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Resumo:

Este trabalho apresenta os resultados de avaliagdo da variedade de
alface americana “Taind” (Lactuca sativa L.), fertirrigadas com dguas
residudrias de agroindustrias frigorificas e laticinios, ambos estabilizados
pelo sistema de lagoas de tratamento. As avaliagdes realizaram-se pela
comparagio entre os tratamentos fertirrigados organicamente com efluentes
e quimicamente com uréia.

Abstract:

This paper presents the results of evaluation of the variety of an
American lettuce “Taind ** (Lactuca sativa L.) fertirrigated with wastewater
of cold storage and food milk agricultural industry, both stabilized by the
system of pond treatment. The evaluations took place organically for the
comparisons among the treatments fertirrigated with effluents and
chemically with urea.

1. INTRODUCAO

A irrigacdo como meio de reuso de dguas residudrias e produgdo agricola
praticamente esteve desaconselhada até meados deste século. Por outro lado, va-
rios fatores vieram contribuir para que mais recentemente o interesse pela dispo-
\1¢d0 no solo fosse renovado (MARA e CAIRNCROSS, 1989). Segundo a Food
and Agriculture Organization of the United Nations - FAO € inevitdvel que exista
crescente tendéncia para encontrar na agricultura a solugao dos problemas relaci-
onados com a eliminacédo de efluentes (FAO, 1985).
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Essas 4guas residudrias, origindrias dos mais diversos processos de produ-
¢do, se caracterizam por possuirem uma alta concentra¢do de residuos orgénicos
e minerais. Em geral, os efluentes tratados possuem concentragdes médias de
nitrogénio (N) em torno de 50 mg.l"" , fésforo (P) 10 mg.I"" e potdssio (K) de 30
mg.l"'. Assumindo-se uma taxa de aplica¢do de 5000m*.ha"'.ano, a contribuigao
de fertilizante oferecida pelos efluentes pode chegar a: 250 kg.ha'.ano de N, 50
kg.ha'.ano de P e 150 kg.ha'.ano de K, assim todo o nitrogénio e quase todo o
fésforo e potdssio normalmente requeridos para as producdes agricolas podem
ser supridos pelo uso de efluentes (FAO, 1992).

Enfim o reuso de dguas residudrias pode contribuir de uma forma racional
para o desenvolvimento de uma politica de desenvolvimento sustentdvel que, se-
gundo SACHS (1997), gravita sobre cinco pilares e constitui-se num modelo em
que interagem os aspectos sociais, econdmicos, ecolégicos, geograficos e cultu-
rais.

2. METODODOLOGIA:

O experimento foi conduzido em campo no periodo de fevereiro a maio de
2000, numa drea destinada a producdo de hortalicas da Unidade de Medianeira
do Centro Federal de Educacgio Tecnoldgica do Parand (CEFET-PR), onde o solo
¢ classificado como Latossolo Roxo Distréfico. O experimento constou dos se-
guintes tratamentos:

F: testemunha (auséncia de fertirrigacdo);

F: fertirrigagdo com uréia;

F: fertirrigagdo com efluentes com tratamento secundario de fri gorifico;

F,: fertirrigacdo com efluentes com tratamentos secunddrios de laticinio;

Para os efluentes de laticinio e frigorifico, aplicou-se uma quantidade de
45,5 litros de efluentes.dia™’, respectivamente para os tratamentos F e F, consi-
derando que estes possuem aproximadamente 60 mg.l"! de nitrogénio. Esta quan-
tidade de efluentes se fez necessério ao procurar estabelecer uma aplicagdo de
2,73 g.dia™' de nitrogénio nas cinco parcelas do tratamento (4rea total de 25,2m?)
e que € equivalente a uma quantidade de 60 Kg de N.ha!, recomendado por RAIJ
(1985), para uma cultura de alface.

Tanto os efluentes como a uréia foram distribuidos sobre as parcelas dos
tratamentos por um sistema de irrigacdo tipo gotejamento, constituido por tubos
modelo “Chapin” com 10 cm de espagamento entre as saidas de gotejo, diluidos
numa proporcdo de aproximadamente 1:8, utilizando-se das propriedades
requeridas para a inje¢do de produtos via irrigacdo de um injetor de venturi do
modelo 34", determinando assim uma ldmina d’dgua de 17,7 mm.dia.

Na figura 01, podem ser observados os equipamentos utilizados para se
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controlara o sistema de fertirrigacdo, e na figura 02 as derivacdes do sistema de
irrigacdo e tubos gotejadores sobre as parcelas do experimento.

01. Entrada de agua.

02. Manometro de entrada.

03. Registro de esfera.

04. Injetor de venturi.

05. Registro de esfera.

06. Filtro de tela.

07. Mandmetro de saida.

08. Linha principal.

09. Reservatdrio dos fertilizantes.

Figura 01 — Cabegal de controle do experimento.

01. Linha principal.

02. Registros de controle.
03. Linhas secundarias.
04. Tubos gotejadores.

Figura 02 — Visao geral do experimento.

Avaliou-se durante a fase de aplicagao dos produtos fertilizantes o sistema
de irrigagdo utilizado e, ao final do experimento, realizaram-se as andlises fisicas
e quimicas, avaliando-se os seguintes aspectos do desenvolvimento da cultura:
agrondmicos, quimicos, microbioldgicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

3.1 - AVALIACAO DO SISTEMA DE IRRIGAGCAO

Pelos resultados da tabela 01, os valores do coeficiente de variagdo para
os gotejadores ficaram abaixo de 14%, sendo que em geral um CVg em torno de
10% ¢ aceitdvel em um conjunto de gotejadores que apresentam um sistema
compensador de pressdo (COSTA et al., 1994). Verifica-se que, na pressdo de
servico de 70 kPa, a vazdo média para os gotejadores foi de 6,88 L.h"', valores
bem préximo ao limite de 7,08 1.h"! fornecidos pelo fabricante do tubo gotejador.
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Tabela 01 — Vazdo média (q), coeficiente de variagdo (CVg) e coeficiente de
uniformidade (CUC) dos gotejadores, operando na pressdo de

70 kPa
Tratamentos q CVg cuc
Fy 7,24 5.5 95
F, 6,86 11.9 92
F 7,04 79 94
F: 6,10 14,1 89

Os resultados podem ser considerados satisfatérios para o CUC em todos
os tratamentos, pois estdo acima do limite minimo de 80% sugerido por MOREIRA,
citado por COSTA et al. (1994).

Os valores médximos do pH encontrados ao longo das linhas dos tubos
gotejadores sdo considerados aceitdveis para irrigagdes de produtos agricolas
(FAO, 1985).

Pelo fato de apresentarem sais diluidos em sua constitui¢do, os maiores
valores da condutividade elétrica sdo encontradas para os tratamentos que utiliza-
ram efluentes, porém estes valores sio inferiores a 700uS/cm néo apresentando
nenhuma restri¢ao quanto a sua utilizagao (FAO, 1985).

3.2 - PRODUTIVIDADE DA CULTURA

Esse pardmetro foi determinado em fungdo dos pesos médios das plantas.

Tabela 02 — Produtividade da cultura em termos de massa fresca (ton.ha™)

Tratamento Médias Teste de Tukey (5%)
Fs 4410 b
E, 66,70 a
F. 70,38 a
F 59,60 a
* Nota - Médias que apresentam as mesmas letras, ndo diferem entre si

pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Observa-se que houve uma superioridade em média de 18% do tratamento
fertirrigado com efluente de frigorifico em relag@o a todos os outros tratamentos
também fertirrigados; esta superioridade em relag@o ao tratamento realizado com
uréia pode estar relacionada ao fato que, especificamente neste efluente, também
pode estar disponiveis outros nutrientes, como por exemplo fésforo e potdssio
que sdo fundamentais ao crescimento e desenvolvimento da planta (MIRANDA,
1995).
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A figura 03 mostra os efeitos positivos em termos de produtividade
alcancadas pelas plantas fertirrigadas pelos efluentes e que demonstram a viabili-
dade do uso destas dguas residudrias para a fertilizacdo de produtos agricolas,
tanto no que se refere a finalidade de irrigacdo como também para substituir as
adubacdes quimicas.
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Figura 03 - Produtividade em toneladas por hectare (t.ha’).

3.3 - ALTERACOES NO SOLO

Os resultados das andlises do solo realizadas com amostras homogeneizadas
das cinco parcelas respectivamente para cada um dos tratamentos sdo descritas na
tabela 03, sendo que os resultados foram comparados a andlise inicial desta mes-
ma drea.

Tabela 03 - Resultados da andlise do solo na profundidade de 0 — 20 cm*

Trat. pH pH P M.O.  H+Al K Ca Mg Al \
CaCl, SMP mg.dm?®mg.dm? - - - - - Cmol .dm* - - - - - %

Inicial 6,19 6,75 113 297 28 060 855 229 0,00 80

F, 6,10 6,50 96 3284 342 070 745 243 0,00 76
F 628 6,50 128 3350 342 074 758 247 0,00 76
F. 6,12 6,70 92 32,16 295 0,51 756 245 0,00 78

*  Andlises realizadas no laboratdrio de Andlise de solo da Unioeste — campus
de Marechal Candido Rondon PR.(Departamento da Agronomia ).

Os resultados obtidos demostram que as fertirriga¢des com os efluentes
das agroindiistrias provocaram um aumento médio de 11% nos teores de matéria
orgénica do solo; Uma das preocupagdes seria em relagdo ao pH do solo, entre-
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tanto as andlises das parcelas demonstraram que as maiores variagdes chegaram a
4% para as parcelas fertirrigadas com efluentes de laticinios; portanto; nao se
pode afirmar que houve modificagdes sensiveis deste parametro. E importante
destacar que, inicialmente, 0 solo da drea do experimento possuia teores suficien-
tes de potdssio e fésforo com os quais se pode obter bons resultados de produtivi-
dade da alface somente com aplicacdo de nitrogénio (FOLTRAN et al.,1987).

3.4 - AVALIACAO DOS ASPECTOS QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

A andlise de variincia indicou a presenca de efeitos gerais quanto ao teor
de nitrato na matéria fresca, e as médias encontradas para os tratamentos
fertirrigados com efluentes sdo superiores aos encontrados pela fertirrigagdo com
uréia.

Tabela 04 — Teores médios de nitrato na matéria fresca e N-total na matéria
seca da parte aérea dos cultivares de alface, para os quatro
tratamentos realizados.

Tratamento mg de nitrato. Kg' de matéria fresca % N-total
F. 1096,0° 2,34
F 1012,0° 2,28°
Fy 778,2° 2,50°
E, 699,8° 2,43

Nota — Médias que apresentam as mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste tukey a
5% de probabilidade.

Os maiores valores dos teores de nitrato observados no presente trabalho
foram encontrados para os tratamentos fertirrigados com efluentes de laticinios
(1096 mg.kg"). Entretanto, encontram-se muito abaixo dos limites tolerados por
alguns paises como, por exemplo, a Alemanha, onde os limites tolerados de nitra-
to sdo 3000 mg.Kg"' ou na Suica de 4500 mg.Kg™' na matéria fresca das plantas
(BENOIT e CEUSTERMANS, 1989).

Tabela 05 - Resultado da caracterizagdo microbiolégica da alface (Lactuca
sativa, L.)*

Tratamentos Coliformes totais Coliformes fecais
Fs 150 <3
F; 93 <3
Fy 21 <3
F. 93 <3

* Nota: andlise realizadas apds a ultima fertirriga¢do, CEFET-Medianeira, 2000.
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Considerando que o fator diluicdo aplicado na injecdo dos efluentes acar-
reta uma diminuicéo de microorganismos no volume da dgua aplicada, observa-
se que os coliformes encontrados nas amostras retiradas das unidades de alface
sdo muito abaixo dos permissiveis pela legislacdo, o que comprova uma eficién-
cia do sistema de irrigagdo por gotejamento quanto a questdo relacionada aos
niveis de contaminacdo das plantas por bactérias patogénicas.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

— os efluentes das industrias de laticinios e frigorificos podem substituir perfei-
tamente as adubagdes quimicas nitrogenadas;

— o sistema de irrigacdo por gotejamento utilizado na aplicagdo de efluentes
diluidos das agroindiistrias de laticinio e frigorifico apresentou desempenho
satisfatorio;

— ocorreu uma maior disponibilidade do nitrogénio existente nos efluentes de
frigorificos, baseado numa maior e ligeira produtividade apresentada por
este tratamento;

— o teor de nitrato foi superior e equivalente nas plantas fertirrigadas pelos
efluentes;

— ndo houve contaminagdo por coliformes provenientes das dguas residudrias
em nenhum dos tratamentos, comprovando a eficiéncia deste sistema de
irrigagcdo para esta finalidade;

— o solo praticamente ndo sofreu alteracoes com relagdo aos parametros ini-
ciais determinados; porém esta estabilidade pode estar associada as
dilui¢des dos efluentes realizadas na execugdo deste projeto.
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