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A fertrrrigação consriste na utlrização do sristemaa de rirrrigação para conduzrir produtos
químaricos,  comao fertlrizantes,  rinsetcridas  e herbricridas.  Os nutrrientes  destnados para
este tpo de processo podema possurir  orrigema alternatva, comao o esgoto domaéstco.
Portanto, a presente pesqurisa utlrizou o esgoto tratado por uma sristemaa de wetlands
construídos  para  rirrrigação  de  Avena  satva  (averia-branca),  e  analrisar  ema  nível
experrimaental a germarinação e o desenvolvrimaento desta. A efcriincria do desemapenho
deste maétodo fori constatada utlrizando análrises estatstcas. Obteve-se que as plantas
que  recebema maaris  nutrrientes  por  maerio  da  rirrrigação  tima  os  maelhores  valores  para
germarinação, crescrimaento e desenvolvrimaento comao uma todo. Portanto, o maétodo aquri
critado pode ser  utlrizado,  poris  aumaenta a produtvridade de maaterriaris  coma utlridade
agrícola e reduz o rimapacto causado por estes efuentes.
PALAVRAS-CHAVE: Irrrigação.  Agrricultura  sustentável.  Nutrriente.  Averia-branca.
Aproveritamaento.
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INTRODUÇÃO

Para que a socriedade atual possa avançar coma a redução das desrigualdades

devema-se  rever  as  relações  que  possuímaos  coma a  natureza  e  coma os  outros

rindrivíduos.  Pensar  no  futuro  é  parte  do pensamaento  sustentável  e,  para  que

essas riderias sejama crimaentadas nas crenças do homaema, devema-se buscar novas

maetodologrias que reduzama gastos e rimapactos, e que sejama aplricáveris (BARBOSA,

2008). Uma projeto da Secretarria de Estado de Agrricultura do Rrio de Janeriro, o Rrio

Rural, desconstróri paradrigmaas e auxrilria na rintrodução de novas maetodologrias que

benefcriama o agrricultor  e ao maerio amabriente.  Umaa destas é a rimaplantação da

fertrrrigação das culturas, que já obtéma comao resultado a redução de gastos e o

aumaento da efcriincria na produção (RIO DE JANEIRO, 2016).

O  maétodo  adotado,  a  fertrrrigação,  é  tdo  comao  umaa  vantagema,  poris

possribrilrita utlrizar o sristemaa de rirrrigação para conduzrir produtos químaricos, comao

fertlrizantes,  rinsetcridas  e  herbricridas.  As  vantagens  da  fertrrrigação  podema  rir

aléma, poris comabrinama doris fatores rimaportantes para o crescrimaento e consolridação

da planta, a água e os nutrrientes. Os benefcrios não se lrimaritama à planta, maas

tamabéma rimapacta driretamaente ao agrricultor. Este maétodo reduz o desperdícrio de

fertlrizantes  e  maão de  obra,  e  drimarinuri  o  rimapacto  causado no  maerio amabriente

(MONTOVANI et al., 2003).

Os  nutrrientes  utlrizados  na  fertrrrigação  podema  possurir  umaa  orrigema

alternatva,  ou  seja,  uma contamarinante  coma alta  carga  de  nutrrientes,  comao o

esgoto domaéstco, que devrido ao crescrimaento populacrional tornou-se uma recurso

abundante. Aléma drisso, o reuso da água para rirrrigação pode ser uma fator que

acarrete benefcrios para a vrida do homaema e para o maerio amabriente, sendo que o

estudo  e  aplricação  desta  técnrica  podema  contrriburir  para  economaria,  é

ecologricamaente  vriável  e  socrialmaente  justa,  assrima  auxrilriando  na  produção  de

alrimaento e na redução da fomae no maundo (VELOSO E DUARTE, 2004).

Alguns fatores já são destacados comao auxrilrio para o crescrimaento do uso de

esgotos  na  rirrrigação  de  cultura,  estes  são:  a  drifculdade  de  ridentfcar  fontes

alternatvas de água para rirrrigação, o custo elevado dos fertlrizantes, a segurança

e  redução  dos  rriscos  e  rimapactos  a  saúde,  o  custo  elevado  dos  sristemaas  de
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tratamaento do efuente para que esse possa ser lançado ema uma corpo hídrrico, a

aceritação sócrio cultural e o reconhecrimaento, pelos gestores de recursos hídrricos,

do valor rintrínseco da prátca (HESPANHOL, 2003). Poréma, exriste a necessridade

de  desmaristfcar  os  paradrigmaas  socriaris  construídos  ema  torno  deste  uso.  Para

tanto  nota-se  a  rimaportâncria  das  pesqurisas  nesta  área  e  a  necessridade  de

drivulgação dos resultados alcançados.

Portanto, coma base no rimapacto causado pelo esgoto domaéstco in natura no

maerio  amabriente,  o  presente  trabalho  vrisa  à  reutlrização  deste,  ema  nível

experrimaental, para fertrrrigação de  Avena satva,  analrisando a rinterferincria no

desenvolvrimaento da planta no prrimaeriro mais após a semaeadura.

METODOLOGIA

Prrimaeriramaente,  coletou-se  solo  provenriente  de  umaa  área  agrícola  nas

proxrimaridades da UTFPR – Camapus Camapo Mourão. Essa área está localrizada umaa

regrião de Latossolo Vermaelho Dristrófco de textura maédria (ONOFRE, 2005). Esse

tpo  de  solo  possuri  barixa  fertlridade  e,  devrido  à  sua  textura  maédria,  pode

apresentar concentrações de argrila abarixo da superfcrie ou no horrizonte B a 200

cma da superfcrie (Agincria Emabrapa de Informaação Tecnológrica - AGEITEC, 2016). 

A espécrie que fori utlrizada,  Avena satva (averia-branca), pertence à famaílria

Poaceae,  é  plantada  normaalmaente  ema  clrimaa  temaperado,  pode  ter  driversas

fnalridades  comao  a  produção  para  alrimaentação  humaana  e  anrimaal,  forragema,

cobertura do solo e rinribridora de plantas rinvasoras (alelopata) (NUNES, 2015).

Essa  espécrie  fori  escolhrida  devrido  ao  seu  ráprido  período  de  crescrimaento,

resristincria a driferentes clrimaas e utlridade ema driversas atvridades agrícolas.

Forama estabelecridos os segurintes grupos experrimaentaris:

1) Grupo A: Avena satva rirrrigada coma água resriduárria provenriente do bloco

C  da  UTFPR  –  Camapus  Camapo  Mourão,  tratada  por  sristemaa  de  wetlands

construídos  assocriados  a  rinhamae (Colocasia  esculenta)  e  tarioba  (Xanthosoma

violaceum). 

2) Grupo B: Avena satva rirrrigada coma água de abastecrimaento.

Para plantar as semaentes forama utlrizados recriprientes de vrinte lritros, no qual

forama colocadas a camaada de pedra brrita, de aproxrimaadamaente 3 centmaetros, e
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deporis deposritado o solo coletado, cerca de 12 qurilogramaas, sema a camaada de

seraprilherira.

Forama feritas 15 covas,  de 2 centmaetros,  coma 4 centmaetros de dristâncria

umaa das outras e nestas forama colocadas 4 semaentes.

No prrimaeriro dria os grupos experrimaentaris forama regados coma 1000 marilrilritros,

e na prrimaerira semaana coma 500 mal, na segunda semaana coma 400 mal, na tercerira

semaana coma 300 mal e na quarta semaana coma 200 mal. 

Amaostras  das  águas  dos  grupos  experrimaentaris  forama  envriadas  para

laboratórrio,  para  quantfcação  dos  nutrrientes  presentes  e  posterriormaente

obteve-se as concentrações dos maacronutrrientes: nritroginrio, fósforo, potássrio,

enxofre, cálcrio e maagnésrio.

Utlrizou-se o sotware BrioEstat 5.0 para aplricação dos testes estatstco “tt

de Student, para dados paramaétrricos, e teste de Mann-Whritney, para dados não

paramaétrricos,  coma  uma  nível  de  srignrifcâncria  de  5%,  para  se  saber  se  o

crescrimaento do Grupo A é srignrifcatvamaente superrior ao Grupo B.

Baseou-se  na  maetodologria  utlrizada  por  Lacerda  et  al.  (2011),  para

determarinar Taxa de Germarinação (TG), índrice de velocridade de germarinação (IVG),

temapo  maédrio  de  germarinação  (TMG),  comaprrimaento  das  partes  das  plantas  e

contagema do númaero de folhas.

RESULTADOS 

Os maacronutrrientes quantfcados (Tabela 1), são os maaris necessárrios para o

crescrimaento da planta,  fazema parte  da  construção das  maoléculas  e cumaprema

função estrutura (EPSTEIN, 1965). A únrica concentração encontrada no grupo B

superrior ao grupo A é a de Potássrio.

Tabela 1: Concentração dos prrincriparis elemaentos químaricos das águas utlrizadas. Irrrigação

realrizada coma esgoto domaéstco tratado por wetlands construídos (Grupo A), rirrrigação

realrizada por água de abastecrimaento tratada (Grupo B).

N
(mg/L)

P
(mg/L)

K
(mg/L)

S
(mg/L)

Ca
(mg/L)

Mg
(µg/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
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GERMINAÇÃO

Os resultados dos cálculos de taxa de germarinação (TG), índrice de velocridade

de germarinação (IVG) e temapo maédrio de germarinação (TMG), estão descrritos na

Tabela 2.

Tabela 2: Índrice de velocridade de germarinação (IVG); Temapo maédrio de germarinação (TMG);

Taxa de germarinação (TG).

 Grupo A Grupo B
Índice de Velocidade de Germinação (IVG) 9,748 6,306
Tempo Médio de Germinação (TMG) (dias) 6,11 6,5
Taxa de Germinação (TG) (%) 75 63,33

CRESCIMENTO RAÍZES

A fgura 1 apresenta a dristrriburição do crescrimaento das raízes das plantas pertencentes

aos Grupos A e B, respectvamaente.

Frigura 1: Dristrriburição dos dados referentes ao comaprrimaento das raízes das plantas do

Grupo A e Grupo B, respectvamaente. 

No período entre o 8º e 32º dria, as plantas do Grupo A crescerama 40,2% no

comaprrimaento das raízes, e o Grupo B teve uma crescrimaento de 18,69%.  
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Não  houve  driferenças  entre  os  doris  grupos  aos  8  e  24  drias  após  a

semaeadura, aos 16 e 32 drias a driferença é srignrifcatva, possurindo uma valor de p =

0,0082 e 0,0045, respectvamaente.

PARTE AÉREA

A fgura 2 apresenta a dristrriburição do crescrimaento da parte aérea das plantas

pertencente aos Grupo A e Grupo B, respectvamaente.

Frigura 2: Dristrriburição dos dados referentes ao comaprrimaento das partes aéreas das plantas

do Grupo A e Grupo B, respectvamaente.

Entre o oritavo e o trrigésrimao segundo dria, as plantas do Grupo A crescerama

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

Só houve umaa driferença srignrifcatva entre os grupos no 32° dria, coma uma

valor de p = 0,0464.

COMPRIMENTO TOTAL
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A fgura 3 apresenta a dristrriburição do crescrimaento total das plantas pertencentes ao

Grupo A.

Frigura 3: Dristrriburição dos dados referentes ao comaprrimaento total das plantas do Grupo A

e Grupo B.

No período entre o 8º e 32º dria, as plantas do Grupo A crescerama 54,64% e

as do Grupo B 41,91%.

Observou-se umaa driferença entre os grupos apenas nas plantas coletadas no

16º dria, coma valor de p = 0,0182, e no 32º dria, coma valor de p = 0,0294. 

NÚMERO DE FOLHAS

Quanto ao númaero de folhas, não se observou varriações srignrifcatvas.

DISCUSSÃO 

A  presença  do  nritroginrio  no  esgoto  tratado  pode  favorecer  o

desenvolvrimaento  da  planta,  poréma  para  suprrir  as  necessridades  desta,

necessritarria de maariores concentrações. O nritroginrio é o nutrriente maaris exrigrido

pelas plantas, e para risso necessrita que o maerio não seja ácrido, poris essa acridez
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rinribe a absorção de nritroginrio, que desemapenha as funções comao comaponente

estrutural  de  maacromaoléculas  e  constturinte  de  enzrimaas  (FAQUIN,  2005).  O

tratamaento  por  wetlands  construídos  favorece  essa  absorção,  poris  exriste  a

tendincria de este neutralrizar as águas resriduárrias (TONIATO, 2005).

O potássrio é o segundo nutrriente maaris consumarido ema fertlrizantes brasrileriros

e exrigrido pelas plantas. Representa de 2 a 5% da maatérria seca da planta e plantas

que produzema fbras, açúcar e amaridos são as maaris exrigentes deste recurso. O

potássrio não exerce funções orgânricas, poréma é encontrado no foemaa quase na

maesmaa quantdade que o critoplasmaa (FANQUIN, 2005).

O fósforo é uma dos maacronutrrientes maenos exrigridos pelas plantas, maas no

Brasril, a sua falta é uma dos fatores que maaris lrimarita a produção. É maenos exrigrido

que o N, K, Ca e Mg, rigualando-se a do S, representa 0,1 a 0,5% da maassa seca da

planta, maas é necessárrio para o ótmao crescrimaento da planta (FANQUIN, 2005). A

maarior concentração de fosforo no Grupo A pode ter rinfuencriado o crescrimaento

da planta favorecendo-o.

O cálcrio,  o  maagnésrio  e  o  enxofre  são conhecridos comao maacronutrrientes

secundárrios do ponto de vrista da adubação e são orrigrinárrios de rochas ígneas. As

plantas necessritama de driferentes quantdades de cálcrio, que varriama de 10 a 200

kg/ha, e não é tão exrigrido pelas maonocotleddneas. O maagnésrio é maenos exrigrido,

cerca de 10 a 40 kg/ha, e representa certa de 0,2 a 0,4% das folhas. Defcriincrias

deste nutrriente ocorrema ema solos ácridos e ema culturas que recebema altas dose

de potássrio. O enxofre é requerrido entre 10 a 30 kg/ha e representa entre 0,18 e

0,19% das semaentes das gramaíneas (FAQUIN, 2005).

Os  resultados  apresentados  na  Tabela  2  evridencriama  que  a  adrição  dos

nutrrientes  por  maerio  da  fertrrrigação  auxrilria  no  processo  de  germarinação  das

plantas.  Todos  os  resultados  apresentados  auxrilriama  na  conclusão  de  que  o

maétodo  aplricado  no  grupo  A  pode  propricriar  maelhores  índrices  e  valores  do

período de germarinação.

Quanto maarior a velocridade de germarinação e maenor o temapo maédrio é maelhor

para produção. Poris,  quanto maaris temapo a planta levar para emaergrir  do solo,

maarior  a suscetbrilridade da semaente às adversridades do maerio,  comao rinsetos e

maricrorganrismaos (MARTINS, 1999, POPINIGIS, 1985). 

A adrição de maatérria orgânrica faz coma que o solo retenha maaris água (KIEHL,

1985). Se a umaridade for adequada ela favorece a taxa de germarinação, maas se for
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extremaamaente alta,  pode reduzrir  a  entrada  de oxriginrio  e  consequentemaente

drimarinurir o processo maetabólrico, que reduz a taxa de germarinação (NASSIF et al.,

1998).  A  velocridade  de  germarinação  está  lrigada  a  umaridade  do  solo  e  a  não

dormaincria das semaentes (POPINIGIS, 1985). Se a umaridade rideal for maantda no

período de germarinação, a semaente tende a sarir do seu estado de dormaincria. 

Logo, a maenor velocridade de germarinação do grupo B pode ter causado o

maenor valor na taxa de germarinação. Portanto, a drisponribrilridade de nutrrientes,

maatérria orgânrica e umaridade no grupo A, são fatores rimaportantes para o aumaento

na produção e drimarinurição da fragrilridade das semaentes frente a rintemapérries do

maerio.

Ao analrisar o uso de esgoto domaéstco tratado para rirrrigação de maelancria,

assocriada  ou  não  coma  adubação  recomaendada  por  maerio  da  análrise  do  solo,

obteve que a rirrrigação ema sulco, onde a água coma nutrrientes chega ema maarior

quantdade, é maelhor que a utlrização da técnrica de gotejamaento. Isso porque o

tratamaento  que  possuía  esgoto tratado e  maetade  da  adubação recomaendada

apresentou  a  maelhor  produtvridade  quando  utlrizada  a  técnrica  de  sulcos,

enquanto  que os  outros  tratamaentos não  apresentarama varriâncria  srignrifcatva

entre  eles  (REGO  et  al.,  2005).  Nota-se  a  rimaportâncria  de  se  buscar  as

concentrações rideriaris que atendama a necessridade da planta e que não a estresse

por falta ou excesso de nutrrientes. O grupo A fori rirrrigado semapre coma esgoto

tratado,  sema  a  adrição  de  nenhuma  comaposto  químarico,  e  já  obteve  bons

resultados. A assocriação da fertrrrigação coma nutrrientes orriundos do esgoto e de

rinsumaos  químaricos  pode  resultar  ema umaa maelhor  dosagema e  concentração,  e

assrima favor  o  crescrimaento e desenvolvrimaento da planta  e que por fma acabe

apresentando bons resultados.

 Utlrizando-se  o  esgoto  domaéstco  apenas  decantado  para  rirrrigação  de

alface,  concluri-se  que  esse  é  perrigoso  para  consumaridores,  maanuseadores  e

produtores,  poris  pode  estar  contamarinado,  maas  recomaenda-se  esse  tpo  de

rirrrigação,  coma  base  nas  recomaendações  da  OMS  (LIMA  et  al.,2005),  para

produções rindustrriaris cerealíferas e de algodão. Portanto, o esgoto domaéstco é

rindricado para  rirrrigação  comao fonte  fornecedora  de  nutrrientes  para  produção

averia. Esses efuentes são recomaendados, poris, os efuentes rindustrriaris possuema

comapostos  de  alto  rrisco  que  são  drifceris  de  ridentfcar,  que  contamarinama
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maanancriaris fornecedores de água para rirrrigação, e esses podema ser rimapactantes

para saúde humaana (HESPANHOL, 2003).

Uma  estudo  fori  realrizado  ema  Nagpurma,  Índria,  pelo  Insttuto  Nacrional  de

Pesqurisas de Engenharria Amabriental (NEER), no qual se rinvestgou os eferitos da

rirrrigação  de  driferentes  culturas  coma  esgoto  domaéstco.  Para  comaparação  fori

realrizada a rirrrigação coma água e fertlrizante de NPK e, ao analrisar a cultura do

trrigo por orito anos conclurirama que houve uma aumaento de 3,45 t/ha.ano quando

a  cultura  era  rirrrigada  coma  efuente  prrimaárrio  ou  coma  efuente  de  lagoa  de

estabrilrização, enquanto o uso de água e NPK aumaentou a produtvridade ema 2,7

t/ha.ano. Durante a maesmaa pesqurisa, realrizou-se o processo coma arroz, durante

7 anos e os  aumaentos forama de 2,94,  2,98 e  2,03,  para  cultura  rirrrigada coma

efuente  prrimaárrio,  efuente  de  lagoa  de  estabrilrização  e  água  coma  NPK,

respectvamaente (SHENDE ,1985 apud HESPANHOL, 2003). 

Comao o arroz e o trrigo são gramaíneos, assrima comao a averia, a utlrização deste

maétodo ema larga escala pode apresentar bons resultados assrima comao os acrimaa

critados, e que ema longo prazo tragama maaris benefcrios ao agrricultor, aumaento da

produção, e redução dos rimapactos e gastos.

CONCLUSÕES

Coma  base  nos  resultados  alcançados,  nota-se  a  aplricabrilridade  da

fertrrrigação  na  cultura  da  Avena  satva.  Os  nutrrientes  drisponíveris  no  esgoto

favorecema  a  aceleração  no  processo  de  germarinação  e  desenvolvrimaento  da

planta.  Para  maelhores  resultados  propõe-se  a  comaplemaentação  nutrritva  coma

fertlrizantes químaricos, para assrima otmarizar a produção e reduzrir 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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