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Resumo: No presente trabalho objetivou-se analisar o desempenho de uma estacio de tratamento de agua
residuaria de laticinios (ARL) e os efeitos do uso da ARL nas caracteristicas quimicas de Argissolo em Mossor6-RN.
A ARL foi tratada em sistema constituido de gradeamento e lagoa aerada com tempo de detencao hidraulico de 11
dias. No periodo de margo a junho de 2013 caracterizou-se a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), os soélidos totais (ST), os sblidos suspensos (SS), os sélidos dissolvidos (SD), K+,
pH, Na*, Ca*, Mg?*, a salinidade e a dureza da ARL no sistema de tratamento. Paralelamente, determinaram-se
os valores de K+, Na*, Ca2*, Mg>* e pH em cinco camadas do Argissolo (0 a 0,10; 0,10 a 0,20; 0,20 a 0,30; 0,30 a
0,40; € 0,40 a 0,50 m) com e sem aplicacdo de ARL, na taxa de aplicacdo de 35 L. m™ dia*, durante um periodo
de cinco anos. Os resultados indicaram que o sistema de tratamento da ARL apresentou eficiéncia de remogao
superior a 50% somente para as caracteristicas DBO, DQO, ST, SS e Mg?*; a aplicacdo da ARL proporcionou
aumento nos valores de K*, Ca®* e pH nas cinco profundidades do Argissolo; e os maiores teores de K* e Na*
ocorreram na camada superficial do Argissolo (0 a 0,10 m) fertirrigado com ARL.

Palavras-chave: residuos liquidos, retiso, meio ambiente

Performance of treatment system for dairy wastewater
and the effects of their disposal in Argisol

Abstract: This study aimed to analyse the performance of a treatment plant of wastewater of dairy industry
(ARL), as well as the effects of its use on chemical characteristics of Argisol in Mossor6, RN, Brazil. The ARL was
treated first in a grating system and later in an aerated lagoon (hydraulic detention time of 11 days). During the
period from March to June 2013, the Biochemical Oxygen Demand (DBO), Chemical Oxygen Demand (DQO),
total solids (ST), suspended solids (SS), dissolved solids (SD), K*, pH, Na*, Ca2*, Mg?*, salinity and hardness of
the ARL of treated water were characterized. In parallel, the values of K*, Na*, Ca*, Mg>* and pH in five depths
of Argisol (0 to 0.10, 0.10 to 0.20, 0.20 to 0.30, 0.30 to 0 40; and 0.40 to 0.50 m) with and without application
of ARL, the application rate of 35 L. m™ day™ for a period of five years were determined. The results indicated that
the treatment system of ARL presented removal efficiency higher than 50% only for the DBO, DQO, ST, SS and
Mgz*; the application of ARL resulted in increase of K*, Ca** and pH in five layers of Argisol and the highest levels
of K* and Na* occurred in the surface layer of Argisol (0 to 0.10 m) fertigated with ARL.
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Introducao

A atividade de indtstria de laticinios representa
grande importancia na economia mundial
situando-se o Brasil, em 2011, como terceiro
maior produtor, com 32,1 bilhoes de litros de leite
(IBGE, 2011).

A sanitizacdo dos laticinios inclui operacoes
de lavagens de silos, tubulagbes, tanques,
pasteurizadores e equipamentos que demandam
grandes volumes de 4gua (Briao & Tavares, 2012).
Esta agua utilizada no processo de sanitizacao vem
a se tornar efluente, que é descartado em grandes
quantidades com alta carga organica (Vourch
et al., 2005). Estima-se que cada litro de leite
processado pode gerar até dez litros de efluente,
0s quais sao enviados as estacoes de tratamento
(Vourch et al., 2008).

Segundo Briao (2007), os efluentes gerados
na higienizacdo sdo compostos por gorduras,
carboidratos (lactose, principalmente) e protei-
nas, sobretudo, caseinas, que passam a ser
contaminantes se lancados diretamente nos
corpos hidricos receptores.

Os poluentes inorganicos, em especial o
nitrogénio e o fosforo, sdo gerados em grandes
quantidades em processadoras de laticinios uma
vez que o leite possui cerca de 3% de proteinas
e 1000 mg L* de fosforo (Brido, 2007). O valor
caracteristico da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) para efluente industrial de
laticinio encontrado por Matos (2010) é de 2790 e
5143 mg L, respectivamente.

A utilizacao de aguas residuarias de laticinios
na agricultura é uma alternativa para controle da
poluicao das aguas superficiais e subterraneas,
além da disponibilizacao de agua e fertilizantes
para as culturas, ciclagem de nutrientes e aumento
na producao agricola (Matos, 2010). Entretanto,
¢é preciso aperfeicoar as técnicas de tratamento,
aplicacdo e manejo de aguas residuarias de
lacticinios, para que isso possa tornar-se pratica
viavel.

O uso de aguas residuarias no solo, como fonte
de nutrientes e agua, pode ocasionar impactos
ambientais positivos e/ou negativos no sistema
solo-planta, relacionados a alteracoes fisicas,
quimicas e biologicas (Matos et al.,, 2010a,b;
Rodrigues et al., 2011).

Rodrigues et al. (2011) verificaram que as
fertirrigacoes com aguas residuérias de laticinio
e frigorifico contribuiram significativamente para
o aumento do teor de nitrogénio total, nitrogénio

amoniacal e nitrato na solucao do solo e elevaram
a produtividade média da alface cultivar Taina,
conduzida em estufa. Matos et al. (2010b)
constataram que o capim tifton 85 extraiu mais
nitrogénio e s6dio presente na agua residuaria de
laticinios enquanto o capim elefante extraiu maior
quantidade de potassio. Os referidos autores
evidenciaram também que a concentracao de
fosforo na parte aérea e a capacidade extratora
foram semelhantes tanto no capim tifton 85
quanto no capim elefante.

O presente trabalho objetivou analisar o
desempenho de uma estacdo de tratamento de
agua residuaria de laticinios (ARL) e os efeitos da
aplicacao da ARL nas caracteristicas quimicas de
Argissolo em Mossord, RN.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo
de marc¢o a junho de 2013, em uma empresa de
laticinios situada em &area urbana de Mossoro-
RN, sob as coordenadas geograficas 5°11'47"S e
37°18°36”W. O clima do municipio, segundo a
classificacao de Koppen, é do tipo BSwh’ - clima
seco, muito quente, apresentando temperatura
média anual de 27,4°C (Carmo Filho & Oliveira,
1995).

Os principais produtos industrializados
neste empreendimento sao o queijo coalho, o
queijo minas frescal e a manteiga do sertao. No
processamento dos queijos e da manteiga e nas
atividades de sanitizacdo do empreendimento
geram-se 35 m3 de efluente por dia. Essa agua
residuaria é transportada em tubulacdo de
PVC, com didmetro nominal de 150 mm, até o
gradeamento tipo fino com espacamento entre
barras de 20 mm e drea de se¢do transversal de 0,5
m? (1,0 m de largura por 0,5 m de comprimento);
em seguida, o efluente preliminar é lancado na
lagoa aerada com area superficial de 250 m?
(10 m de largura por 25 m de comprimento),
profundidade de 1,5 m, dois aeradores de 10 cv e
tempo de detencao hidraulico de 11 dias (para um
volume armazenado de 375 m3 e uma vazao de 35
m3 dia™); por fim, o efluente secundario é aplicado,
via sistema de irrigacdo por sulcos, na fertirrigacao
de capim elefante (Pennisetum purpureum
Schumach) em uma area de 1.000 m? (25 m de
largura por 40 m de comprimento). O referido
sistema consta de sulcos com comprimento de
25 m, profundidade de 0,30 m, declividade de
0,5% e espacamento entre sulcos de 0,70 m. Os
colmos de capim elefante foram plantados a 0,10 m

Water Resources and Irrigation Management, v.2, n.2, p.93-101, 2013.



Desempenho do sistema de tratamento de agua residuaria de laticinios e os efeitos de sua disposicio em Argissolo 95

de profundidade na posicao pé com ponta. Para
uma brotacao melhor, os colmos foram cortados
em pedacos de 2 a 3 gemas (no préprio local
de plantio). A aplicacdo da agua residuaria de
laticinios foi realizada diariamente, durante cinco
anos, em uma area de 1.000 m?, resultando em
uma taxa de aplicacao de 35 L m dia™.

Na area cultivada com o capim elefante
predomina o Argissolo Vermelho Amarelo, cuja
principal caracteristica é o aumento de argila
com a profundidade. Na superficie do solo o teor
de argila é muito baixo mas em subsuperficie é
médio/alto.

A caracterizacdo fisico-quimica da 4gua
residuéria do laticinio foi realizada por meio da
coleta de trés amostras compostas no periodo de
marco a junho de 2013. Cada amostra composta
foi obtida de trés amostras simples coletadas
as 8:00 h, 11:00 h e 14:00 h, em dois pontos do
sistema de tratamento (P1 - efluente coletado a
montante do gradeamento e P2 efluente coletado
a jusante da lagoa aerada). Ap6s a coleta as
amostras foram preservadas em caixas isotérmicas
com gelo a temperatura de 4 °C até sua entrada
nos laboratérios. As amostras compostas dos
efluentes foram encaminhadas para o Laboratério
de Diagnostico Fisico-Quimico da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (UERN).
As analises fisico-quimicas compreenderam:
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO_*) obtida
pelo método iodométrico (processo Winkler);
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), obtida
pelo método oxidimétrico com refluxo; solidos
totais (ST), obtidos pelo método gravimétrico;
solidos suspensos (SS), empregando-se o método
gravimétrico com a utilizacdo de membranas de
fibra de vidro (0,45 um de didmetro de poro);
solidos dissolvidos (SD), obtidos pela diferenca
entre as concentracoes de ST e SS; potassio (K*) e
sodio (Na*), empregando-se fotometria de emissao
de chama; potencial hidrogenionico (pH), medido
com peagametro portatil; calcio (Ca**) e magnésio
(Mg?*), obtidos pelo método titulométrico;
salinidade, obtida pelo método eletrométrico e
dureza, determinada por titulacdo. Ressalta-se,
também, que as analises fisico-quimicas seguiram
as recomendacoes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Rice et al.,
2012). As remocoes das caracteristicas quimicas
da agua residuaria de laticinios foram obtidas
empregando-se a Eq 1.

ER:IOO[I—&j
C

M

(1

em que:

ER - eficiéncia de remocao de caracteristicas
quimicas da 4gua residuéria, %;

C, - concentragao das caracteristicas quimi-
cas na agua residuaria coletada a jusante da lagoa
aerada, mg L ou mmol_L*; e

C,, - concentragdo das caracteristicas quimi-
cas na agua residuaria coletada a montante do

gradeamento, mg L* ou mmol L*

Visando a caracterizacdo quimica do solo,
foram coletadas amostras compostas, em cinco
repeticoes no espaco, a partir de amostras simples
coletadas aleatoriamente no argissolo com e sem
aplicacao da agua residuaria de laticinios. As
amostras simples de solo foram coletadas com
auxilio de trado tipo holandés, nas camadas de 0 a
0,10; 0,10 a 0,20; 0,20 a 0,30; 0,30 a 0,40; € 0,40
a 0,50 m, sendo acondicionadas em saco plastico
inerte com capacidade para 0,5 kg. Coletaram-se
as amostras simples nos sulcos utilizados para
aplicacao da agua residuaria de laticinios e em
area com caatinga degradada, situada dentro do
empreendimento. Para as determinacoes das
caracteristicas quimicas as amostras compostas
de solo foram secas ao ar e peneiradas em malha
de 2 mm. As determinacles das caracteristicas
K+, Na*, Ca?*, Mg* e pH foram efetuadas no
Laboratério de Analise de Solo, Agua e Planta
(LASAP) da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Campus Mossor6-RN.

As concentracoes de K* e Na* foram obtidas por
fotometria de emissao de chama, utilizando-se para
ambos, o extrator Mehlich. Os teores de Ca?* e Mg?*
foram determinados pelo método titulométrico
enquanto os valores de pH foram obtidos pelo
método eletrométrico, seguindo as metodologias
preconizadas pela EMBRAPA (1997).

Os dados da agua residuaria de laticinios
foram submetidos a anélise descritiva por meio
da determinacao da média, e do desvio padrao
enquanto os resultados de anélise do solo, obtidos
nas diferentes profundidades, com e sem aplicacao
de 4gua residuéria, foram comparados entre si.

Resultados e Discussao

As caracteristicas fisico-quimicas da agua
residuaria de laticinios, coletada a montante do
gradeamento (P1) e a jusante da lagoa aerada
a 0,30 m de profundidade (P2) e a eficiéncia
de remocao do sistema de tratamento, estdao
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1.
caracteristicas fisico-quimicas da 4gua residuaria de

Valores médios e desvio-padrao das

laticinios e a eficiéncia de remogio obtida na estacdo de

tratamento
Caracteristicas Ponto1l Ponto 2 Eﬁc1eric1a e
remogao (%)
DBOs2 (mg L) 913 £ 67 190 = 22 79
DQO (mg L) 1632 £ 63 710 = 47 56
ST (mg L) 500 £ 26 241 %18 52
SS (mg 1.1 82+13 2816 66
SD (mg L) 418133 214%+23 49
K* (mmol. L) 09+02 306x1,1 -
pH (25°C) 474105 7,7£0,3 -
Na* (mmol. 1) 72+12 230+21 -
Ca2* (mmol. 1) 48108 32%03 33
Mg2*+ (mmol. 1.1) 1,6 £50 0,7£0,2 56
Salinidade (mg 1.1) 696 £ 60 1753 + 157 -
Dureza (mg I/ de CaCQ)) 320 £ 46 200 + 22 38

Nota: Ponto 1 = dgua residuaria de laticinios coletada a montante do gradeamento; P2 =
agua residudria de laticinios coletada a jusante da lagoa aerada a 0,30 m de profundidade;
DBO,* = Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO = Demanda Quimica de Oxigénio;
ST = solidos totais; SD = sélidos dissolvidos e SS = sélidos suspensos.

O oxigénio incorporado na lagoa aerada foi
consumido pelos micro-organismos aerdbios para
degradacao da carga organica da agua residuaria
de laticinios. Na lagoa aerada, a remocao da
DBO_*e da DQO foi de 79 e 56%, respectivamente,
inferiores, portanto, aos resultados de 84 e 93%
obtidos por Carmo et al. (2004), que utilizaram
lagoas aeradas no tratamento da agua residuéria
de suinocultura. Notou-se, no ponto 2, que as
concentragdes de DBO_* e DQO foram de 190
e 710 mg L*, nao atendendo aos padroes para
lancamento de efluentes tratados em corpos
hidricos de 120 mg L* de DBO,* e 200 mg L* de
DQO (CEARA, 2002; BRASIL, 2011).

Os teores de ST resultam da soma dos teores
de SS e SD na lagoa aerada o fornecimento de
ar pelo aerador ocasiona turbuléncia no meio
liquido, o que acarreta colisao dos SS resultando
na formacao de flocos que pela acao da forca da
gravidade sedimentam gerando o lodo; além
disso, o oxigénio dissolvido impulsiona os micro-
organismos aerobios na degradacdo da matéria
organica favorecendo a reducgao de SS no efluente.
Os teores de SD sdao removidos pelo efeito de
oxidacdo do oxigénio dissolvido, injetado no
efluente pelo aerador, possibilitando, em parte, a
precipitacao dos sais dissolvidos.

Com a passagem da agua residuaria de
laticinios no gradeamento e na lagoa aerada
ocorreu reducao na concentracao de ST de 500
mg L* para 241 mg L, apresentando eficiéncia
de remocao de 52%. A remocao de ST foi inferior
ao valor de 85% obtido por Carmo et al. (2004)
com 4agua residuaria de suinocultura tratada em
lagoa aerada e foi superior a faixa de 17 a 22%
apresentada por Campos et al. (2004) com agua

residuaria de laticinio tratada em reator anaer6bio
de fluxo ascendente.

As concentracoes médias de SS foram de 82 e
28 mg L' nos pontos 1 e 2, respectivamente, sendo
a remocao de 66%. O teor médio de SS obtido no
ponto 2 foi inferior a 50 mg L*, representando
risco de obstrucdo de gotejadores como baixo
(Nakayama et al., 2006). Tais valores médios de SS
foram superiores aos obtidos por Moura et al. (2011)
com tratamento de esgoto doméstico em tanque
séptico, filtro anaerdbio e reator solar. No entanto,
no estudo conduzido por Lima et al. (2005) foi
constatada remocao de 25% de SS em um sistema
operando como esgoto doméstico e composto por
caixa de areia, decantador, reator anaerobio de
fluxo ascendente e lagoa de polimento.

Nos pontos 1 e 2 o teor médio de SD foi de 418 e
214 mg L, respectivamente, indicando eficiéncia
de remocao de 49%. O teor médio de SD no ponto
2 foi inferior a 500 mg L, representando baixo
risco de obstrucdo de gotejadores (Nakayama et
al., 2006). Segundo von Sperling (2011), os teores
de SD nao sao retidos por sistemas de filtragao e
constituem os soélidos totais.

A concentracdo média de K* aumentou de
0,9 para 3,6 mmol L' quando se estabeleceu
comparacao entre os pontos 1 e 2, respectivamente.
O actimulo de K* na lagoa aerada ocorreu, em
virtude, provavelmente, da baixa associagdo desse
ion a matéria organica. O teor médio de K* no
ponto 2 foi superior ao limite de 0,05 mmol_ L*
proposto por Almeida (2010) para qualidade da
agua de irrigacao.

Os valores médios de pH aumentaram
quando comparados os pontos 1 e 2, supoOe-se
ser devido a acumulacao de sais na lagoa aerada,
possibilitando alcalinizacao da 4gua residuaria. O
aumento de pH indica uma atividade facultativa
maior na lagoa, em razao da diminuicao da
turbidez da massa liquida, o que permitiu a
penetracao da luz solar a maiores profundidades,
favorecendo a atividade das algas. No entanto, o
valor médio de pH no ponto 2 encontra-se dentro
da faixa de 5 a 9, estabelecida pela Resolugao
CONAMA n°430/2011 (Brasil, 2011) que delimita
os padroes para lancamento de efluentes tratados
em corpos hidricos receptores. Ayers & Westcot
(1999) recomendaram que o valor de pH da agua
de irrigacdo encontre-se entre 6,5 a 8,4, pois
as concentragoes de H* e OH podem interferir
na disponibilidade e na absorcao de nutrientes
pelas plantas, na estrutura e nas caracteristicas
do solo e também nos sistemas de irrigacao.
Neste sentido, o valor médio de pH do ponto
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2 foi superior ao limite de 7,5, classificando
como severo o risco de obstrucao de gotejadores
(Nakayama et al., 2006).

Comparando os pontos 1 e 2, nota-se que o teor
médio de Na* passou de 7,2 para 23,0 mmol_ L*
devido, provavelmente, a baixa associacao desse
ion com a matéria organica presente no efluente.
Ressalta-se, também, que o teor de Na* no ponto
2 foi inferior a 40 mmol L*, valor maximo
recomendado por Almeida (2010) para aguas
usadas na irrigacdo. Segundo Ayers & Westcot
(1999), concentracoes de Na* superiores a 9,0
mmol_ L" e fornecidas via irrigacao por superficie,
podem reduzir o desenvolvimento e a producao
de cultivos agricolas sensiveis. Segundo Brasil et
al. (2005), os fatores que mais contribuem para
o insucesso do sistema na remocao de Na* sao a
grande solubilidade desse elemento quimico, a
baixa absorcao pelas plantas e a baixa associacao
do cation com o material organico.

A concentracio de Ca** reduziu de 4,8 mmol
L* para 3,2 mmol L7, tendo eficiéncia de remocdo
de 33% quando os pontos 1 e 2 sdo comparados.
Esta remocao ocorreu pela precipitacao do Ca?* na
forma de carbonato e fosfato de célcio, em virtude,
provavelmente, do aumento de pH. O teor médio
de Ca** no ponto 2 foi inferior a 20 mmol L7, valor
recomendado por Almeida (2010) para aguas
de irrigacao. Os resultados encontrados foram
superiores ao valor de 0,37 mmol, L* obtido por
Batista et al. (2006) em esgoto doméstico terciario
utilizado na fertirrigacao de cafeeiros. No ponto
2 o teor médio de Ca** foi inferior a 12,5 mmol,
L*, sendo o risco de obstrucao de gotejadores
classificado como baixo (Capra & Scicolone, 1998).

A concentracao média de Mg** nos pontos 1
e 2 foi de 1,6 e 0,7 mmol_ L, tendo eficiéncia de
remocao de 56% no sistema de tratamento. Essa
remocao ocorreu pela precipitacio do Mg?* na
forma de carbonato de magnésio em func¢do do
aumento de pH. Os valores de Mg2* nos pontos 1
e 2 foram superiores ao valor limite de 0,5 mmol,
L* proposto por Almeida (2010) para uso de dgua
na irrigacdo; o teor médio de Mg?* obtido no
ponto 2 foi inferior ao valor limite 2,0 mmol_ L7,
classificando como baixo o risco de obstrucao de
gotejadores.

Constatou-se, na Tabela 1, que a concentracao
de Na* no efluente foi superior as de Ca?* e Mg+,
representando risco de sodificacdo ao Argissolo.
Agua com alta proporcio de Na* em relacio
ao Ca?** e Mg?** pode resultar em solo sodico/
salino-soédico, pois o Na* desloca o Ca?* e o Mg?*
adsorvidos, causando dispersao dos coloides
(Matos, 2010).

O aumento da salinidade na lagoa aerada é
atribuido, principalmente, a nao remocgao do lodo,
durante o periodo de cinco anos, quando ocorreu
a degradacdo da fracdo organica, restando e
concentrando os sais. A salinidade encontrada no
efluente foi inferior a 2000 mg L, valor maximo
recomendado por Almeida (2010) para agua de
irrigacao. De acordo com Cordeiro (2001), as 4guas
que contém de 1500 a 2000 mg L*podem ser
usadas na irrigacdo de culturas moderadamente
tolerantes se uma frequéncia maior de irrigacao for
combinada com a aplicacdo delaminas delixiviacao.
Constatou-se, na Tabela 1, acréscimo no valor da
salinidade no ponto 2, devido, provavelmente,
a falta de manutencao realizada no sistema de
tratamento, durante os cinco anos de operacao.

No ponto 2, constatou-se aumento da dureza
na agua residuaria em razao, provavelmente, da
acumulacdo de carbonato de célcio, resultado
da precipitacdo do Ca2*. O valor da dureza do
efluente foi superior ao valor limite de 54 mg L™
de CaCoO,, classificando a agua como muito dura,
nao sendo recomendando o uso em solos pesados
e compactos (Almeida, 2010).

Para melhorar a eficiéncia da lagoa aerada
recomenda-se a remocao do lodo a cada dois
anos ou quando o mesmo preencher metade da
profundidade da lagoa, conforme sugerido por
von Sperling (2011). Desta forma, ocorrera maior
precipitacao de sais com o sistema de aeracao
aumentando também o potencial de degradacao
da matéria organica.

Estao apresentados, na Figura 1, os teores de K*
e Na*em distintas profundidades do Argissolo com
e sem aplicacao de agua residuaria de laticinios.
Notou-se que a elevada taxa de aplicacio da dgua
residuaria de laticinio (35 L m™ dia™*) no Argissolo
cultivado com capim elefante acarretou aumento
das concentracoes de K* em todas as camadas de
solo e da concentracao de Na* nas camadas de o
- 0,10 e de 0,10 - 0,20 m (Figuras 1A e 1B). No
entanto, observou-se que os maiores teores de K*
e Na* ocorreram na camada superficial (0-0,10
m), onde existe maior teor de matéria organica e,
consequentemente, também, maior capacidade
de troca cationica, em parte, este aumento pode
ser devido a elevada taxa de aplicagio de efluente
rico em sodio e a alta demanda evaporativa do
local, favorecendo a acumulacao de sais no solo.

Na Figura 1A observa-se que os teores de K*
foram de 2,16, 1,52, 1,17, 0,78 e 0,71 cmol_ dm™
e de 0,48, 0,23, 0,23, 0,23 € 0,41 cmol_dm™ nas
camadas do Argissolo de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20,
0,20 a 0,30, 0,30 a 0,40 € 0,40 a 0,50 m com
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e sem aplicacdo de agua residuaria de laticinio,
indicando aumentos nos teores de K* de 4,5,
6,6, 5,1, 3,4 € 1,7 vezes, respectivamente, apés o
periodo de fertirrigacao de cinco anos, resultados
esses semelhantes aos obtidos por Azevedo &
Oliveira (2005), que verificaram aumento no teor
de K* retido na solugdo do solo apos irrigacoes
sucessivas com agua residuaria. Corroborando
com Scherer et al. (2010), que evidenciaram
o acimulo de K* nas camadas superficiais
do solo, em especial até a profundidade de
0,05 m, apoOs sucessivas aplicacoes de dejetos
suinos. No entanto, Nichele (2009) verificou
diminuicdo das concentracdes de K* em solo
fertirrigado com aguas residuarias domésticas.
Segundo Ribeiro et al. (1999), os teores de K* nas
distintas profundidades do Argissolo com e sem
aplicacao da agua residuaria de laticinios foram
superiores ao valor limite de 0,31 cmol, dm?
ou se encontram dentro da faixa limite de 0,18
e 0,31 cmol  dm™ para teor de K*, recebendo,
assim, as classificacoes muito bom e bom, para
uso agricola, respectivamente.

Verifica-se, na Figura 1B, que os teores de Na*
foram de 5,97, 0,48, 0,50, 0,45 € 0,43 cmol_dm™
e de 0,19, 0,22, 0,47, 0,53 € 0,60 cmol_ dm™ nas
camadas de Argissolo de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20,
0,20 a 0,30, 0,30 a 0,40 € 0,40 a 0,50 m, com
e sem aplicacdo de agua residuaria de laticinio,
resultando em elevacoes nos teores de Na* de 30,7,
2,2, 1,1, 0,8 e 0,7 vezes, respectivamente, ap6s um
periodo de fertirrigacao de cinco anos. O aumento
de Na* no solo provocado pela irrigacdo com
efluente pode causar toxidez a algumas culturas
e modificar as propriedades fisicas do solo. Altas
concentracoes de Na* promovem dispersao das
argilas proporcionando o entupimento de poros,
diminuindo a capacidade de armazenamento
e movimentacao de agua, aumentando, assim,
a resisténcia mecanica a penetracao de raizes
(Ribeiro et al., 2003).

Na* (cmol_ dm?)

6. (b

e Salo o ARL

—=Solasem ART
Figura 1. Teores de K (A) e Na* (B) em distintas profundidades de argissolo com e sem aplica¢io da dgua residuaria de
laticinios (ARL)

Estdo representadas, na Figura 2, os teores
de Ca* e Mg* em distintas profundidades de
Argissolo com e sem aplicagido da agua residuaria
de laticinios. Percebeu-se que a aplicacao da agua
residuaria de laticinios elevou a concentracao
tanto de Ca*® quanto de Mg* ao longo do perfil
do solo, exceto na camada de 0 - 0,10 m para Ca*2.

Os teores de Ca** foram de 7,36, 7,37, 7,55,
6,92 e 6,89 cmol dm™ e de 6,3, 4,8, 5,8, 5,9 € 5,5
cmol  dm™ nas camadas de argissolo de 0 a 0,10,
0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30, 0,30 a 0,40 € 0,40 a 0,50
m, com e sem aplicacdo de agua residuaria de
laticinios, indicando elevacoes nos teores de Ca*?
de 1,2, 1,5, 1,3, 1,2 e 1,3 vezes, respectivamente,
apos o periodo de aplicacao de efluente de cinco
anos (Figura 2A). Os teores de Ca*2 nos solos com
e sem aplicacao da agua residuaria de laticinios
foram superiores aos limites de 1,5 e 4,0 cmol_
dm3 estabelecidos por Freire et al. (2009) e
Ribeiro et al. (1999) que qualificam o solo como
muito bom para uso agricola. Neste sentido,
Mendonca & Rowell (1994) obtiveram pequenas
oscilacoes nos teores de Ca*? de solo fertirrigado
com agua residuaria em virtude da presenca de
Ca*2no efluente e pela maior retencao de Ca*2 pela
matéria organica em relacao ao Na* e K*.

Na Figura 2B, evidencia-se acumulacao de Mg2*
na profundidade além de 0,30 m, ao se comparar
as camadas de Argissolo de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20,
0,20 a 0,30, 0,30 a 0,40 € 0,40 a 0,50 com e sem
aplicacdo de agua residuaria de laticinios, pois
as concentracoes foram de 1,11, 1,98, 2,16, 4,00 e
3,76 cmol dm e de 1,20, 1,80, 1,90, 1,80 e 2,00
cmol, dm™, respectivamente, indicando aumento
nos teores de Mg*2 de 0,9, 1,1, 1,1, 2,2 € 1,9 vezes,
ap6s o periodo de cinco anos de aplicacdo de
agua residuaria de laticinios. Esses resultados
corroboram com Medeiros et al. (2005), que
evidenciaram incremento no teor de Mg™ e
demonstraram que &agua residuaria de origem
doméstica pode ser uma alternativa de aporte de
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Figura 2. Teores de Ca™ (A) e Mg™ (B) em distintas profundidades de argissolo com e sem aplicacio da dgua residuéria

de laticinios (ARL)

Mg*2 ao solo. Segundo Ribeiro et al. (1999), os
teores de Mg*2 sao classificados como bom (0,91 a
1,50 cmol dm) a muito bom (> 1,5 cmol, dm™®) no
que se refere a qualidade do solo para uso agricola.
Conforme Freire et al. (2009), valores superiores
a 1,0 cmol, dm™ sdo considerados altos para teor
de Mg>".

Os valores de pH no solo com e sem aplicacao
agua residuaria de laticinios nas camadas de
argissolode o a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30, 0,30
a2 0,40 € 0,40 a 0,50 foram de 7,4, 7,5, 7,7, 8,1 8,4
ede 5,2, 4,2, 5,1, 4,9 e 5,1, resultando em aumento
de 1,4, 1,8, 1,5, 1,7 € 1,6 vezes, respectivamente.
No solo, com a aplicacao de agua residuaria de
laticinios, ocorreu um ligeiro aumento do pH com
a profundidade do solo, devido, provavelmente, a
lixiviacao de sais pela elevada taxa de aplicacao do
efluente. Segundo Ribeiro et al. (1999), os valores
de pH do solo com aplicacao da agua residuaria
de laticinios foram superiores ao valor limite
7,0, sendo classificados agronomicamente como
muito altos, enquanto os valores de pH do solo
sem aplicacdo da agua residuaria de laticinios
se encontram dentro da faixa limite de 4,5 a
5,4, classificados, portanto, agronomicamente
como baixos. Neste sentido, ressalta-se que o
pH influencia a solubilidade, a concentragdo em

pH
10.0

Profundidades do solo (m)

w=CmS0l0 gem ART. =m=Solo com ARIL
Figura 3. Valores de pH em distintas profundidades de
um argissolo com e sem aplicacdo da agua residuaria de

laticinios (ARL)

solucdo e a forma ionica dos nutrientes no solo
e, consequentemente, a absorcao e sua utilizacao
pela planta (Fageria et al., 1997).

Conclusoes

O gradeamento e a lagoa aerada utilizados
nos tratamento da agua residuaria de laticinio
proporcionaram eficiéncia de remocao da
Demanda Bioquimica de Oxigénio de 79%,
Demanda Quimica de Oxigénio de 56%, solidos
totais de 52%, solidos suspensos de 66%, sélidos
dissolvidos de 49%, Ca** de 33%, Mg** de 56% e
dureza de 38%.

A aplicacdo da agua residuaria de laticinios
proporcionou aumento nos valores de K*, Ca** e
pH nas cinco profundidades do argissolo.

Os maiores teores de K* e Na* ocorreram
na camada superficial do argissolo (0 a 0,10 m)
fertirrigado com agua residuéria de laticinios.
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