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EFEITOS DE FERTIRRIGACOES COM AGUAS RESIDUARIAS DE LATICINIO E
FRIGORIFICO NO SOLO E NA PRODUTIVIDADE DA ALFACE
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Facini dos Reis * Simone Damasceno Gomes®

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do uso de dguas residudrias tratadas em lagoas de estabilizacio
facultativas, na fertirrigacdo da cultura de alface em condicdes de irrigacdo por gotejamento. Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado com 5 repeti¢cdes e 4 tratamentos compostos de irrigagdes com uréia, com
dgua residudria de frigorifico, com 4gua residudria de laticinios e testemunha. Os resultados encontrados para pH
e Condutividade Elétrica - CE em extrato de solo saturado mantiveram-se em valores médios recomendados
pela literatura. As concentracdes de nitrogénio, amdnia e nitrato ndo apresentaram diferencgas significativas nos
tratamentos estudados. As maiores produtividades de alface foram alcancadas com os tratamentos compostos de
dguas residudrias.
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FERTIGATIONS EFFECTS WITH WASTEWATERS FROM INDUSTRY MILK AND COLD
STORAGE ROOM IN THE SOIL AND PRODUCTION OF LETTUCE

ABSTRACT

The objective this work was to evaluate the effects of wastewater treated in facultative lagoons of stabilization in
the drip irrigation of the culture of lettuce. An entirely randomized delineation with 5 repetitions and 4
treatments was used: irrigation with urea, irrigation with wastewater from cold storage room, irrigation with
wastewater from industry milk and witness. The results found for pH and electrical conductivity in the soil
saturated extract had been remained in acceptable average values. The concentrations of nitrogen, ammonia and
nitrate had not presented significant treatments. The biggest productivity of lettuce had been reached with the
wastewater treatments.
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1. INTRODUCAO

Em diversas areas cientificas, muito
ja se tem discutido sobre a importancia da
dgua como fator vital para a sobrevivéncia
humana. Segundo Carter et al. (2005),
embora exista dgua em abundincia na
terra, ela € escassa em muitas areas, devido
a sua ma distribuicdo e perdas, e também
em razdo da degradacdo resultante de
acoes antropicas.

Com o crescimento populacional e
industrial é evidente a necessidade de
reduzir, reciclar e reutilizar a d4gua, diante
do fato da diminui¢do dos recursos
hidricos e a deterioragao da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, que
apontam para uma tendéncia de
aproveitamento racional desse precioso
recurso, com o minimo de dano ao meio
ambiente. (BELI, et al. 2010).

Segundo Peres et al. (2010) O
crescimento demografico implica no
incremento da exploracdo e utilizacdo da
agua, resultando no aumento de todo o tipo
de dguas residudrias. Deste modo, ressalta-
se que a dgua residudria tratada pode ser
utilizada de forma planejada, com diversas
finalidades, sendo que aplicacdo de 4guas
residudrias no solo € um meio de se evitar
descargas nas dguas superficiais, podendo
ser uma alternativa econdmica, em alguns
casos, se comparada com métodos

convencionais de tratamento.

Simon (2005) relata que a aplicagdo
de residuos industriais no solo se di
predominantemente em indudstrias de
processamento alimentar, de laticinios e de
papel e celulose. Ressalta-se que muitos
desses residuos industriais e/ou
agroindustriais, sao fontes de matéria
organica e nutrientes minerais ¢ podem
contribuir significativamente na producdo
de alimentos e na melhoria da qualidade
ambiental.

Considerando que a agricultura ¢
uma das atividades de maior consumo de
dgua e que pode tolerar &dguas com
qualidade inferior as utilizadas, ¢é
inevitdvel que se busque na agricultura, a
solucdo dos problemas relacionados a
eliminacdo de dguas residudrias, sendo que
a mesma nao pode ser altamente toxica ou
nociva a saide humana ou ao meio
ambiente (PESCOD, 2005).

O aparecimento de novas tecnologias
agricolas promove a disseminacdo da
irrigacdo pelo Brasil, de modo a reduzir os
riscos de frustracdo de safra e estimulando
os agricultores a investirem neste setor.
Também essa técnica facilita a aplicacdo
de fertilizantes via dgua de irrigacdo e, de
forma mais restrita, fertirrigacdes com
aguas residudrias.

A fertirrigacdo utilizando sistemas
localizados de aplicacdo de 4guas
residudrias, reveste-se de enorme potencial

ao reunir diversos atrativos de ordem
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agrondmica, além de reduzir os riscos de
contaminagcdo das culturas (Oron et al.,
1992).

Os elementos quimicos considerados
nutrientes para as plantas presentes nas
aguas residudrias de industrias alimenticias
sanitarios,

e  esgotos apresentam

concentracoes suficientes  para 0
atendimento das necessidades nutricionais
da maioria das culturas. Portanto, a
combinacdo de seu uso com a
produtividade requer um manejo adequado,
pois, ao contrdrio, a fertirrigacdo com essas
dguas residudrias € considerado um risco
ambiental (Sandri, 2003)

Segundo Feigin et al. (1991),
irrigacdo com efluente secundario, resulta
na adicdo de considerdveis quantidades de
nitrogénio no solo, dependendo da
concentracdo do nitrogénio total, presente
no efluente, e do volume de dgua aplicado.

Dentre os elementos quimicos
presentes em agua residudria, o nitrogénio
¢ um dos elementos que tém merecido
atencdo quanto a concentragdo e forma de
aplicagcdo no solo, devido ao fato de que o
nitrato apresenta alta mobilidade no solo,
podendo ser lixiviado com facilidade
(SCICOLONE & CAPRA, 2004) e diante
de que o fon amdnio (NH,"), por ser
cation, pode ser adsorvido pelas cargas
negativas do solo, enquanto o nitrato (NOj3
), por ser anion, é repelido, podendo

permanecer na solucdo do solo, ficando

sujeito a  lixiviagdo e
contaminagdes (VAN  RAIJ, 1991;
AZEVEDO & OLIVEIRA, 2005; GOMES

et al., 2004).

possiveis

Deste modo, visando amenizar
possiveis impactos ambientais se faz
necessario a busca por medidas
mitigadoras que levem em consideracdo a
relacdo custo/beneficio e que atendam as
legislacdes  aplicaveis (HUSSAR &
BASTOS, 2008)

Diante desta problemaética, o presente
trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito de fertirrigacdes com dguas

residudrias de laticinio e de frigorifico no

solo e na produtividade média da alface.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em 4rea
experimental do  Departamento  de
Tecnologia Ambiental do Centro Federal
de Educacdao Tecnolégica (CEFET/PR),
unidade de Medianeira, em Latossolo
Vermelho Distroférrico Tipico em uma
area aproximada de 100,8 m®.

Utilizou-se um sistema de irrigacao
por gotejamento, protegido com tinel
baixo de cultivo for¢ado, controlados por
cabecal de controle, constituido de
registros de entrada e saida para a linha
principal, uma derivagdo com injetor de

fertilizante do tipo venturi 3 e filtro de

tela em aco. Na linha principal, foram
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instalados  reguladores de  pressdo
seguindo-se as linhas secunddrias com
registro de controle para a entrada de dgua
em cada tratamento. Nas linhas
secundarias, foram instaladas 4 linhas
laterais de irrigacdo por  parcela,
utilizando-se tubo gotejador Chapin, com
espacamento entre as saidas dos emissores
de 0,10 m e de comprimento de 5 m.

Utilizou-se 0 delineamento
estatistico inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 5 repeticdes, perfazendo o
total de 20 parcelas de 5,04 m>. Os
tratamentos  constituidos foram: TO:
testemunha; TU: fertirrigacdo com uréia;
TL: fertirrigacdo com 4gua residudria de
laticinio e TF: fertirrigacdo com d4gua
residudria de frigorifico.

A quantidade de uréia aplicada no
tratamento TU, foi calculada seguindo-se
recomendacdes de Van Raij (1991), na
dosagem de 60 kg ha! de nitrogénio
fornecendo 2,8 g dia”’ de nitrogénio em
cada parcela experimental. Para os
tratamentos com 4guas residudrias de
laticinio e frigorifico, aplicaram-se 46,6 L
dia”, respectivamente aos tratamentos TL
e TU. Esse volume aplicado diariamente
foi  estabelecido em  fun¢do da
concentracdo de nitrogénio total presente,
procurando-se estabelecer uma aplicacao
de 2,8 g dia' de nitrogénio na parcela
experimental,

correspondendo ao

nitrogénio recomendado para a cultura da

alface. Sendo que os tratamentos TL e TU
apresentavam a mesma concentracdo de
Ntotal (Tabela 1). A aplicagdo via
fertirrigacdo foi feita através de injetor
venturi de 347, pelo tempo de 8 semanas. A
lamina de d4gua didria aplicada foi
calculada em funcdo do tempo necessario
para a injecdo das dguas residudrias e dgua
limpa para atendimento das necessidades
hidricas da cultura de alface, totalizando
7,7 mm.dia™ TensiOmetros na
profundidade de 20cm foram utilizados
para indicar o momento de irrigar.

Utilizou-se a cultivar de alface
americana  denominada  “Taind”. O
transplantio das mudas para os canteiros
definitivos se fez no espacamento 30 x 30
cm, quando as mudas apresentavam de
cinco a seis folhas definitivas.

As varidveis avaliadas no solo foram
o nitrogénio total (N-total), o amonio
(NH;"), o nitrato (NOs3), o nivel de
salinidade e o pH. O nitrogénio total e suas
formas foram determinados, pelo método
Kjeldahl (Tedesco et al.,, 1995), em
amostras de solo retiradas dois dias antes
do inicio das fertirrigagdes e aos 10, 32 e
60 dias apds, nas camadas de 0-20, 20-40 e
40-60 cm. Os niveis de salinidade e pH
foram medidos na solu¢do do extrato
saturado do solo, a partir de amostras entre
linhas de plantas em cada parcela

experimental, a cada 8 dias, na camada 0-

20 cm. A produtividade média da alface
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foi a dnica varidvel agrondmica avaliada

aos 55 dias apods o transplantio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios preliminares, realizados
em condicoes de campo, permitiram
verificar que, para a pressao de servico de
68 kPa, a vazao média nos gotejadores foi
de 6,95 L h' m'. Valor proximo ao
apresentado pelo fabricante para o tubo
gotejador Chapin, que é de 7,08 L h' m™.
A uniformidade de distribuicao de dgua do
sistema de gotejamento utilizado ficou em
média acima de 95,1%, nao se
evidenciando, durante o ciclo, problemas
de entupimento em todos os tratamentos.
No entanto apds as fertirrigacdes ocorriam
a limpeza do sistema filtrante.

Observa-se na Figura 1 que todos os
tratamentos utilizados promoveram
aumento nos valores de pH durante o ciclo
de cultivo da cultura da alface, sendo
menor este aumento para o tratamento
onde utilizou Uréia.  Os valores de pH
foram medidos durante o ciclo e
comparados com o valor de pH
determinado no solo, antes do inicio das
fertirrigagdes  (valor igual a 5,9,
correspondente a 0 dia, na Figura 1). Os
valores observados de pH se encontraram
no intervalo de 6,5 a 7,1 e o tratamento que
recebeu a uréia como fonte de nitrogé€nio

(TU) apresentou, nos primeiros 16 dias,

valores menores de pH (Figura 1), sendo

que posteriormente ocorreu  pequena
elevacdo, permanecendo o pH numa faixa
levemente acida (6,5-6,6), contudo, em
uma faixa aceitdvel, nio comprometendo o
desenvolvimento da cultura. Os
tratamentos TL e TF, que receberam
aplicacdo de 4gua residudria, propiciaram
valores médios de pH entre 6,5 e 7,1 para
TL e, entre 6,5 e 7, 0, para TF, embora o
pH do solo tenha aumentado nos
tratamentos fertirrigados com o decorrer do
tempo. Esses referidos valores também
estiveram préximos aos valores da
testemunha TO, que apresentou valores
médios entre 6,6 e 7,0. Acredita-se que o
fator dilui¢do da dgua residudria tenha sido
importante para manter o pH no solo em
uma faixa aceitdvel. Isso se deve a
capacidade tampao, ou seja, o quao forte o
solo resiste as mudancgas de pH.

Os valores de CE do extrato saturado
do solo determinados para os tratamentos
apresentaram comportamento inverso aos
valores de pH do solo na camada de O-
0,20m Verifica-se na Figura 2 que houve
aumento da CE nos primeiros 16 dias de
fertirrigacbes e uma redugdo com o
decorrer do tempo. A CE do extrato
saturado do solo de TO variou de 0,12 a
0,09 dS m'l, para TU oscilou de 0,11 a
0,06 dS m'l, para TL variou de 0,13 a 0,10
dS m"' e para TF de 0,16 a 0,10 dS m™".
Segundo MAAS (1986), valores nestas

faixas ndo apresentam qualquer problema
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de salinizagdo do solo, nem promovem de até 1,3 dS m'l, ainda que a tolerancia
perdas relativas na producdo da cultura. absoluta depende do clima, das condicdes
Conforme este mesmo autor, a alface é do solo e de praticas culturais.

o7

considerada moderadamente sensivel

salinidade, tolerante a niveis de salinidade

Figura 1: Efeito dos tratamentos nos valores médios de pH do solo, antes e ao longo do ciclo

da alface para as profundidades de solo O - 20, 20 - 40 e 40 a 60 cm.
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Figura 2: Efeito dos tratamentos nos valores médios de condutividade do extrato saturado do
solo (CE), antes e ao longo do ciclo da alface para as profundidades de 0 - 20,20 -40e 40 a
60 cm.
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Sao apresentados, na Tabela 1, os tratamentos e aos 10, 32 e 60 dias apds o
valores de nitrogénio total, amodnia e inicio das fertirrigacdes.

nitrato, nas profundidades de 0-20, 20-40 e

40-60, dois dias antes da aplicagdo dos
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Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimicas dos efluentes

Parametro Método Unidade Efluente
Frigorifico Laticinios
pH Potenciometrico Unidade 7,80 8,05
DBO/5 Diluicio Mg.L' 109,00 81,00
DQO Refluxo/ampola Mg.L'1 185,00 314,00
Fosforo Total Acido Ascérbico Mg.L'1 17,87 18,00
N Total Kjeldahl Mg.L" 60,34 60,00
Temperatura Termdmetro °C 22,00 22,00
CE Condutivimetro ~ dS.m™ 2,60 3,05
As andlises da distribuicio e de amodnio (NH4"), encontrados nas
concentracdo do nitrogénio no solo amostras de solo coletadas em quatro

permitem verificar que o teor de nitrogénio

total  encontrado  nos  tratamentos
fertirrigados e testemunha se encontram
em intervalo aceitdvel. Segundo Feigin et
al. (1991), na primeira camada do solo (0-
20 cm), a concentragdo de nitrogénio total
varia entre 0,2 a 4,0 g.kg'l. Pode-se
ainda, analises de

observar, pelas

variancia, que essas concentracdes se
mantiveram significativamente iguais em
todos os tratamentos estudados, mas com
pequena reducdo nas concentragdes
encontradas para as andlises realizadas 60
dias apdés o inicio das fertirrigagdes nos
tratamentos TO e TU. Corroborando com
Van Raij (1991) quando cita que as formas
minerais de nitrogénio sdo muito variaveis,
porém o teor de nitrogénio total
praticamente nao varia.

Na avaliacdo do nitrogénio mineral
(NH;* e NO;) no solo, percebe-se na

Tabela 2, que os valores da concentracio

periodos distintos, permitem verificar que
antes de se iniciar as fertirrigacdes, o solo
se apresentava com concentracdo de
amoOnio mais elevada. A fertirrigacao didria
provocou, aos 32 dias apds o inicio das
fertirrigagdes, uma movimentacado do ion
amoOnio para a camada de 40-60 cm do
solo. O fon amodnio, aos 60 dias apds
iniciar as fertirrigagdes, mostrou-se ausente
nas camadas 20-40 e 40 -60 cm,
confirmando a possivel movimentacao
deste fon no perfil do solo.

Os resultados da Tabela 2 indicam
que para o nitrato (NOs), que se
encontrava inicialmente com altos teores,
houve redug¢do em todos os tratamentos
avaliados na camada de 0-20 cm
decorridos 32 dias apdés o inicio das
fertirrigagdes. No entanto, ocorreu um
aumento da concentragdo deste fon na

camada de 20-40 cm.
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Tabela 2 Valores médios da concentracdo de nitrogénio total, amoOnio e nitrato em trés

profundidades do solo, dois dias antes e 10, 32 e 60 dias apds o inicio das fertirrigagcdes

Profundidade Nitrogénio total (g kg™)

Ambnio (mg kg') N-

Nitrato (mg kg™") N-

TO TU TL TF TO TU TL TF TO TU TL TF

(cm)
2 dias antes de iniciar as fertirrigagoes
0-20 1,05 1,05 1,05 1,05 4,28 438 525 525 3,50 3,50 5,25 5,25
0,75 0,75 0,75 0,75 3,40 3,50 4,38 3,50 1,75 1,75 1,75 3,50
20-40 0,55 0,55 0,55 0,55 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 0,00 1,75 0,00
10 dias ap6s o inicio das fertirrigacdes
0-20 1,08 1,13 1,10 1,10 3,40 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
0,80 0,68 0,63 0,65 3,25 3,50 0,88 0,00 3,50 3,50 0,88 0,00
20-40 045 045 040 043 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00
32 dias apos o inicio da fertirrigagcoes
0-20 1,08 1,05 1,05 1,10 1,75 3,50 2,63 3,13 1,75 2,80 2,63 3,13
0,65 0,78 0,68 0,75 2,63 438 525 438 2,63 438 5,25 4,38
20-40 0,35 040 040 0,53 3,25 525 525 525 3,25 525 525 5,25
60 dias ap6s o inicio das fertirrigacdes
0-20 095 095 1,03 1,03 3,50 4,38 2,63 428 3,50 4,38 2,63 4,38
0,48 0,63 0,60 0,60 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-40 0,30 0,40 0,35 048 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Na Tabela 3 sdo apresentados os

resultados encontrados para producio
média da cultura da alface frente aos
tratamentos. A partir da andlise de
variancia e do teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade observou-se uma
maior produ¢do da cultura para os
tratamentos fertirrigados (TU, TL TF)
quando comparados ao tratamento sO
irrigado (TO).

Azevedo &  Oliveira (2005),
estudando o efeito do efluente de esgoto
tratado por leitos cultivados, aplicados por
gotejamento na cultura de pepino,
afirmaram que a maior quantidade de
0-40 cm foi

nitrato nas camadas

fundamental para o aumento da produgao

do pepino. Resultados semelhantes sdo
apresentados por SANDRI (2003), com a
cultura da alface.

Do mesmo modo, Hussar et al,
(2005) investigando os efeitos da
fertirrigagdo com agua residudria, destacou
um aumento na produtividade da cultura
investigada, em comparacdo com a
irrigacdo realizada apenas com agua.

Acredita-se, desta forma, que os
resultados encontrados de concentragdes
de nitrato nas profundidades de 20-40 cm
podem ter contribuido para aumento da
producdo média da cultura da alface, neste
estudo.

Os efeitos positivos encontrados na

producdo média pela fertirrigacdo com
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dguas residudrias demonstram que O uso

dessas dguas de qualidade inferior, como

fonte de nutrientes em hortalicas, deve

continuar a ser investigado.

Tabela 3. Produtividade média (g planta™) em funcdo dos tratamentos.

Tratamentos Massa Fresca (g. planta) Massa Seca (g. planta )
TF 8433 a 26,2 a
TU 800,3 a 25,6 a
TL 714,8 a 21,7 a
TO 5293 b 18,4b

4. CONCLUSOES

1. As fertirrigagdes com dguas residudrias
de laticinio e frigorifico contribuiram
significativamente para o aumento do
teor de Nitrogénio Total, Nitrogénio
Amoniacal e Nitrato na solucdo do
solo.

2. A fertirrigacdes com dguas residudrias
de laticinio e frigorifico contribuiram
significativamente para o aumento da
produtividade média da alface, cultivar

Taind, conduzida em estufa.
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