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Uso de efluente doméstico de lagoa de estabilizacio no cultivo do
amaranto (Amaranthus spp)’

Use of the domestic effluent from stabilization lagoon in the amaranth cultivation
(Amaranthus spp)

Djeson Mateus Alves da Costa’* e Patricia Gomes dos Santos®

Resumo - Este trabalho objetivou analisar os efeitos do uso de efluente doméstico, oriundo de lagoa de estabilizagdo, no
crescimento e na produgdo de biomassa fresca e seca de amaranto (4dmaranthus spp), em condi¢des de casa de vegetagao (telado
com 50% de sobreamento). O experimento foi realizado no periodo de 7/11/2007 a 7/02/2008 em Natal-RN. Os tratamentos
foram compostos pela combinagdo de cinco solugdes diferentes: dgua do sistema de abastecimento (S,), efluente 75% diluido
(S,), efluente 50% diluido (S,), efluente in natura (S,) e solugdo de 0,1 g mL", com adubo 20-10-20, aplicada aos 30 e 60
dias apds o plantio (S;) e solo de aluvido e de arisco. Num total de 40 parcelas, utilizou-se um arranjo fatorial 5x2 com quatro
repeti¢des. Cada unidade experimental foi composta de um vaso pléstico com aproximadamente 10 kg de solo. Os resultados
demonstraram que ndo ocorreram diferengas entre os tratamentos com agua de abastecimento e com efluente in natura ou
diluido, sendo esses superados pela fertirrigagdo quimica. O solo de aluvido apresentou potencial produtivo de biomassa fresca,
seca e de graos superior ao solo de arisco.

Palavras-chave - Agua residudria. Aluvido. Arisco. Fertirrigagao.

Abstract - The aim of this work was to evaluate the effects of domestic effluent in the growth and production of fresh and
dry matter of amaranth (Amaranthus spp), in greenhouse (with 50% shading). An experiment was carried out under natural
conditions on greenhouse (screened with 50% of shading) in Natal-RN, Brazil, from November 7th, 2007 to February 7th,
2008. The experiment was a 5x2 factorial arrangement, with ten treatments and four replications. The treatments consisted
in five different solution combinations: water of the supply system (S), 75% diluted sewage (S,), 50% diluted sewage (S,), in
nature sewage (S,) and concentration solution 0.1 g mL"', with fertilizer 20-10-20, applied 30 and 60 days after planting (DAP)
(S,) in an Alluvial Rough soil. Each experimental unit consisted in a plastic pot with 10 kg of soil. The results showed that there
were no significant differences between treatments with supply water and in nature or diluted effluent; all were overcome by
chemical fertigation. The alluvial soil showed fresh, dry biomass and grain production above the rough soil.
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Introducao

A irrigacdo é uma técnica de manejo que tem
contribuido bastante para o aumento e a continuidade
da produgdo agricola durante o periodo da estiagem,
principalmente no semi-drido do nordeste brasileiro.
Nessas areas, as reservas e a qualidade das aguas
disponiveis para irrigagdo sdo fatores limitantes para a
sustentabilidade do plantio.

A utilizagdo de aguas residuais na irriga¢do -
oriunda de esgoto doméstico - seja na forma de politicas
publicas governamentais ou como pratica espontanea por
parte de pequenos produtores rurais, tem se intensificado
em todo o mundo como pratica de otimizagdo dos recursos
hidricos. Os fatores que mais contribuiram para o aumento
no consumo desses recursos sdo a escassez de reservas
hidricas, o avango do conhecimento técnico-cientifico,
a legislacdo ambiental mais rigorosa e atuante, 0 maior
controle da poluicdo ambiental, a diminui¢do dos custos
devido a atuacdo do solo como meio de deposicdo e
fornecimento de nutrientes e matéria organica as plantas
(SANDRI, 2003).

No Brasil, nas areas proximas aos grandes centros
urbanos, € crescente o interesse pelo uso de dguas residuais
como forma alternativa para incrementar a produtividade
agricola, devido essas reservas serem ricas em nutrientes
(FASCIOLO et al., 2002), sendo essa atividade uma
alternativa muito importante para a regido Nordeste,
em decorréncia das condigdes climaticas e econdmicas
(SOUZA etal., 2006). Segundo Bastos (2003), essa pratica
nem sempre é acompanhada de rigido controle sanitario,
cominando sérios riscos a saude publica, sendo necessario
o conhecimento dos riscos associados & irrigagdo com
esgoto para que ela seja realizada de forma segura.

O uso de efluente tratado na agricultura € viavel e
muito importante para o desenvolvimento dos produtores,
porém no cultivo de hortaligas e frutas de ramas os cuidados
com a qualidade da agua, aplicada por aspersdo, devem ser
bem monitorados, pois o contato direto do efluente com a
cultura pode contamina-la (REGO et al., 2005). Para esse
tipo de cultura Metcalf e Eddy (2003) recomendam que
sejam feitos os tratamentos secundario e tercidrio, quando
essas aguas forem utilizadas na irrigagdo.

O cultivo do quiabeiro com esgoto tratado
apresentou maiores valores de area foliar e produgdo de
biomassa seca que os obtidos quando irrigado com agua
de abastecimento e solo com adubo mineral (SANTOS et
al., 2006). Os resultados obtidos por Hussar et al. (2005)
mostraram que a producdo de biomassa fresca, com o
uso de agua residudria sem qualquer tipo de adubacdo,
foi estatisticamente igual ao resultado obtido quando foi
utilizada a adubagdo convencional no cultivo da beterraba

doce (Beta vulgaris esculenta). Pesquisa realizada por
Souza et al. (2006) mostrou que a aplicagdo de esgoto
tratado no cultivo do pimentdo (Capsicum annuum L.)
proporcionou produtividade média dentro da faixa da
realidade do Brasil, que varia entre 20 e 35 t ha™'.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho
analisar os efeitos do uso de efluente doméstico, oriundo
de lagoa de estabilizagdo, no crescimento e produgdo de
biomassa fresca e seca do amaranto, em situagdo de casa
de vegetagdo e compara-los com os resultados obtidos por
meio da irrigacdo com agua potavel e da fertirrigagdo com
adubo quimico, em dois tipos de solos.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo de 7/11/2007
a 7/02/2008, em uma casa de vegetagdo coberta com
um telado (50% de sombreamento), construida em 4rea
experimental do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
do Rio Grande do Norte, em Natal-RN. As coordenadas
geograficas do local sdo: 5° 48’ 37,5” de latitude Sul, 35°
12° 14,4” de longitude Oeste e altitude média de 57 m.
A localidade apresenta insolagdo média anual de 2800 h,
com densidade de fluxo de energia solar igual a 600 W
m? (FONTES NAO CONVENCIONAIS DE ENERGIA,
1999). A classificagdo climatica para a regido, segundo
Koppen (1948), é do tipo Bsh (clima seca com chuvas
de inverno e quente). As condi¢des no interior da casa de
vegetacdo, durante o periodo experimental, apresentaram
como valores maximo e minimo para a temperatura do
ar 40,9 e 24,4 °C, respectivamente. A umidade relativa
maxima foi de 93% e a minima de 40%.

Utilizaram-se sementes de amaranto (hibrido BRS
Alegria), provenientes da Embrapa Cerrado, com 12%
de umidade. Foram semeadas trés sementes por vaso
(capacidade para 10 kg de solo) numa profundidade de
aproximadamente 1,0 cm (SVIRSKIS, 2003) e, 20 dias
apos o plantio (DAP), fez-se o desbaste deixando apenas
uma planta por vaso. Os tratamentos foram compostos pela
combinagdo de cinco solugdes diferentes: dgua do sistema de
abastecimento (S, ), efluente 75% diluido (S,), efluente 50%
diluido (S,), efluente in natura (S,) e solugdo de 0,1 g mL",
com adubo 20-10-20, aplicada aos 30 e 60 dias apds o
plantio (S;) e solo de aluvido e de arisco. O delineamento
experimental foi feito num arranjo fatorial 5x2, com quatro
repeticdes, num total de 40 parcelas. Foram aplicados os
seguintes tratamentos: aplicagdo de agua do sistema de
abastecimento do CEFET (Centro Federal de Educagdo
Tecnolodgica do Rio Grande do Norte) em solo de aluvido
(T,,) e em solo de arisco (T,,); aplicagdo de efluente 75%
diluida em solo de aluvido (T,,) e em solo de arisco (T,,);
aplicagdo de efluente 50% diluida em solo de aluvido
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(T,,) e em solo de arisco (T,,); aplicagdo de efluente in
natura em solo de aluvido (T,,) e em solo de arisco (T,,);
e aplicagdo de fertirrigagdo na dosagem de 5,0 g planta,
com adubo 20-10-20, aos 30 € 60 DAP em solo de aluvido
(T,,) e em solo de arisco (T;). As caracteristicas fisicas e
quimicas da agua do sistema de abastecimento do CEFET-

RN ¢ do efluente da lagoa de estabilizagdo, utilizadas no
cultivo do amaranto, encontram-se na Tabela 1.

O efluente sanitario foi colhido de uma Estagdo de
Tratamento de Esgotos (ETE), instalada no bairro de Ponta
Negra, em Natal-RN, sendo composta por um conjunto de

Tabela 1 - Caracteristicas da 4gua do sistema de abastecimento do CEFET-RN (S,) e do efluente sanitario in natura da lagoa de
estabilizagdo (S,) utilizados na irrigagdo

Pardmetros Unidade Técnica S1 S4
Condutividade elétrica dS m! Potenciometria 0,164 0,604
pH -- Potenciometria 6,45 6,69
Nitrato mg L Colorimetria 7,97 2,03
Nitrito mg L' Colorimetria 0,00 7,10
Calcio mg L Titulometria 5,08 15,24
Magnésio mg L' Titulometria 4,80 5,88
Saodio mg L Fotometria de chama 12,50 36,80
Potassio mg L' Fotometria de chama 36,80 9,50
Ferro dissolvido mg L' AAS — chama 0,04 0,00
Sulfato mg L Turbidimetria 0,00 31,28
Cloreto mg L! Titulometria 31,04 92,29
Tabela 2 - Caracteristicas fisicas ¢ quimicas dos solos utilizados no experimento
Determinagdes Solo de Arisco Solo de Aluvial
pH em agua (1:2,5) 7,54 6,88
Cilcio (cmol_kg™) 6,05 1,30
Magnésio (cmol_kg™) 2,95 0,38
Aluminio (cmol_kg™) 0,00 0,00
Hidrogénio + aluminio (cmolc kg™) 1,10 0,73
Fosforo (mg kg™') 364,0 27,0
Potassio (mg kg) 476,0 74,0
Sédio (mg kg) 28,0 19,0
Matéria organica (g kg') 13,0 6,3
Ferro (mg kg™) 46,1 15,0
Zinco (mg kg!) 5,8 3,8
Cobre (mg kg!) 1,6 1,1
Manganés (mg kg™') 42,1 18,4
Densidade global (kg dm™) 1,35 1,75
Granulometria
Areia (g kg!) 231,0 362,0
Argila (g kg") 40,0 40,0
Silte (g kg") 729.,0 598,0

Classificagdo textural

Franco-Siltoso

Franco-Siltoso
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trés lagoas em série, sendo uma lagoa facultativa primaria
(LFP) e duas lagoas de maturagdo (LM1 e LM2),
ocupando uma area total de 11,0 ha. Localizada em Area
de Protecdo Ambiental (APA), com latitude 5°47 42”
e longitude 35°47’ 427, apresenta vazdo média afluente
igual a 5.000 m*d-', temperatura média da agua igual a 27 °C,
irradiagdo global média anual na superficie igual a 5.900 Wh
m?, predominancia de ventos na dire¢do SSE com velocidade
média entre 3,6 a 14,4 km h'! e maxima de 36 km h'.

A amostragem dos diferentes tipos de solos,
utilizados na pesquisa, foi feita em éareas agricultdveis do
Municipio de Afonso Bezerra-RN e suas caracteristicas
fisicas e quimicas encontram-se na Tabela 2. As
determinagdes nos substratos e no efluente utilizados
na irrigagdo foram realizadas, respectivamente, no
Laboratério de Analises de Solo, Agua e Planta da
Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do
Norte (EMPARN) e no Laboratério de Aguas e Alimentos
do CEFET-RN, ambos em Natal-RN.

Durante o ciclo de cultivo do amaranto foi avaliado
o tempo para inicio de emergéncia e floragdo de plantas
e, ao final do experimento, determinou-se a produgdo de
biomassa fresca e seca, relacionando-as aos tratamentos
aplicados. Foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade para a comparagdo entre as médias, quando
houve significancia no teste F, utilizando-se o Software
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2002).

Resultados e discussao

Emergéncia de plantulas

O inicio da emergéncia das plantulas de amaranto
ocorreu 3 DAP, tendo os diferentes tratamentos afetados
significativamente esse estagio do desenvolvimento dessa
cultura. Esse intervalo, para o inicio da emergéncia, esta de
acordo com o verificado por Costa (2007). Transcorridos
6 dias apos o plantio, todas as plantulas encontravam-
se emersas do solo.Observou-se que o tratamento T,
proporcionou os melhores resultados (10 plantulas), em
termos de niumero de plantulas emergidas 3 DAP, seguido
pelo tratamento T, (9 plantulas). Nesse periodo, o menor
numero de emergéncia foi com o tratamento T,, (zero),
seguido pelos tratamentos T, e T,,, ambos com apenas
uma plantula emersa. Neste caso, fica evidenciado que
tanto o aumento no aporte de nutrientes (P<0,05), das
solugdes utilizadas para a irrigagdo, como o tipo de solo
(P<0,01) influenciaram significativamente no numero de
plantulas emersas 3 DAP. A irrigacdo, sem distingdo das
solugdes utilizadas, em solo de aluvido mostrou ser mais
promissora, para a emergéncia de plantulas de amaranto,
que em solo de arisco. Visto que o pH dos dois substratos

encontra-se proximo ao valor considerado 6timo para a
germinacdo de semente de amaranto, que € de 6,4 (SINGH;
WHITEHEAD, 1992), os melhores resultados obtidos no
tratamento T,, podem estar relacionados a auséncia de
patogénicos, seja no solo ou na agua de irrigagdo, e, a
melhor textura e estrutura do solo de aluvido, em relagdo
ao solo de arisco (SILVA et al., 2001).

Provavelmente, a redugdo no niimero de plantula
emersas no solo de arisco, 3 DAP, tenha sido uma
conseqiiéncia do alto teor de sodio e de manganés nesse
substrato, comparado ao existente no solo de aluvido,
retardando a germinagdo das sementes (Tabela 2). O
efeito danoso de sais soluveis, como cloreto de sodio, no
periodo de germinagdo, ja é conhecido ha muito tempo
(HANSLIN; EGGEN, 2005). De forma semelhante,
apesar de ser um elemento essencial, existem poucas
informagdes sobre a toxidez do manganés para muitas
culturas, em particular para o amaranto. No entanto,
Veloso et al. (1995) observaram que dosagens iguais ou
superiores a 20 mg L' causavam toxidez na pimenteira
do reino. Como a dosagem do teor de manganés no solo
de arisco encontra-se bastante superior ao citado, esse
poderia ter afetado o processo da germinagéo.

O aumento da concentragdo de nutrientes nas
solugdes induziu a um pequeno retardo na emersdo
das plantulas. Isso pode evidenciar que o aumento de
efluente nas solug¢des elevou o teor de cloreto a niveis
superiores aos tolerados por essa cultura, causando
toxidez e, consequentemente, dificultando a germinagdo
das sementes (Tabela 1). E provavel, também, que o
aumento da concentracdo das solugdes, por meio da
adi¢do de efluente sanitario, tenha incrementado a
presenca de patogénicos, adiando, portanto, essa fase do
desenvolvimento do amaranto, em conformidade com os
comentarios de Albrecht et al. (1986).

Floragao de plantas

A floragdo das plantas iniciou-se 49 DAP, sendo
constatado retardamento dessa fase do desenvolvimento
do amaranto, comparados aos tempos observados por
Teixeira et al. (2003) e Costa et al. (2008a), cujos
intervalos foram de 48 e 46 DAP, respectivamente.
Esse fato pode ser atribuido as diferentes condigdes
climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar, as
condigdes edaficas e aos tratamentos aplicados durante os
respectivos periodos de cultivo do amaranto. O tipo de
solo (P<0,05) e o aumento da concentrag@o das solugdes
(P<0,01) afetaram o tempo para o inicio da floragdo das
plantas. Verificou-se interagdo significativa (P<0,01) entre
os tratamentos, indicando que estes ndo atuam de forma
independente (Tabela 3).

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula nas
linhas e mintscula nas colunas ndo diferem entre si, pelo
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Tabela 3 - Tempo para o inicio da floragdo do amaranto, nos diferentes tratamentos, em dias apds o plantio

Solug¢des aplicadas na irrigagdo

Tratamentos
S1 S2 S3 S4 S5
Solo de aluvido 50,75 aB 51,25 aB 50,50 aB 51,25 aB 54,00 bA
Solo de arisco 49,00 bB 49,50 bB 49,25 aB 50,50 aB 56,00 aA

Mcédias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e minascula nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados indicam que o tempo médio para a
floragdo do amaranto cultivado em solo de arisco (50,85
DAP) foi reduzido em relagdo ao tempo obtido em solo
de aluvido (51,55 DAP). Esse caso pode elucidar o
melhor desenvolvimento do amaranto em solo de arisco,
durante essa fase, devido sua maior reserva em nutrientes
essenciais as plantas, que a apresentada no solo de aluvido
(Tabela 2). Por outro lado, o aumento da quantidade de
efluente nas solugdes utilizadas na irrigacdo (S,, S, € S)),
independente do tipo de solo, ndo afetou o tempo para o
inicio da florag@o, em relagdo ao tempo exigido com a
solugdo S,. Todavia, com o uso da solugdo S, , ocorreu
aumento no tempo para a floragdo das plantas, muito
embora em solo de aluvido esse efeito tenha sido menos
intenso (Tabela 3). Esse atraso indica que a fertirrigagdo
feita aos 30 DAP e o aporte de nutrientes no efluente,
principalmente de potassio (VAZ; GONCALVES, 2002),
ndo supriram adequadamente as exigéncias dessa cultura,
para essa etapa do seu ciclo vegetativo.

Producio de biomassa fresca

A produgdo de biomassa fresca total da parte aérea
das plantas, obtida pela somatodria da massa fresca de caule,
folhas e paniculas, foi significativamente (P<0,01) afetada
pelos tratamentos aplicados. O melhor resultado foi obtido
com o tratamento T . (939,72 g planta™) e o pior com o
T, (147,94 g planta™). Para todas as solugdes, a producio
de biomassa fresca total do amaranto em solo de aluvido
superou a obtida em solo de arisco. No geral, a produgéo
média de matéria fresca total da parte aérea no cultivo com
o substrato de aluvido (498,66 g planta™') foi 107,34% maior
que a alcangada em substrato de arisco (240,50 g planta™).
Isto sugere que o cultivo do amaranto na aluvido ¢ bastante
favoravel, em rela¢do ao cultivo em arisco.

O aumento da concentragdo do efluente sanitario nas
solugdes S,, S, e S, ndo induziu acréscimos na produgdo de
matéria fresca total, nem mesmo proporcionou diferencga
significativa em relagdo a produgo obtida com a solugdo
S,, nos dois tipos de substratos. Essa constatagdo contraria
as observagdes feitas por Hussar et al. (2005) e Santos
et al. (2006), respectivamente, em cultivo com beterraba
doce e quiabeiro. Esse fato pode evidenciar que o aporte

de nutrientes nas solugdes a diferentes concentra¢des de
efluente doméstico ndo foi suficiente para proporcionar
diferencia¢do na producdo desse componente de planta
de amaranto. Os niveis de sodio e cloreto no efluente
sd0 convenientes para irriga¢do de culturas com média
tolerancia a sais (SHANNON; GRIEVE, 1998). Essa
caracteristica pode ter também contribuido para que ndo
houvesse aumento na produgdo de biomassa fresca do
amaranto, visto que essa cultura assimila com facilidade
essas entidades quimicas (COSTA et al., 2008b). Porém,
0 uso de adubo quimico, nos tratamentos T, e T,
acomodou acréscimos significativos (P<0,01) na produgdo
de fitomassa fresca, em rela¢do aos demais tratamentos.
N3ao houve interagdo entre os tratamentos.

Producio de biomassa seca

A biomassa seca total da parte aérea do amaranto
foi afetada com a aplicagdo dos tratamentos, sendo
que o tratamento T15 apresentou maior valor para esse
componente de produgdo. Similarmente a producdo de
biomassa fresca total, o tratamento T, proporcionou o
menor valor para a producdo de matéria seca do amaranto
(Figura 1). Os tratamentos aplicados ndo contribuiram
isoladamente para a produgdo de biomassa seca, pois
houve interagdo entre si (P<0,05).

Em consonancia com os dados da Figura 1,
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"Médias seguidas pela mesma letra maitisculas nas colunas de mesma cor e
minusculas nas colunas de cores diferentes nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%".

Figura 1 - Produgdo média de matéria séca total da parte aérea
do amaranto, 90 dias ap6s o plantio
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constata-se que a produgdo média de matéria seca total
da parte aérea do amaranto foi favorecida no cultivo em
solo de aluvido (136,95% maior), em relagdo ao cultivo
em solo de arisco. Relativamente, a matéria seca total da
parte aérea do amaranto representou 24,71% da biomassa
fresca total. Essa magnitude foi superior a observada
por Costa (2007), em cultivo do amaranto em solo com
e sem prote¢do, que foi de 14,65%. Esse comportamento
pode estar relacionado as condi¢des climaticas mais
severas, como temperatura superior ¢ umidade relativa do
ar inferior as observadas na situacdo atual, impostas ao
interior da casa de vegetacdo. Dessa maneira, a taxa de
evapotranspiragdo durante o experimento anterior pode ter
sido mais intensa que neste, induzindo a uma maior perda
de agua pelas plantas. Ou ainda, a salinidade das solugdes
utilizadas naquele ensaio, por proporcionarem diminuig@o
do potencial hidrico, afetou a absor¢do de agua pelas
plantas (LAZOF; BERNSTEIN, 1999).

Producio de graos

Os tratamentos aplicados ao experimento, além
de interferirem na produgdo de grdos de amaranto,
apresentaram interacgdo entre eles. O uso de solo da aluvido,
em todas as solugdes, proporcionou maior produgdo
desse item que o solo de arisco (P<0,01). O tratamento
T,; (39,54 g planta') mostrou ser mais adequado que
os demais, seguido pelo T, (15,51 g planta™). O pior
efeito foi obtido pelo tratamento T, (6,79 g planta™),
seguido pelo T, (6,87 g planta'). Observa-se, portanto,
que a diluigdo do efluente sanitario ndo causou diferenca
significativa para a produgdo de grios, comparado com
a obtida com a agua do sistema de abastecimento do
CEFET-RN (Figura 2). Isso evidencia que o esgoto tratado
em lagoa de estabilizagdo, apesar de apresentar maior teor
de nutrientes, ndo acomodou melhor produgdo de graos
de amaranto, fato que nio corrobora com as observagdes
feitas por Pedroza et al. (2003), ao avaliarem a produgdo

45 1
40 m Solo de Aluvido Solo de Arisco aA
351
301
254
201

?khth

Soluqoes aphcadas na irrigacao

(g planta™)

"Médias seguidas pela mesma letra maiusculas nas colunas de mesma cor e
minusculas nas colunas de cores diferentes nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%".

Figura 2 - Produgdo média de grios de amaranto, 90 dias apos
o plantio

de graos do algodoeiro herbaceo, irrigado com efluente
semelhante ¢ em condigdes de casa de vegetagdo.

Conclusoes

1. O uso de efluente de lagoa de estabiliza¢@o, in natura ou
diluido, ndo interfere no desenvolvimento do amaranto,
na produg¢do de biomassa fresca e seca e na produgdo de
grdos do amaranto.

2. A produtividade do amaranto ¢ favorecida com o cultivo
em solo de aluvido e pelo emprego da adubagdo quimica,
comparada com o cultivo em solo de arisco e com a
fertirrigacdo com efluente de lagoa de estabilizagdo,
respectivamente.
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