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RESUMO: O uso de efluentes oriundos de esgoto doméstico podem representar fontes de
nutrientes para aplicacdo na agricultura, porém se torna fundamental conhecer a
disponibilidade desses nutrientes para as plantas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a capacidade de plantas de alface cultivadas em sistema hidropénico NFT (Técnica do
Filme de Nutrientes) de absorver e acumular nitrogénio e fésforo presentes em esgoto
doméstico tratado. As plantas foram cultivadas usando como solucdo nutritiva esgoto
domeéstico, que recebeu previamente tratamento primario e secundario. Foram feitas anéalises
quimicas, fisicas e microbioldgicas do esgoto, antes e depois de circular pela hidroponia.
Realizou-se coletas semanais de plantas para determinar a massa seca e o acumulo dos
nutrientes avaliados. Os resultados do acimulo semanal dos nutrientes obedeceu uma fungédo
linear, altamente significativa, porém as plantas ficaram fora do padrdo comercial, com porte
reduzido e com sintomas visuais de deficiéncia nutricional. Para as condic¢des deste cultivo, o
sistema hidropénico promoveu um polimento adicional do efluente utilizado, a partir da
reducdo em média de 62% dos teores de nitrogénio organico total e 29% dos teores de fosforo
total durante o ciclo da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., redso, tratamento de esgoto.

NITROGEN AND PHOSPHOROUS ACCUMULATION IN LETTUCE GROWN IN
HYDROPONIC SYSTEM WITH DOMESTIC SEWAGE TREATED

ABSTRACT: The use of effluents originating from domestic sewage may represent sources
of nutrients for use in agriculture, but becomes essential to know its availability to plants.
Therefore, the aim of this study was to evaluate capacity of lettuce plants grown in
hydroponic system NFT (Nutrient Film Technique) to absorb and accumulate nitrogen and
phosphorus present in treated sewage. The plants were cultivated using the domestic sewage
as nutrient solution, which previously received primary and secondary treatment. Chemical,
physical and microbiological analyzes of the sewage were made before and after circling for
hydroponics. It was done weekly collections of plants to determine the dry matter and the
accumulation of nutrients evaluated. The results of the weekly accumulation of nutrients have
obeyed a linear function, highly significant, but the plants were outside the commercial
standard, with reduced size and visual symptoms of nutrient deficiency. For the conditions of
this crop, the hydroponic system has provided an additional polishing of effluent used in this
crop, from the reduction in average 62% of the total organic nitrogen contents and 29% of the
total phosphorus contents during the crop cycle.
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INTRODUGCAO: A busca por sistemas de producdo que sejam mais sustentaveis tem sido
crescente, na tentativa de fazer o uso mais racional dos recursos naturais, dos insumos
agricolas e maximizacao da producdo. Dentre 0s recursos naturais, a &gua tem sido objeto de
diversos estudos (SOUZA et al., 2015; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011), devido
principalmente a sua escassez, e 0 seu reuso € indicado como ferramenta para uma gestdo
mais sustentavel. A aplicagdo de aguas residuérias no cultivo de plantas é uma alternativa a
escassez, pois reduz a contaminacao pela descarga direta de esgoto nos corpos hidricos, pode
melhorar as condigOes de potabilidade, e permitir a utilizagdo mais racional dos recursos
hidricos, sendo uma fonte alternativa de &gua disponivel (NORTON-BRANDAO et al.,
2013). O uso de efluentes em sistemas hidropénicos NFT (Técnica do Filme de Nutrientes)
apresenta como vantagem a reducdo do contato das aguas residuarias com as partes
comestiveis das plantas, uma vez que somente o sistema radicular da planta tem contato direto
com a solucdo nutritiva (CUBA et al., 2015). Neste tipo de cultivo é necessario um
balanceamento de nutrientes que atenda a necessidade de cada cultura especifica, e, de acordo
com Abujamra et al. (2005), os efluentes ndo sdo balanceados podendo acarretar inibicdo
competitiva ou antagonismo de alguns nutrientes, levando a deficiéncias. Assim, visando
avaliar a capacidade de plantas de alface cultivadas em sistema hidropdnico NFT de absorver
e acumular nitrogénio e fésforo presentes em esgoto doméstico tratado, desenvolveu-se este
trabalho.

MATERIAL E METODOS: O sistema hidropdnico foi instalado em ambiente protegido na
area experimental do Departamento de Recursos Naturais e Prote¢cdo Ambiental do Centro de
Ciéncia Agrarias — UFSCar, localizado no municipio de Araras, Estado de Sao Paulo. O
efluente utilizado como solucdo nutritiva foi captado na saida da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) da universidade, a qual faz o tratamento primario e secundario do efluente
oriundo do restaurante universitario e sanitarios da propria instituicdo. As mudas utilizadas
foram pré aclimatas em bercario hidropdnico. Realizou-se um cultivo, em sistema
hidroponico NFT, usando como solucéo nutritiva para as plantas somente efluente de esgoto
tratado. O cultivo foi composto por quatro parcelas (bancadas), um reservatorio de 500 L para
armazenar a solucdo nutritiva, um conjunto moto bomba e um temporizador. Foram utilizados
quatro perfis hidropdnicos de polipropileno, com declividade de 10 %, com 3 metros de
comprimento em cada bancada e 48 plantas por parcela, totalizando 192 plantas. Foram
realizadas amostragens semanais, para caracterizacdo fisico-quimica e microbiolégica do
efluente antes e durante a circulagdo pela hidroponia. As analises dos parametros fisicos e
quimicos foram: pH, condutividade elétrica, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio organico total (NOT), fésforo total, potassio,
calcio, magnésio, enxofre e sédio, de acordo com APHA (2012). Avaliou-se o acimulo
semanal de massa seca, de nitrogénio e fosforo pelas plantas, a partir de coletas de trés plantas
ao acaso de cada parcela, que foram encaminhadas ao laboratorio para pesagem e secagem em
estufa com circulagdo de ar, a 60 °C por 72 horas. Ap0s a secagem determinou-se a massa
seca das amostras e posteriormente realizou-se as analises quimicas a fim de quantificar os
teores de nitrogénio (N) e fosforo (P) nas plantas inteiras (raizes e parte aérea). Os dados
utilizados para confecc¢do das curvas de acimulo de massa seca, N e P foram submetidos a
analise de regressdo, sendo considerada como variavel independente a idade da planta,
expressa em dias, ap0s o transplantio. A escolha da funcdo para estas analises foi de acordo
com a que melhor representou os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados das analises da 4gua de reuso proveniente da
ETE conforme Tabela 1, revelam um efluente com baixos teores de nutrientes para ser usada
como solugéo nutritiva, levando em consideracdo os valores recomendados por Martinez &



Silva Filho (2004) para a cultura da alface. Estes resultados estéo relacionados principalmente
a origem do efluente, doméstica, e também ao processo de tratamento.

TABELA 1. Comparagdo dos resultados medios das analises fisico-quimicas da agua de reuso
com alguns teores de nutrientes da solugdo nutritiva proposta por Martinez &
Silva Filho (2004) para o cultivo de alface hidroponica.

A Agua de Reuso Solugdo Nutritiva (Martinez
Parametros . .
Média | Desvio padrao & Silva Filho, 2004)
pH 8,03 0,06 55a6,5
CE (dS m?) 0,86 0,23 2,5
DBOs? (mg L) 38,63 3,33 NE
OD (mg LY 2,41 0,66 NE
Turbidez (NTU) 17,76 9,01 NE
NOT? (mg L) 44,74 5,12 173,96
P (mg L) 6,89 3,49 29,76
K (mg L) 18,83 2,75 239
Ca (mg LY 38,67 7,51 171
Mg (mg L) 10,93 2 44,5
S (mg LY 101,33 22,14 NE
Na (mg L) 85,83 87,91 NE
Coliforme totais NMP” 100 mL* >24,20 x 102 - NE
Escherichia coli NMP* 100 mL™! >24.20 x 10?2 - NE

CE: condutividade elétrica; DBOs2°: Demanda bioquimica de oxigénio; OD: oxigénio dissolvido; NOT: Nitrogénio organico
total; NE: ndo h& padréo estabelecido para este pardmetro segundo os autores Martinez e Silva Filho (2004); * NUmero mais
provavel, ndo ha desvio padrdo para este parametro.

Os resultados do acimulo de massa seca, N e P nas plantas de alface sdo apresentados na
Figura 1.
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FIGURA 1. Actimulo de massa seca (MS) (g planta %), nitrogénio (N) (g planta 1) e fosforo
(P) (g planta 1), em plantas de alface ao longo do cultivo.

O acumulo de massa e de nutrientes foi crescente ao longo do ciclo da cultura, obedecendo
uma fungdo polinomial e linear respectivamente. Os coeficientes de determinacdo (R?)
ficaram proximos a 1, demonstrando que o modelo escolhido se ajusta aos dados obtidos.
Devido aos baixos teores de nutrientes contidos no efluente, as plantas tiveram crescimento



reduzido, e varios sintomas visuais de deficiéncia. Paulus et al. (2012), ao avaliar o cultivo
hidropdnico de alface submetidas a diferentes niveis de salinidade na solucéo nutritiva, obteve
na concentracdo recomendada para a cultura valores de 17,0 g planta®, enquanto neste
trabalho o maximo actimulo foi de 8,9 g planta™’. Observou-se ao longo do cultivo sintomas
visuais de deficiéncias, inicialmente de nitrogénio, e posteriormente de calcio e potassio.
Presume-se que ndo houve perda de plantas devido ao periodo de aclimatagdo no bercario
com a solucdo nutritiva convencional e isto pode ter proporcionado uma absorcéo eficiente
dos nutrientes nesta fase, uma vez que este periodo foi de 14 dias. Apesar das plantas ndo
terem alcancado padrdo para comercializacdo, foi possivel obter o polimento adicional do
efluente usado como solucdo nutritiva. As analises semanais (Tabela 2) demonstraram uma
reducdo média de 62% e 29% dos teores de nitrogénio e fosforo do efluente, respectivamente.

TABELA 2. Resultados das anélises semanais e redugdo média dos teores de nitrogénio e
fosforo do efluente utilizado como solucdo nutritiva.
1a 2& 3& 4a

Nutrientes Reducdo média
Semana semana Semana Semana

N (mg L?) 49,31 1,50 13,90 1,60 62%

P (mgL?) 11,90 6,00 5,90 3,79 29%

CONCLUSAO: O cultivo hidropdnico de alface utilizando como solugdo nutritiva efluente
de esgoto domeéstico tratado proporcionou um acumulo linear de nitrogénio e fésforo ao longo
do cultivo, porém abaixo das necessidades nutricionais da cultura.
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