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ENSAIO DE FERTIRRIGACAO COM ESGOTO
DOMESTICO TRATADO NA GERMINACAO E
CRESCIMENTO INICIAL DE AVENA SATIVA
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Portanto, a presente pesquisa utilizou o esgoto tratado por um sistema de wetlands
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que recebem mais nutrientes por meio da irrigagdo tém os melhores valores para
germinacdo, crescimento e desenvolvimento como um todo. Portanto, o método aqui
citado pode ser utilizado, pois aumenta a produtividade de materiais com utilidade
agricola e reduz o impacto causado por estes efluentes.
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INTRODUGCAO

Para que a sociedade atual possa avangar com a reducdo das desigualdades
devem-se rever as relagBes que possuimos com a natureza e com os outros
individuos. Pensar no futuro é parte do pensamento sustentdvel e, para que
essas ideias sejam cimentadas nas crencas do homem, devem-se buscar novas
metodologias que reduzam gastos e impactos, e que sejam aplicaveis (BARBOSA,
2008). Um projeto da Secretaria de Estado de Agricultura do Rio de Janeiro, o Rio
Rural, desconstrdi paradigmas e auxilia na introdu¢do de novas metodologias que
beneficiam o agricultor e ao meio ambiente. Uma destas é a implantacdo da
fertirrigacdo das culturas, que ja obtém como resultado a reducdo de gastos e o
aumento da eficiéncia na producdo (RIO DE JANEIRO, 2016).

O método adotado, a fertirrigacdo, é tido como uma vantagem, pois
possibilita utilizar o sistema de irrigacdo para conduzir produtos quimicos, como
fertilizantes, inseticidas e herbicidas. As vantagens da fertirrigagdo podem ir
além, pois combinam dois fatores importantes para o crescimento e consolidacdo
da planta, a agua e os nutrientes. Os beneficios ndo se limitam a planta, mas
também impacta diretamente ao agricultor. Este método reduz o desperdicio de
fertilizantes e mao de obra, e diminui o impacto causado no meio ambiente
(MONTOVANI et al., 2003).

Os nutrientes utilizados na fertirrigagdo podem possuir uma origem
alternativa, ou seja, um contaminante com alta carga de nutrientes, como o
esgoto doméstico, que devido ao crescimento populacional tornou-se um recurso
abundante. Além disso, o reuso da 4gua para irrigacdo pode ser um fator que
acarrete beneficios para a vida do homem e para o meio ambiente, sendo que o
estudo e aplicagdo desta técnica podem contribuir para economia, é
ecologicamente vidvel e socialmente justa, assim auxiliando na produgdo de
alimento e na redug¢do da fome no mundo (VELOSO E DUARTE, 2004).

Alguns fatores ja sdao destacados como auxilio para o crescimento do uso de
esgotos na irrigacdo de cultura, estes sdo: a dificuldade de identificar fontes
alternativas de 4gua para irrigacdo, o custo elevado dos fertilizantes, a seguranca

e reducdo dos riscos e impactos a salude, o custo elevado dos sistemas de
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tratamento do efluente para que esse possa ser lancado em um corpo hidrico, a
aceitagdo sdcio cultural e o reconhecimento, pelos gestores de recursos hidricos,
do valor intrinseco da pratica (HESPANHOL, 2003). Porém, existe a necessidade
de desmistificar os paradigmas sociais construidos em torno deste uso. Para
tanto nota-se a importancia das pesquisas nesta drea e a necessidade de
divulgacdo dos resultados alcancados.

Portanto, com base no impacto causado pelo esgoto doméstico in natura no
meio ambiente, o presente trabalho visa a reutilizacdo deste, em nivel
experimental, para fertirrigacdo de Avena sativa, analisando a interferéncia no

desenvolvimento da planta no primeiro més apds a semeadura.

METODOLOGIA

Primeiramente, coletou-se solo proveniente de uma &area agricola nas
proximidades da UTFPR — Campus Campo Mourdo. Essa area estd localizada uma
regido de Latossolo Vermelho Distrofico de textura média (ONOFRE, 2005). Esse
tipo de solo possui baixa fertilidade e, devido a sua textura média, pode
apresentar concentracdes de argila abaixo da superficie ou no horizonte B a 200
cm da superficie (Agéncia Embrapa de Informacgdo Tecnoldgica - AGEITEC, 2016).

A espécie que foi utilizada, Avena sativa (aveia-branca), pertence a familia
Poaceae, é plantada normalmente em clima temperado, pode ter diversas
finalidades como a producdo para alimentagdo humana e animal, forragem,
cobertura do solo e inibidora de plantas invasoras (alelopatia) (NUNES, 2015).
Essa espécie foi escolhida devido ao seu rapido periodo de crescimento,
resisténcia a diferentes climas e utilidade em diversas atividades agricolas.

Foram estabelecidos os seguintes grupos experimentais:

1) Grupo A: Avena sativa irrigada com agua residuaria proveniente do bloco
C da UTFPR — Campus Campo Mourdo, tratada por sistema de wetlands
construidos associados a inhame (Colocasia esculenta) e taioba (Xanthosoma
violaceum).

2) Grupo B: Avena sativa irrigada com agua de abastecimento.

Para plantar as sementes foram utilizados recipientes de vinte litros, no qual

foram colocadas a camada de pedra brita, de aproximadamente 3 centimetros, e
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depois depositado o solo coletado, cerca de 12 quilogramas, sem a camada de
serapilheira.

Foram feitas 15 covas, de 2 centimetros, com 4 centimetros de distancia
uma das outras e nestas foram colocadas 4 sementes.

No primeiro dia os grupos experimentais foram regados com 1000 mililitros,
e na primeira semana com 500 ml, na segunda semana com 400 ml, na terceira
semana com 300 ml e na quarta semana com 200 ml.

Amostras das dguas dos grupos experimentais foram enviadas para
laboratdrio, para quantificacdo dos nutrientes presentes e posteriormente
obteve-se as concentracdes dos macronutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio,
enxofre, calcio e magnésio.

Utilizou-se o software BioEstat 5.0 para aplicacdo dos testes estatistico “t”
de Student, para dados paramétricos, e teste de Mann-Whitney, para dados ndo
paramétricos, com um nivel de significancia de 5%, para se saber se o
crescimento do Grupo A é significativamente superior ao Grupo B.

Baseou-se na metodologia utilizada por Lacerda et al. (2011), para
determinar Taxa de Germinagao (TG), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
tempo médio de germinacdo (TMG), comprimento das partes das plantas e

contagem do numero de folhas.

RESULTADOS

Os macronutrientes quantificados (Tabela 1), sdo os mais necessarios para o
crescimento da planta, fazem parte da constru¢dao das moléculas e cumprem
funcdo estrutura (EPSTEIN, 1965). A Unica concentracdo encontrada no grupo B

superior ao grupo A é a de Potdssio.

Tabela 1: Concentragdo dos principais elementos quimicos das adguas utilizadas. Irrigacdo
realizada com esgoto doméstico tratado por wetlands construidos (Grupo A), irrigacdo

realizada por dgua de abastecimento tratada (Grupo B).

N P K S Ca Mg

(mg/L)  (mg/L) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (ug/L)
Grupo A 1.2 9.8 1.25 1.65 13.13 1260
Grupo B ND 0.9 1.96 1.43 5.16 1.76

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, Edigao Especial SIAUT, E — 7051.



RECIT &

letronica Cientifica Inovagao e Tecnologia

GERMINACAO

Os resultados dos célculos de taxa de germinagdo (TG), indice de velocidade
de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG), estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2: indice de velocidade de germinacdo (IVG); Tempo médio de germinacdo (TMG);

Taxa de germinagdo (TG).

Grupo A Grupo B
Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) 9,748 6,306
Tempo Médio de Germinagao (TMG) (dias) 6,11 6,5
Taxa de Germinac¢do (TG) (%) 75 63,33

CRESCIMENTO RAIZES

A figura 1 apresenta a distribuicdo do crescimento das raizes das plantas pertencentes

aos Grupos A e B, respectivamente.
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Figura 1: Distribuicdo dos dados referentes ao comprimento das raizes das plantas do

Grupo A e Grupo B, respectivamente.
No periodo entre o 82 e 322 dia, as plantas do Grupo A cresceram 40,2% no

comprimento das raizes, e o Grupo B teve um crescimento de 18,69%.
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Ndo houve diferencas entre os dois grupos aos 8 e 24 dias apds a
semeadura, aos 16 e 32 dias a diferenga é significativa, possuindo um valor de p =

0,0082 e 0,0045, respectivamente.

PARTE AEREA

A figura 2 apresenta a distribuicdo do crescimento da parte aérea das plantas

pertencente aos Grupo A e Grupo B, respectivamente.
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Figura 2: Distribuicdo dos dados referentes ao comprimento das partes aéreas das plantas
do Grupo A e Grupo B, respectivamente.

Entre o oitavo e o trigésimo segundo dia, as plantas do Grupo A cresceram

59,5% e as do Grupo B 48,31%.

S6é houve uma diferenca significativa entre os grupos no 32° dia, com um

valor de p = 0,0464.

COMPRIMENTO TOTAL
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A figura 3 apresenta a distribui¢do do crescimento total das plantas pertencentes ao

Grupo A.
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Figura 3: Distribuicdo dos dados referentes ao comprimento total das plantas do Grupo A

e Grupo B.
No periodo entre o 82 e 322 dia, as plantas do Grupo A cresceram 54,64% e
as do Grupo B 41,91%.
Observou-se uma diferenca entre os grupos apenas nas plantas coletadas no

162 dia, com valor de p = 0,0182, e no 322 dia, com valor de p = 0,0294.

NUMERO DE FOLHAS

Quanto ao numero de folhas, ndo se observou variagdes significativas.

DISCUSSAO

A presenga do nitrogénio no esgoto tratado pode favorecer o
desenvolvimento da planta, porém para suprir as necessidades desta,
necessitaria de maiores concentracdes. O nitrogénio é o nutriente mais exigido

pelas plantas, e para isso necessita que o meio ndo seja acido, pois essa acidez
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inibe a absorcdo de nitrogénio, que desempenha as fun¢gdes como componente
estrutural de macromoléculas e constituinte de enzimas (FAQUIN, 2005). O
tratamento por wetlands construidos favorece essa absorcdo, pois existe a
tendéncia de este neutralizar as dguas residudrias (TONIATO, 2005).

O potassio é o segundo nutriente mais consumido em fertilizantes brasileiros
e exigido pelas plantas. Representa de 2 a 5% da matéria seca da planta e plantas
que produzem fibras, acucar e amidos sdao as mais exigentes deste recurso. O
potassio ndo exerce funcbes organicas, porém é encontrado no floema quase na
mesma quantidade que o citoplasma (FANQUIN, 2005).

O fésforo é um dos macronutrientes menos exigidos pelas plantas, mas no
Brasil, a sua falta é um dos fatores que mais limita a producdo. E menos exigido
que o N, K, Ca e Mg, igualando-se a do S, representa 0,1 a 0,5% da massa seca da
planta, mas é necessdrio para o 6timo crescimento da planta (FANQUIN, 2005). A
maior concentracdo de fosforo no Grupo A pode ter influenciado o crescimento
da planta favorecendo-o.

O célcio, o magnésio e o enxofre sdo conhecidos como macronutrientes
secundarios do ponto de vista da adubacdo e sdo originarios de rochas igneas. As
plantas necessitam de diferentes quantidades de cdlcio, que variam de 10 a 200
kg/ha, e ndo é tdo exigido pelas monocotiledéneas. O magnésio é menos exigido,
cerca de 10 a 40 kg/ha, e representa certa de 0,2 a 0,4% das folhas. Deficiéncias
deste nutriente ocorrem em solos 4cidos e em culturas que recebem altas dose
de potassio. O enxofre é requerido entre 10 a 30 kg/ha e representa entre 0,18 e
0,19% das sementes das gramineas (FAQUIN, 2005).

Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciam que a adicdo dos
nutrientes por meio da fertirrigacdo auxilia no processo de germinacdo das
plantas. Todos os resultados apresentados auxiliam na conclusdo de que o
método aplicado no grupo A pode propiciar melhores indices e valores do
periodo de germinagdo.

Quanto maior a velocidade de germinacdo e menor o tempo médio é melhor
para producdo. Pois, quanto mais tempo a planta levar para emergir do solo,
maior a suscetibilidade da semente as adversidades do meio, como insetos e
microrganismos (MARTINS, 1999, POPINIGIS, 1985).

A adicdo de matéria organica faz com que o solo retenha mais agua (KIEHL,

1985). Se a umidade for adequada ela favorece a taxa de germinacgdo, mas se for
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extremamente alta, pode reduzir a entrada de oxigénio e consequentemente
diminuir o processo metabdlico, que reduz a taxa de germinagao (NASSIF et al.,
1998). A velocidade de germinacdo esta ligada a umidade do solo e a ndo
dorméncia das sementes (POPINIGIS, 1985). Se a umidade ideal for mantida no
periodo de germinacdo, a semente tende a sair do seu estado de dorméncia.

Logo, a menor velocidade de germinacdo do grupo B pode ter causado o
menor valor na taxa de germinagao. Portanto, a disponibilidade de nutrientes,
matéria organica e umidade no grupo A, sdo fatores importantes para o aumento
na producdo e diminuicdo da fragilidade das sementes frente a intempéries do
meio.

Ao analisar o uso de esgoto doméstico tratado para irrigacdo de melancia,
associada ou ndao com adubacdo recomendada por meio da analise do solo,
obteve que a irrigacdo em sulco, onde a agua com nutrientes chega em maior
guantidade, é melhor que a utilizagcdo da técnica de gotejamento. Isso porque o
tratamento que possuia esgoto tratado e metade da adubagdo recomendada
apresentou a melhor produtividade quando utilizada a técnica de sulcos,
enquanto que os outros tratamentos ndo apresentaram variancia significativa
entre eles (REGO et al., 2005). Nota-se a importancia de se buscar as
concentragdes ideiais que atendam a necessidade da planta e que ndo a estresse
por falta ou excesso de nutrientes. O grupo A foi irrigado sempre com esgoto
tratado, sem a adicdo de nenhum composto quimico, e ja obteve bons
resultados. A associa¢do da fertirrigagdo com nutrientes oriundos do esgoto e de
insumos quimicos pode resultar em uma melhor dosagem e concentragao, e
assim favor o crescimento e desenvolvimento da planta e que por fim acabe
apresentando bons resultados.

Utilizando-se o esgoto doméstico apenas decantado para irrigacdo de
alface, conclui-se que esse é perigoso para consumidores, manuseadores e
produtores, pois pode estar contaminado, mas recomenda-se esse tipo de
irrigacdo, com base nas recomendacGes da OMS (LIMA et al.,2005), para
producdes industriais cerealiferas e de algoddo. Portanto, o esgoto doméstico é
indicado para irrigacdo como fonte fornecedora de nutrientes para producao
aveia. Esses efluentes sdo recomendados, pois, os efluentes industriais possuem

compostos de alto risco que sao dificeis de identificar, que contaminam
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mananciais fornecedores de 4gua para irrigacdo, e esses podem ser impactantes
para saude humana (HESPANHOL, 2003).

Um estudo foi realizado em Nagpurm, india, pelo Instituto Nacional de
Pesquisas de Engenharia Ambiental (NEER), no qual se investigou os efeitos da
irrigacdo de diferentes culturas com esgoto doméstico. Para comparacao foi
realizada a irrigacdo com dagua e fertilizante de NPK e, ao analisar a cultura do
trigo por oito anos concluiram que houve um aumento de 3,45 t/ha.ano quando
a cultura era irrigada com efluente primario ou com efluente de lagoa de
estabilizacdo, enquanto o uso de agua e NPK aumentou a produtividade em 2,7
t/ha.ano. Durante a mesma pesquisa, realizou-se o processo com arroz, durante
7 anos e os aumentos foram de 2,94, 2,98 e 2,03, para cultura irrigada com
efluente primadrio, efluente de lagoa de estabilizacdo e agua com NPK,
respectivamente (SHENDE ,1985 apud HESPANHOL, 2003).

Como o arroz e o trigo sdo gramineos, assim como a aveia, a utilizacdo deste
método em larga escala pode apresentar bons resultados assim como os acima
citados, e que em longo prazo tragam mais beneficios ao agricultor, aumento da

producao, e reducdo dos impactos e gastos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados alcancados, nota-se a aplicabilidade da
fertirrigacdo na cultura da Avena sativa. Os nutrientes disponiveis no esgoto
favorecem a aceleracdo no processo de germinacdo e desenvolvimento da
planta. Para melhores resultados propde-se a complementacdo nutritiva com

fertilizantes quimicos, para assim otimizar a producdo e reduzir os gastos.
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	INTRODUÇÃO
	Para que a sociedade atual possa avançar com a redução das desigualdades devem-se rever as relações que possuímos com a natureza e com os outros indivíduos. Pensar no futuro é parte do pensamento sustentável e, para que essas ideias sejam cimentadas nas crenças do homem, devem-se buscar novas metodologias que reduzam gastos e impactos, e que sejam aplicáveis (BARBOSA, 2008). Um projeto da Secretaria de Estado de Agricultura do Rio de Janeiro, o Rio Rural, desconstrói paradigmas e auxilia na introdução de novas metodologias que beneficiam o agricultor e ao meio ambiente. Uma destas é a implantação da fertirrigação das culturas, que já obtém como resultado a redução de gastos e o aumento da eficiência na produção (RIO DE JANEIRO, 2016).
	O método adotado, a fertirrigação, é tido como uma vantagem, pois possibilita utilizar o sistema de irrigação para conduzir produtos químicos, como fertilizantes, inseticidas e herbicidas. As vantagens da fertirrigação podem ir além, pois combinam dois fatores importantes para o crescimento e consolidação da planta, a água e os nutrientes. Os benefícios não se limitam à planta, mas também impacta diretamente ao agricultor. Este método reduz o desperdício de fertilizantes e mão de obra, e diminui o impacto causado no meio ambiente (MONTOVANI et al., 2003).
	Os nutrientes utilizados na fertirrigação podem possuir uma origem alternativa, ou seja, um contaminante com alta carga de nutrientes, como o esgoto doméstico, que devido ao crescimento populacional tornou-se um recurso abundante. Além disso, o reuso da água para irrigação pode ser um fator que acarrete benefícios para a vida do homem e para o meio ambiente, sendo que o estudo e aplicação desta técnica podem contribuir para economia, é ecologicamente viável e socialmente justa, assim auxiliando na produção de alimento e na redução da fome no mundo (VELOSO E DUARTE, 2004).
	Alguns fatores já são destacados como auxilio para o crescimento do uso de esgotos na irrigação de cultura, estes são: a dificuldade de identificar fontes alternativas de água para irrigação, o custo elevado dos fertilizantes, a segurança e redução dos riscos e impactos a saúde, o custo elevado dos sistemas de tratamento do efluente para que esse possa ser lançado em um corpo hídrico, a aceitação sócio cultural e o reconhecimento, pelos gestores de recursos hídricos, do valor intrínseco da prática (HESPANHOL, 2003). Porém, existe a necessidade de desmistificar os paradigmas sociais construídos em torno deste uso. Para tanto nota-se a importância das pesquisas nesta área e a necessidade de divulgação dos resultados alcançados.
	Portanto, com base no impacto causado pelo esgoto doméstico in natura no meio ambiente, o presente trabalho visa à reutilização deste, em nível experimental, para fertirrigação de Avena sativa, analisando a interferência no desenvolvimento da planta no primeiro mês após a semeadura.
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	DISCUSSÃO
	Com base nos resultados alcançados, nota-se a aplicabilidade da fertirrigação na cultura da Avena sativa. Os nutrientes disponíveis no esgoto favorecem a aceleração no processo de germinação e desenvolvimento da planta. Para melhores resultados propõe-se a complementação nutritiva com fertilizantes químicos, para assim otimizar a produção e reduzir os gastos.
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