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RESUMO

Grande parte da agua consumida no planeta é consumida pela irrigacdo de culturas agricolas. Diante da
escassez hidrica e dos diversos conflitos existentes pelo uso da agua, a utilizagdo de efluentes sanitérios na
irrigacéo de culturas agricolas tornou-se uma alternativa a ser analisada, pois por meio desse processo, pode se
liberar as aguas de cursos naturais para fins mais nobres, além de permitir o aproveitamento dos nutrientes
presentes no esgoto no desenvolvimento da planta. O trabalho experimental foi desenvolvido na UGRHI 08
(Unidade Hidrogréafica de Gerenciamento de Recursos Hidricos Sapucai/Grande), no municipio de Franca-SP,
e teve a finalidade de avaliar o aumento de produtividade agricola da cultura de eucalipto, espécie urograndis,
ao receber irrigacdo com efluente sanitério proveniente de lagoa facultativa. Foram instaladas parcelas,
constituindo 8 tratamentos, com 4 repeti¢des cada. Dos 8 tratamentos, 2 foram irrigados com &gua, 5 com
efluente e 1 ndo recebeu nenhum tipo de irrigacdo artificial. Quanto a adubagdo, 5 tratamentos receberam
NPK, B e Zn; sendo 4 deles irrigados com agua residuaria e 1 com agua natural. Os tratamentos irrigados com
efluente apresentaram produtividade superior aos demais, chegando a ser até 48% maior que a de sequeiro.
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Produtividade.
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INTRODUCAO

A agricultura demanda cerca de 70% de toda dgua consumida no planeta, sendo a irrigacdo responsavel pela
maior parcela desse valor. Com o crescimento populacional e a reducdo crescente de areas cultivaveis, faz-se
necessario desenvolver tecnologias no intuito de aperfeicoar o processo produtivo, ou seja, produzir mais em
menos area. Nesse sentido a irrigagdo tem um papel fundamental, pois proporciona um aumento consideravel
na produtividade da cultura. Diante desse panorama a utilizagdo de efluentes sanitarios na irrigacdo de culturas
agricolas tornou-se uma alternativa a ser analisada, pois por meio desse processo, pode se liberar as aguas de
cursos naturais para fins mais nobres, além de permitir o aproveitamento dos nutrientes presentes no esgoto no
desenvolvimento da planta.

E necessario, porém, escolher plantas adequadas para a irrigacdo com efluente, assim como dimensionar o
projeto de irrigagdo, de modo a manter condigdes sanitarias suficientes para reduzir o risco de contaminagao
do ambiente. A cultura de eucalipto apresenta boas condigdes para irrigagdo com esgotos sanitarios, pois a
produtividade do eucalipto aumenta em locais com maiores indices pluviométricos e menores déficits hidricos.
Ela estd em expansdo no Brasil, principalmente na regido Sudeste e tem como vantagem a utilizacdo de pouca
mao-de-obra, aspecto importante tanto para a diminui¢do dos riscos a saude do trabalhador, quanto
econdmico. A madeira de eucalipto presta-se, por exemplo, para: lenha, carvdo vegetal, celulose e papel,
fabricacdo de casas, méveis e estruturas.

Desde quando comecgou a ser plantado intensivamente, discute-se o impacto do eucalipto sobre as reservas
hidricas do solo. Devido ao seu crescimento vertiginoso, o consumo de agua da planta € acentuado, porém

varias pesquisas comprovam que a demanda hidrica do eucalipto € menor que outras espécies vegetais,
inclusive as matas nativas (CALDER et al., 1992).

O eucalipto utiliza a agua de forma mais eficiente que outras culturas, produzindo mais biomassa por
quantidade de dgua consumida (Novais et al., 1996).

Existem experiéncias de retiso na Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Arébia Saudita, Australia, Chile,
China, Estados Unidos, Franga, india, Inglaterra, Israel, Kuwait, México, Peru, Pol6nia, Suddo e Tunisia
(SILVA, 2003). Entretanto, alguns cuidados sdo necessarios para evitar a contaminagdo da agua subterranea,
do solo (incluindo impermeabilizacdo) e a contaminacdo dos trabalhadores por agentes biolégicos, conforme
previsto pela OMS, uma vez que no Brasil ndo h4 legislacdo para regulacdo desta atividade.

As lagoas de estabilizagdo sdo amplamente utilizadas no tratamento de esgotos sanitarios no Brasil, devido
principalmente a sua simplicidade de construcéo e operacdo. O sistema baseia-se na entrada de esgoto em uma
extremidade da lagoa e saida na extremidade oposta. Durante esse percurso, que tem duragéo de varios dias
(tempo de detencédo), uma série de fendmenos contribui para a purificagdo dos esgotos.

Apesar das lagoas facultativas apresentarem uma eficiéncia satisfatoria, em alguns casos, esse tipo de
tratamento pode ndo atender a padrdes de lancamento mais restritivos, sendo necessaria a implantacdo de
sistemas de pos-tratamento. Nesse contexto, o reuso, por meio da irrigacdo de culturas agricolas, pode ser uma
alternativa viavel, pois o sistema solo-planta absorve dos esgotos os nutrientes nele presentes, realizando a
depuracdo dos poluentes e fornecendo condi¢des para o desenvolvimento da planta (VERONEZ, 2009).



MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Franca-SP, em uma area de aproximadamente 18.000m2 cedida
pela Escola Técnica Estadual Professor Carmelino Correa Junior (Colégio Agricola).

O solo foi classificado como Neossolo Quartizarénico, conforme a EMBRAPA (2006). A topografia do local é
plana a suavemente ondulada. O Clima no local do experimento com base na classificagdo climatica proposta
por Koppen é do tipo Cwb (temperado Umido com estacdo seca). A precipitacdo média anual excede 1.500
mm.

A pesquisa foi instalada no ano de 2007. Foram demarcadas 32 parcelas, sendo 8 tratamentos com 4 repetic6es
cada. Cada parcela, com 18 plantas, contou com uma area de 108 m2, tendo uma bordadura de 72 m2 (6 m x
12 m) entre as parcelas do mesmo tratamento e 108 m2 (9 m x 12 m) entre as parcelas de tratamento
diferentes. Para o monitoramento da qualidade da agua subterranea foram perfurados 8 pocos a jusante dos
tratamentos.

Os tratamentos implantados no estudo foram adubados quimicamente e irrigados conforme demonstrado na
tabela 1. A adubacdo quimica foi realizada antes do plantio, 6 meses e 1 ano ap6s o plantio e seguiu a utilizada
pela VCP (Votorantim Celulose e Papel), sendo 200 kg ha-1 de 6:30:6 (NPK). Também foram aplicados o0s
micronutrientes Boro e Zinco na quantidade de 3,30 kg ha! cada.

A determinacdo da necessidade hidrica da planta foi estabelecida em fungdo dos ensaios fisicos e da
determinagdo da curva de retencdo de agua, sendo considerada uma aplicacdo de 7 mm, como suficiente para
as necessidades hidricas das plantas.

Foi implantado um sistema de irrigacdo por aspersao, utilizando-se aspersor tipo sub-copa de baixa pressao e
didmetro interno acentuado, tipo pingo setorial. Os tratamentos irrigados receberam dgua ou efluente de 2 a 4
dias na semana.

Tabela 1 - Formas de irrigacdo e adubacéo dos tratamentos implantados

Tratamento Quantidade de agua/efluente Adubacéo
T1 Agua — necessidade hidrica do eucalipto Sem adubacédo
T2 Agua — necessidade hidrica do eucalipto NPK + B + Zn
T3 Efluente — 1/3 da necessidade hidrica do eucalipto NPK + B + Zn
T4 Efluente — 1/2 da necessidade hidrica do eucalipto NPK + B + Zn
T5 Efluente — necessidade hidrica do eucalipto NPK + B + Zn
T6 Efluente — necessidade hidrica do eucalipto Sem adubacédo
T7 Efluente — 1,5 necessidade hidrica do eucalipto NPK + B + Zn
T8 Sem irrigacdo Sem adubacédo

Para 0 monitoramento da qualidade dos liquidos percolados, foram instalados, na linha central de plantio de
cada parcela, 3 coletores de drenagem livre (coletores ou drenos), com distdncia entre eles de
aproximadamente 1,00 m e implantados a 0,30 m, 0,60 m e 0,90 m de profundidade. A quantidade de &gua
aplicada na irrigacéo e consequentemente a umidade do solo, foi monitorada por tensibmetros a 0,30; 0,60 e
0,90 m de profundidade, em uma parcela de cada tratamento.

No experimento, foi utilizado para irrigacdo o efluente sanitario da Estacdo de Tratamento de Esgotos do
bairro City Petropolis (lagoa facultativa), operada pela concessionaria Sabesp, e também a agua da represa
situada no Colégio Agricola, conforme apresentado na Figura 1.



Figura 1 - Imagem aérea com a localizacdo da &rea experimental
(Fonte: VERONEZ, 2009)

A Figura 2 ilustra o sistema de irrigagdo implantado na area experimental.
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Figura 2 - Croqui do sistema de irrigacdo implantado na area experimental
Fonte: VERONEZ (2009)

Nos meses de agosto e setembro do ano de 2012 foi realizada a colheita do eucalipto. A empresa que adquiriu
a madeira foi responsavel pelo corte. Esse corte foi realizado por meio de motoserra. Primeiramente foram
cortadas as bordaduras, deixando as plantas referentes aos tratamentos ainda de pé, e posteriormente foram
cortadas as plantas dos tratamentos. Para afericdo da quantidade de madeira produzida por cada tratamento,
foram cortadas pecas de um metro de comprimento e empilhadas (conforme pode ser observado na Figura 3).
Em cada pilha foram executadas seis medicfes alturas e obtido o valor médio. A partir do produto da altura
média pelo comprimento e largura foi obtido o volume em metro estéreo. Esse procedimento foi feito para

cada tratamento individualmente, ou seja, 0s eucaliptos de cada tratamento eram cortados, empilhados e
medidos.



(Fonte: VERONEZ, 2015)

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 3 - Eucalipto empilhado para aferi¢do do volume

No célculo da produtividade considerou-se apenas a area dos tratamentos, excluindo-se a superficie das

bordaduras e demais areas.

Para delimitar a area produtiva dos tratamentos, obteve-se o produto do nimero de plantas de cada tratamento

por 6,0 m? (devido a area de influéncia, espagamento 3,0 x 2,0).

A produtividade de cada tratamento foi aferida por meio da medigdo do volume em metro estéreo. Para
conversdo em metro clbico foi utilizado o fator de conversdo 0,70, ou seja, 1 metro estéreo equivale a 0,70 m?

(SBS, 2008).

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da avaliacéo estatistica descritiva das quatro repeticbes de cada

tratamento.

Tabela 2 — Estatistica descritiva da produtividade das 4 repeticdes de cada tratamento

Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Minimo (m?/ha) 227,56 345,15 505,76 493,40 417,70 329,23 467,49 311,06
Méaximo (m3/ha) 494,26 510,42 609,82 592,15 721,67 539,19 626,89 534,43
Mediana (m3/ha) 279,81 440,13 580,35 514,42 514,66 433,63 581,48 347,29
Média Aritmética (m3/ha) 320,36 433,96 569,07 528,60 542,17 433,92 564,33 385,02
Desvio Padrdo (m?/ha) 121,83 67,95 46,61 43,88 136,24 95,76 74,06 102,71
Coeficiente de Variacdo (%) 38,03% 15,66% 8,19% 8,30% 25,13% 22,07% 13,12% 26,68%
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Figura 4 - Comparagéo dos volumes médios de madeira produzidos nos tratamentos por hectare
(Fonte: VERONEZ, 2015)

Analisando a Tabela 2 e a Figura 4, verifica-se que todos os tratamentos irrigados, exceto o tratamento 1,
apresentaram produtividade superior ao tratamento 8 que ndo foi irrigado. Comparando os valores médios dos
tratamentos irrigados com esgoto com o tratamento 8, verifica-se que o T3 teve uma produtividade 48% maior,
seguido do T7 com 47%, do T5 com 41%, do T4 com 37% e do T6 com 13%.

Na comparagdo do T8 com os tratamentos irrigados com dgua natural, o T2 apresentou uma produtividade
13% maior, enquanto o T1 produziu 17% menos que T8.

Comparando o tratamento 2, que recebeu a necessidade hidrica de irrigagdo com 4gua natural e adubacéo
quimica, com os tratamento irrigados com efluente, verifica-se que o T3 apresentou produtividade média 31%
superior, seguido do T7 com 30%, do T5 com 25% e do T4 com 22%. O tratamento 6 que recebeu a
necessidade hidrica de irrigago com efluente e ndo foi adubado quimicamente teve produtividade
praticamente semelhante ao T2, infere-se, dessa forma, que o0s nutrientes presentes no esgoto podem substituir
a adubagdo quimica.

Né&o foram encontradas referéncias relativas a produtividade de eucalipto irrigado com efluentes.

Tomazello Filho (2006) aponta que a cultura de eucalipto com manejo tradicional, com a aplicacdo de
fertilizantes, tem uma produtividade média de 49 m3ha.ano. No caso de se associar a irrigagdo com a
fertilizagdo a producdo atinge 68 md3/ha.ano, representando um acréscimo de 39% quando comparado ao
manejo tradicional.

Verifica-se que os valores médios de produtividade dos tratamentos irrigados com efluente tiveram uma
producdo entre 78,89 (T6) e 103,47 m3/ha.ano (T3). Comparando com a produtividade do eucalipto
fertiirrigado de 68 m3/ha.ano (TOMAZELLO FILHO, 2006), tém-se um acréscimo oscilando de 16% a 52%.



CONCLUSOES

e A produtividade do eucalipto, aferida por meio do volume produzido de madeira, foi maior nos
tratamentos irrigados com efluente quando comparado aos demais;

e A adubacdo quimica, da forma que foi praticada, pode ser substituida pela irrigacdo com
efluente doméstico, pois a produtividade do tratamento T6 (irrigado com a necessidade hidrica
da planta com efluente e sem adubacdo quimica) foi similar a do tratamento T2 (irrigado com
agua natural na necessidade hidrica da planta mais adubac&o quimica);

e A aplicacdo de agua natural na irrigacao da cultura de eucalipto mostrou ser desnecessaria, pois
nao representou acréscimo de producdo do T1 (irrigado com agua natural e sem adubacé&o) em
relacdo ao tratamento que nao recebeu irrigacdo e nem adubacao (T8);

e A melhor produtividade foi no tratamento T3, que aplicou efluente a propor¢édo de um terco da
necessidade hidrica da planta. Além disso, conforme as conclusGes de Veronez (2009) e
Salomédo (2012), esse tratamento apresentou pequenos riscos de contaminacdo da &gua
subterrénea;

e O tratamento T3 quando comparado a condi¢do de sequeiro (tratamento T8), apresentou uma
produtividade 48% maior;
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