.

No solo original (amostras testemunhas), foram obtidos valores de CE abaixo de 0,4 dS/m, com médias de 0,3 dS/m
para as duas profundidades (Tabela 4). Nas areas onde o solo foi irrigado com esgoto, os valores de CE apresentaram-se
mais elevados, principalmente nos locais D e E (Figura 2 (c)). Verifica-se também que a acumulagdo dos sais aumentou
com a profundidade e em poucos locais apresentou-se mais superficialmente. Entretanto, os aumentos de salinidade nao
atingiram niveis preocupantes para a cultura do coco. O maior valor de condutividade elétrica encontrado (1,8 dS/m) pode
ser usualmente considerado negligenciavel a resposta da maioria das culturas (Cunha 2003). Porém, Bastos (2003) registra
que algumas culturas mais sensiveis podem ser afetadas por valores de salinidade entre 1,3 e 2,0 dS/m, com a conseqiiente
diminui¢do dos seus rendimentos. Entretanto, ¢ importante salientar que, em geral, admite-se como aceitavel uma queda
de rendimento de até 10%. Portanto, o aumento da salinidade do solo causado pela irrigagdo com esgoto doméstico
tratado ndo parece ser um real empecilho para o reuso em irrigagdo, mesmo no uso de culturas sensiveis, contanto que seja
realizado um correto manejo da agua de irrigagao.

Com relagdo a PST, os valores situaram-se entre o minimo de quatro e o maximo de sete para o solo original, com
médias de 5,3 (0-30 cm) e 5,0 (30-60 cm). Em concordancia com a maioria dos pardmetros analisados, os valores de PST
apresentaram-se mais elevados nos locais onde o solo foi irrigado com esgoto, principalmente nos locais D e E (Figura
2 (d)). Foi encontrado excesso de sddio em alguns locais amostrados, podendo desencadear problemas de infiltragdo no
solo e toxicidade para as culturas. Isto pode ter ocorrido pelo fato de o efluente possuir relagdo Ca/Mg igual ou inferior a
unidade. E assumido que os efeitos potenciais do sodio sdo ligeiramente maiores quando a proporgdo Ca/Mg na agua de
irrigacdo ¢ menor que a unidade. Assim, um determinado valor de RAS ¢ ligeiramente mais perigoso quando a proporgado
Ca/Mg ¢ menor que a unidade, além de que quanto mais baixa for esta propor¢ao maior serd o perigo do efeito da RAS.
Além do mais, as pesquisas mostram que, com determinado valor de RAS da dgua de irrigagdo, obter-se-do valores de
PST (Percentual de Sodio Trocavel) no solo além do normal, quando a propor¢do Ca/Mg da agua aplicada é menor que a
unidade (Ayers e Westcot, 1991; Bastos 2003). Por exemplo, os niveis de PST (so6dio) apresentaram-se elevados no local
E, num patamar que causaria toxidade, ndo somente em culturas sensiveis ao s6dio, mas também em algumas tolerantes.
Tal fato revela a possivel existéncia de locais onde sdo encontradas altas concentragdes de sodio.

Na consideracao dos resultados obtidos neste trabalho, deve-se atentar para o fato de as coletas terem sido realizadas
durante e logo ap6s o periodo de chuvas intensas no local, que promoveram forte lixiviagao; além da existéncia de uma
densa cobertura vegetal ¢ de areas de sombras, formadas pelos coqueiros, que amenizaram os efeitos da evaporagao da
agua superficial e, conseqlientemente, a deposi¢@o de sal no local.

A plantagdo de coqueiros do local apresenta boa producdo de frutos, por isso, aparentemente, a irrigagdo com o
efluente das lagoas parece ndo estar comprometendo os rendimentos da cultura.

4 Conclusoes

Com base nos resultados da pesquisa e nas observagdes feitas no local, pode-se concluir que:
1. O impacto no solo pelo uso de esgoto tratado na irrigagdo nao foi significativo, mesmo tendo proporcionado um aumento
na condutividade elétrica do solo, mas que ndo atingiu niveis preocupantes para a cultura do coco.
2. As concentragdes de calcio e magnésio no solo testemunha apresentaram-se abaixo dos niveis criticos em alguns locais.
Porém, com a irrigagdo usando esgoto tratado, estas concentragdes aumentaram, tornando desnecessario qualquer tipo de
correcao.
3. Ha excesso de sodio em alguns locais da area, que pode ter ocorrido pelo fato de o efluente possuir relagio Ca/Mg igual
ou inferior a unidade.
4. A irrigacdo com o efluente das lagoas parece ndo comprometer os rendimentos da cultura do coco, mesmo avaliando-se
um horizonte de pratica de mais de vinte anos.
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