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RESUMO

Lactuca sativa L, pertence a familia Asteraceae é uma planta herbacea, que apresenta uma grande
importancia na economia mundial, porém, sdo poucos 0s recursos tecnologicos e de baixo custo no
manejo de producdo utilizados nesta hortalica. A producdo de mudas e de plantulas sadias desta
espécie, com reflexos no desenvolvimento das plantas, depende em grande parte da utilizacdo de
sementes de boa qualidade, as quais podem ser expressas pela interacdo de quatro componentes:
genetico, fisico, sanitario e fisioldgico. A agricultura de forma geral é responsavel por cerca de 70%
do consumo global de &gua e a utilizagdo de aguas residuarias se tornou uma opgao atraente, pois
reduz a quantidade de esgotos langados diretamente nos mananciais, sendo uma fonte alternativa de
agua disponivel. Assim, o uso de efluentes de esgotos tratados na agricultura pode se tornar
importante ferramenta no gerenciamento da agua, e o aproveitando na hidroponia que pode ser feita
através dessa dgua com qualidade e com alta concentragdo de nutrientes, favorecendo o sucesso na
producdo de hortalicas. Portanto, a gestdo sustentavel da agua, inclui o uso de fontes alternativas
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para a agricultura como o reuso, que é fundamental, pois favorece a disponibilidade de dgua potavel
para 0 consumo humano e contribui para garantir agua para as geracdes futuras, favorecendo a
disponibilidade e 0 aumento do uso da dgua tratada dos esgotos, que pode conter solucdes nutritivas,
e fornecer nutrientes essenciais para o cultivo hidropénico de alface, garantindo alta qualidade e
produtividade, além de ser cultivada durante todo o ano.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Aguas residuérias, Trabalho na agua.

ABSTRACT

Lactuca sativa L, belongs to the Asteraceae family is a herbaceous plant, which is of great
importance in the world economy, but there are few technological resources and low cost in the
management of production used in this vegetable. However, the production of seedlings and healthy
seedlings of this species, with reflexes in the development of the plants, depends largely on the use
of good quality seeds, which can be expressed by the interaction of four components: genetic,
physical, sanitary and physiological. Agriculture generally accounts for about 70% of global water
consumption and wastewater use has become an attractive option as it reduces the amount of sewage
discharged directly into water sources and is an alternative source of available water. Thus, the use
of treated sewage effluents in agriculture can become an important tool in water management. And
taking advantage of the hydroponics that can be done through the reuse of quality water and high
concentration of nutrients, favoring success in the production of vegetables. Therefore, sustainable
water management includes the use of alternative sources for agriculture such as reuse, which is
fundamental, as it favors the availability of drinking water for human consumption and contributes
to guarantee water for future generations, favoring the availability and Increased use of treated
sewage water, which may contain nutrient solutions, and provide essential nutrients for hydroponic
lettuce cultivation, ensuring high quality and productivity, and is grown throughout the year.

Keywords: Lactuca sativa, Wastewater, Water work.

1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, € uma planta herbacea, de
consisténcia tenra, apresenta caule diminuto, onde se prendem as folhas. Normalmente é consumida
em saladas e sanduiches, principalmente em redes de fast-foods, sendo uma excelente fonte de
vitaminas e minerais, com um rico valor nutricional contendo: ferro, vitamina C, calcio e potassio,
fibras e ainda possui propriedades anticancerigenas (MOTA et al., 2003).

Apresenta uma grande importancia na economia do mundial, estando na 6° posi¢éo do ranque
em relagdo a sua producdo. Atualmente no Brasil, a variedade de maior importancia economica é a
alface crespa com preferéncia pela populacdo em torno de 70%, seguida da americana, com 15% e a
lisa com apenas 10% (SUINAGA et al., 2013).

O Estado de S&o Paulo, chega a produzir 137 mil plantas em 7,859 hectares, no Rio Grande do
Norte, os plantios comerciais desta hortalica sdo de média escala e estdo localizadas na &rea
metropolitana da capital, sendo utilizada tecnologias modernas de cultivo e mé&o-de-obra

especializada. No interior do Estado os plantios sdo de pequenas escalas e efetuados nas “hortas de
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fundo de quintal “, realizadas por pequenos produtores utilizando mao-de-obra familiar, de forma
empirica e com tecnologia rudimentar (MAKISHIMA, 1992; SETUBAL; SILVA, 1992).

A qualidade fisiologica das sementes € obtida por meio da avaliacao do potencial fisiolégico,
o qual fornece informacdes para a deteccdo e solugdo de problemas durante o processo produtivo e,
também, sobre o desempenho das sementes (MARCOS-FILHO, 2001). Entretanto, a producao de
mudas e de plantulas sadias, com reflexos no desenvolvimento das plantas, depende em grande parte
da utilizacdo de sementes de boa qualidade, as quais podem ser expressas pela interacdo de quatro
componentes: genético, fisico, sanitario e fisioldgico.

A expansao e o crescimento da populacéo, e consequentemente o desenvolvimento da industria
e da agricultura, levaram a degradacdo dos recursos naturais, dentre eles, a &gua. Durante muitos anos,
este recurso foi considerado inesgotavel e somente nas Gltimas décadas tomou-se consciéncia da
situacdo de escassez, da necessidade de racionalizar seu uso, procurar formas de reuso e recuperagao
da sua qualidade. A agricultura é responsavel por cerca de 70% do consumo global de &gua, e em
muitas situacfes ndo € tao exigente em qualidade representando um setor com potencial para uso de
aguas residuarias (POSTEL; VICKERS, 2004).

O interesse em usar dgua residudria tratada na hidroponia e na indUstria tem objetivo de estudos
mais recentes (BONINI et al., 2014), e se tornou uma opc¢éo atraente, pois reduz a contaminacao pela
descarga direta de esgoto, melhorando as condi¢bes de potabilidade, permitindo a utilizacdo mais
racional dos recursos hidricos, sendo uma fonte alternativa de agua disponivel (MARTINEZ et al.,
2013).

Assim, o uso de efluentes de esgotos tratados na agricultura pode se tornar importante
ferramenta no gerenciamento da agua. A decisao critica da elaboracdo de politicas sobre a aplicacédo
de &gua de reuso pode contribuir para transformar a imagem negativa do esgoto em pratica
economicamente e ambientalmente segura, no sentido de preservar 0s recursos hidricos
(HESPANHOL, 2002).

A utilizagdo de aguas residuérias, com o aporte nutricional caracteristico, pode ser aplicada
na irrigacdo de diversas culturas, realizando economia com fertilizantes na agricultura
(MUFFAREG, 2003). Pode-se acrescentar também como beneficio do uso dessas aguas, a reducao
da quantidade de esgotos lancados diretamente nos corpos d’agua sem o0 devido tratamento e a
reducdo da pressdo sobre mananciais de agua devido & substituicdo da dgua potavel por uma agua
de qualidade inferior na agricultura.

Ha preocupac0es significativas sobre a seguranca da reutilizacdo de aguas residuais para fins
de irrigacdo. Em geral, as normas vigentes para a reutilizacdo de efluentes, especificam os padrdes

de qualidade microbiolégica (recorrendo aos organismos indicadores de contaminacdo) e 0s
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tratamentos minimos requeridos para os efluentes de acordo com o tipo de cultura a ser irrigada e,
por vezes, com 0 método de irrigacdo empregado (PERIN, 2006).

Segundo a FAO (1992), sempre que &guas residudrias forem consideradas como fonte de
irrigacdo, a escolha do sistema adequado poderd ser decisiva na produtividade, diminuicdo de
contaminacgdo da producdo, do ambiente, seguranca humana, salinidade e riscos de toxicidade.

A hidroponia, que € o cultivo de plantas sem solo, € uma técnica que tem como vantagem
minimizar o contato das aguas residuarias, as partes comestiveis das plantas e os agricultores, uma vez
que somente o sistema radicular da planta tem contato direto com a 4gua. Além disto, Rababah; Asbolt
(2000), apontam o uso da hidroponia para o tratamento de aguas residuérias e para incrementar a
producdo de alimentos de alta qualidade e economia na gestdo da agua, afirmando que é possivel
diminuir o consumo de energia atraves da reducdo do bombeamento de aguas residuarias entre cidades
por meio da aplicacdo localizada de tecnologias de recuperacao.

Neste contexto, 0 objetivo da presente revisdo foi elucidar a necessidade de pesquisas para
viabilizar o reuso da agua na hidroponia para o cultivo de alface como uma alternativa para aproveitar
0 efluente podendo obter como vantagens a diminui¢dao do langamento de efluentes nos cursos d’agua,
a ciclagem dos nutrientes que ndo foram totalmente eliminados no processo de tratamento, podem ser

utilizado como adubacéo, garantindo a alta qualidade e produtividade desta hortalica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ASPECTOS GERAIS DA LACTUCA SATIVA

A alface (Lactuca sativa L.) tem como origem a regido do Mediterraneo e Asia, sendo uma das
hortalicas de maior importancia mundial (BARROS et al., 2014). Sua domesticacdo ocorreu
provavelmente a partir da espécie selvagem (L. serriola) e existem representacdes em antigos timulos
egipcios datada de 4500 a.C., o que comprova o0 consumo desta hortalica a ser um dos mais antigos
do mundo.

Culturalmente, antigos gregos e romanos utilizavam as folhas de alface para alimentacéo e
fabricac@o de remédios terapéuticos. A introducdo na Europa Ocidental é datada do século XV, sendo
difundida nas grandes cidades. Com o inicio das Grandes Navegacdes, a alface chegou a América por
volta do ano 1494, trazida pelas embarcagdes comandadas por Cristovdo Colombo.

No Brasil, os portugueses introduziram a cultura por volta de 1650 (SALA; COSTA, 2012).
Dentre os maiores produtores de alface no mundo, China, com 23,6 milhdes de toneladas (52% da
producdo mundial), lidera a lista, seguida de Estados Unidos e india. No Brasil a producio chega a
350 mil toneladas, sendo que a hortalica é plantada principalmente na regido Centro-Sul. Entretanto,
por se tratar de um produto altamente perecivel e largamente consumida, é cultivada em todas as

regides, especialmente em areas proximas dos grandes centros, 0s chamados “cinturdes verdes”.
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O estado de Sao Paulo é o maior produtor e 0 maior consumidor de alface no pais (cerca de
137 mil toneladas em 8 mil hectares plantados), sequido de Parana (54 mil toneladas em 2.845 ha) e
Minas Gerais (18 mil toneladas em 1.192 ha) (MAKISHIMA; MELO, 2005). Com relacdo aos tipos
de alface existentes, destacam-se no mercado atualmente as variedades: Americana, também chamada
repolhuda crespa, que possui a folhas com aspecto crespo e nervuras em destaque, formando a
chamada “cabeca”; Solta lisa, que, ao contrario da Americana, possui folhas macias e lisas, ndo
formando “cabeca”; Solta crespa, possui folhas crespas e soltas; Mimosa, que possui “arrepiadas” e
delicadas; e Romana, com folhas consistentes e alongadas e nervuras protuberantes (CARVALHO,;
SILVEIRA, 2011). De forma geral, todas as cultivares possuem bom desenvolvimento em
temperaturas amenas, sobretudo na fase vegetativa (HENZ; SUINAGA, 2009).

A alface é a segunda hortalica com maior custo de producéo, sendo que no ano de 2012 o valor
gasto com a cultura foi de R$ 1.738.000,00 para produzir 1.624 milhGes de toneladas (ABCSEM,
2014). Apesar da pouca utilizacdo de agrotoxicos na cultura, sobretudo inseticidas e fungicidas, a
suscetibilidade da planta a diferentes pragas e doencas € comum, principalmente 5 nos grandes centros
de producdo. Assim, os produtores apontam as fitoviroses como a grande causa de prejuizos e baixa
na producdo (BORGES, 2006).

2.2 ASPECTOS BOTANICOS

A planta é herbécea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas sdo
amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma
cabeca, com coloracdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a Cultivar, e sdo essas
caracteristicas que determinam a preferéncia do consumidor. O sistema radicular € muito ramificado
e superficial, explorando apenas os primeiros 0,25 m do solo, quando a cultura é transplantada. Em
semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 0,60 m de profundidade (FILGUEIRA, 2003).

Tal fato as sementes de alface apresentam alta sensibilidade as condi¢es do ambiente.
Ocasiona problemas na germinagdo ou é responsavel pela ma qualidade e atraso na producdo de
mudas, também ¢é influenciada por uma interacdo entre a temperatura e luz, os limites extremos da
temperatura de germinacéo fornecem informacdes de interesse biologico e ecoldgico, pois sementes
de diferentes cultivares germinam em faixas distintas de temperatura, sendo que a 6tima € aquela na
qual a mais alta percentagem ocorre no menor espaco de tempo (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER,
1989).

2.3 PRODUCAO DE ALFACE

No Brasil, 0 plantio da alface ocupa uma area de aproximadamente 35.000 hectares sendo tanto
pela producdo intensiva, quanto por produtores familiares, gerando em torno de cincos empregos por
hectares (SOUZA et al., 2014). Os estados de S&o Paulo e Minas Gerais sdo 0s maiores produtores de
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p.90206-90224 nov. 2020.  ISSN 2525-8761
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alface do pais, sendo que somente o estado de Sdo Paulo plantou 6.570 ha em 2006, produzindo
129.077 toneladas (IEA, 2007).

2.4 QUALIDADE FISIOLOGICA

A producao econdmica final de uma cultura € resultante das interac6es planta-solo-Ambiente.
Porém para se compreender a natureza dos controles intrinsecos da cultura, sdo necessarias
observacdes mais detalhadas, além da sua producdo final (PEREIRA; MACHADO, 1987). A analise
de crescimento, como observou Hunt (1978), permite ao pesquisador obter Comparacgdes importantes,
com plantas cultivadas em condig¢des naturais, semi-naturais ou artificiais.

Segundo Kvet et al. (1971), a analise de crescimento de comunidades vegetais é um Dos
primeiros passos na analise de producdo primaria, caracterizando-se como o elo de Rendimento das
culturas e a anélise destas por meio de métodos fisioldgicos.

Pereira; Machado (1987), afirmam que, a analise de crescimento representa a referéncia inicial
na Analise de producdo das espécies vegetais, requerendo informacgdes que podem ser obtidas sem a
necessidade de equipamentos sofisticados. Tais informagdes séo as quantidades de Material contido
em toda planta e em suas partes (folha, caule, raiz), e o tamanho do aparelho fotossintetizante (area

foliar) obtidas a intervalos de tempo regular durante o desenvolvimento fenoldgico da planta.

2.5 ESCASSEZ DE AGUA E O REUSO NA HIDROPONIA

A &gua tem sua importancia reconhecida desde a antiguidade. A grande maioria das
civilizagdes procuravam se instalar proximas aos cursos d’agua. Segundo Brega Filho; Mancuso
(2010), em razdo da limitagdo dos recursos hidricos 0 homem primitivo ndo fixava moradia e mudava-
se constantemente, numa permanente busca de locais com suposta abundancia de dgua, porém essas
buscas tornaram-se cada vez mais dificeis em razdo do crescimento das populagdes, surgindo a
necessidade de as comunidades disciplinarem e racionalizarem o uso da agua.

O ciclo hidroldgico, que consiste no movimento ciclico da &gua presente nos oceanos,
continentes e na atmosfera, € movimentado pela energia do Sol e pela gravidade, que leva a
evaporacéo, transpiracao, sublimagéo, condensacéo, precipitagéo, infiltragdo e escoamento artificial
das aguas (PACHECO; MACHADO, 2010). Baseados neste conceito, durante muitos anos, este
recurso foi considerado inesgotavel, e somente nas ultimas décadas tomou-se consciéncia da situagao
de escassez e da necessidade de racionalizar o uso, procurar formas de redso e principalmente a
recuperacgdo da sua qualidade.

Crises no abastecimento de agua estdo se tornando cada vez mais frequentes em muitos locais,
devido a falta de gerenciamento adequado, mudancas nos habitos de consumo da populagéo, periodos
de estiagens e também a propria escassez desse bem (GONCALVEZ, 2006). Outro fator preocupante
é o grande desequilibrio entre oferta de 4gua e demanda, ocasionado pela distribuicdo irregular da
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p.90206-90224 nov. 2020.  ISSN 2525-8761
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agua pelo mundo, onde de toda a extensdo do planeta, cerca de 70% ¢é recoberta por agua, porem
destes, somente 2,5% € agua doce, o restante € dgua salgada, sendo a distribuicdo desta agua doce
irregular, depende essencialmente do ecossistema que compdem cada regido.

No Brasil, por exemplo, a regido Norte, que compreende a Bacia Amaz0nica, detém cerca de
80% da agua brasileira, e a populacdo naquela regido representa somente 8% da populacdo nacional
(ANA, 2013). Em contraste, a regido Nordeste abriga 27,7% da populacao, porém apresenta apenas
3,3% da agua disponivel no pais (GHISI, 2018).

Tundisi (2008), aponta que o conjunto de problemas como o os fatores ambientais da regiéo,
aumento e a exacerbacdo das fontes de contaminacéo, a alteracdo das fontes de recursos hidricos e
dificuldade de acesso a agua de boa qualidade (potavel e tratada) apresenta dimensdes em ambito
local, regional, continental e planetario.

Atualmente, a escassez universal de agua doce é notdria, fato que prejudica tanto o
desenvolvimento econdémico, como a qualidade de vida (BRAGA et al., 2005). Reverter o quadro
geral instalado é uma necessidade emergencial e o reso de efluentes tratados tem sido cada vez mais
aceito (GIORDANO, 1999), passando a ser um instrumento adicional na gestdo desse recurso,
propiciando atender a demanda de &gua para fins menos nobres, possibilita também a diminuicéo das
pressdes exercidas sobre os mananciais, promovendo assim, a conservagdo (BRAGA et al., 2005).

O consumo de agua para a atividade agricola no mundo consome em média 70% do volume
captado de agua, no Brasil este nimero pode chegar a 80%, e € 0 setor que mais representa o potencial
de reaproveitamento da dgua (ANA, 2013). O uso da agua para fins agricolas em determinadas
situacdes, € pouco exigente com referéncia a sua qualidade. Nuvolari et al. (2003), afirmam que a
pratica agricola se satisfaz com padrdes baixos de qualidade, dependendo do sistema de producéo e
da cultura, porém em alguns casos chega a recuperar a qualidade da agua.

Outro fator que vem a somar a importancia de procurar formas alternativas e eficientes do uso
da agua na agricultura é a necessidade de aumentar a producédo de alimentos, frente ao crescimento
da populacéo e a necessidade de garantir seguranca alimentar.

Entretanto a gestdo sustentdvel da agua, incluindo o uso de fontes alternativas para a
agricultura como o redso, ¢ fundamental, pois favorece a disponibilidade de agua potavel para o
consumo humano e contribui para garantir agua para as geragoes futuras. Convém mencionar que se
estima que uma economia de apenas 10% da agua utilizada na agricultura pode-se até dobrar a
capacidade de a4gua para o uso doméstico (GHISI, 2018).

Segundo Beekman (1996), o redso vem se tornando um componente importante no
planejamento, desenvolvimento e utilizagdo dos recursos hidricos. Nanninga et al. (2012), afirmam
que a aplicagdo das aguas residuérias permite que os usuarios destas determinem que a quantidade e

a qualidade da agua seja de acordo com a finalidade do uso, sendo o oposto do que é praticado no
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tratamento convencional, onde o governo ou a legislacdo vigente ditam o nivel de tratamento do
esgoto. A escolha da cultura e 0 método de irrigacdo também sdo ferramentas essenciais para que a

aplicacéo de aguas residuérias seja bem sucedida.

2.6 CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA AGUA DE REUSO

O tratamento de aguas e sua reutilizacdo pode muito bem ser a chave para aliviar a demanda
sobre as reservas limitadas de &gua doce, e também fornecer nutrientes presentes nestas aguas,
melhorando a capacidade de producéo alimentar das familias e propriedades rurais (FINLEY, 2008).
De acordo com Von Sperling (1996), as caracteristicas dos efluentes estdo associadas ao processo de
tratamento empregado. O uso da agua para fins agricolas, em determinadas situacdes, € pouco
exigente com relacédo a sua qualidade.

Por isso o objeto especifico do relso, estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados, 0s
critérios de seguranca a serem adotados e 0s custos de capital, operacdo e manutencao associados
(HESPANHOL, 2002). Entretanto, a andlise fisico-quimica e microbiol6gica do efluente que se
pretende utilizar, revela os potenciais e as limitagdes para o uso na agricultura.

Em geral os esgotos sanitarios contém teores de macro e micronutrientes suficientes para o
atendimento da demanda da maioria das culturas no sistema de plantio convencional (BASTOS,
1999). Uma avaliacdo mais detalhada da composicdo dos efluentes, revela os potenciais e as
limitagOes para sua utilizagéo na agricultura.

Os nutrientes no esgoto tratado, podem ser reaproveitados para producgdes agricolas, onde 0s
elementos mais importantes servirdo para o desenvolvimento das culturas apontados por Nuvolari
(2003), como potencialmente disponiveis em aguas de reuso.

As vantagens do uso das aguas residuérias estdo associadas com o fornecimento de agua as
culturas e com a reducdo de custos para a aplicacdo de fertilizantes, promovendo a ciclagem dos
mesmaos, representando ganhos econdmicos, mas principalmente ambientais.

Uma outra vantagem apontada por Florencio et al. (2006), é que se tem registrado em areas
irrigadas com aguas residuarias é a melhoria da qualidade das propriedades quimicas e fisicas dos solos
acidos, além dos ions fertilizantes presentes nestas aguas, coloides organicos contribuem para a
melhoria da fertilidade destes solos, mantendo os nutrientes por um tempo maior a disposi¢do das
culturas. Isto contribui para aumentar a eficiéncia dos fertilizantes aplicados, representando diminui¢ado
dos custos da producdo agricola.

Esse mesmo autor reforca que o reuso reduz consideravelmente a quantidade aplicada de
fertilizantes comerciais, ou mesmo pode eliminar a necessidade do seu emprego, além de proporcionar
a adicdo de matéria orgénica, atuando como um condicionador do solo, e aumentar sua capacidade de

reter agua.
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Porém, segundo Bond (1998), se mal planejado o reluso poderd causar problemas,
principalmente com respeito a contaminacdo do solo e lencol freatico por nitratos, compostos
organicos, sodicidade, salinidade e metais pesados.

As principais alteracGes apontadas por Fonseca et al. (2007), em solos apds irrigacdo com agua
de retso foram: teor de carbono total, nitrogénio total e mineral na solu¢do do solo; atividade,
composicao e funcdo das comunidades microbianas do solo; Ca e Mg trocaveis; salinidade; sodicidade;
dispersdo de argila e condutividade hidraulica. Para os demais parametros de qualidade de solo os
mesmos autores acima citados afirmam que ndo foram encontradas mudangas significativas nem
efeitos ou implica¢fes agrondmico-ambientais a curto e médio prazos.

O interesse em usar efluentes para irrigacdo de culturas aumentou significantemente no Brasil,
devido a crescente dificuldade de identificar fontes alternativas de &guas para irrigagcdo; ao custo
elevado de fertilizantes; a seguranca de que os riscos de saude publica e impactos sobre o solo sdo
minimos, caso sejam tomadas as devidas precaucdes; aos custos elevados dos sistemas de tratamento
necessarios para descarga de efluentes em corpos receptores; e ao reconhecimento, pelos 6rgéos
gestores de recursos hidricos (MANCUSQO; SANTQOS, 2003).

De acordo com Cameron et al. (1997), ainda ndo existe uma certeza se o solo é o local mais
adequado onde aguas de reuso provenientes do uso doméstico possam ser despejadas; porém a
hidroponia pode ser uma alternativa para o reiso quando o solo nédo for o local mais indicado para sua

aplicacdo.

2.7 QUALIDADE SANITARIA DA AGUA DE REUSO NA HIDROPONIA

Em casos especificos, de acordo com os fatores ambientais, epidemioldgicos, locais e
socioculturais, devem ser consideradas modificacdes das recomendacdes; 2 Espécies dos helmintos
Ascaris, Trichuris, Ancilostoma e Necator; 3 Recomendacdes mais rigorosas devem ser consideradas
(<200 CF/100 mL) para gramados publicos onde o publico tem contato direto.

No caso de arvores frutiferas, a irrigagdo deve ser suspensa duas semanas antes da colheita,

sem gue sejam apanhadas no chédo (FELIZATTO, 2001).
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Tabela 1. Recomendac8es sobre a qualidade microbiol6gica de dguas que recebem esgoto sanitario para aplicacdo na
hidroponia.

Condicoes d 1 Coliformes
Categoria oangc,)es ¢ Ovos de helmintos L~ termotolerantes
J euso (média aritmética)? 100mL-L(média

geométrica)

Irrigag&o de culturas

A ingeridas cruas, <1 ovollitro < 1000NMP/100ml
campos de esporte e

parques pl]blicos1

Irrigagdo de cereais,
culturas industriais,

. Nenhum padréo
B forrageiras,

) <1 ovo/litro recomendado
pastagens e arvores?
Irrigacdo localizada
de cultura na
categoria B4’ . . ~ .
C Né&o aplicavel Néo aplicavel

quando agricultor e
publico em geral ndo
sdo

eXpostos a riscos

O risco real de um individuo ser contaminado depende da combinacdo de diversos fatores,
dentre os quais, a resisténcia dos micro-organismos ao tratamento do esgoto e as condi¢cbes ambientais,
a dose infectiva e patogenicidade dos agentes infecciosos, a susceptibilidade e grau de imunidade do
hospedeiro, o grau de exposi¢do humana, além da existéncia concorrente de outras vias de transmissdo
de determinada doenca (BASTOS, 1999).

A necessidade do relso e as vantagens de sua aplicacdo na agricultura associam-se aos
inconvenientes reais e potenciais (MARECOS DO MONTE, 1994). O principal risco estd na
possibilidade de contaminacdo das plantas irrigadas e do solo pelos microorganismos patogénicos
eventualmente presentes nos efluentes tratados (dependendo do tratamento a que 0s mesmos foram
submetidos anteriormente a sua utilizacéo).

A manipulacédo, a forma de aplicacdo das aguas residuarias e o contato com as culturas irrigadas
expdem os individuos ao risco de contaminacdo pelos microorganismos que ndo foram totalmente
removidos no processo de tratamento. Sendo, portanto, essencial a escolha e o planejamento adequado

do método do sistema hidropdnico e o uso das aguas residuarias e a cultura.

2.8 HIDROPONIA
A hidroponia, que é o cultivo de plantas sem solo, € uma técnica que tem como vantagem
minimizar o contato entre as aguas residuarias, as partes comestiveis das plantas e os agricultores, uma

vez que somente o sistema radicular da planta tem contato direto com a agua.
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Esta técnica, de acordo com Resch (1997), se desenvolveu a partir das descobertas de
experimentos feitos na Bélgica por Jan Van Helmont realizados em 1600 para determinar que
nutrientes fazem as plantas crescerem e afetarem sua constituicéo.

Somente em 1930, que houve o interesse na aplicacdo comercial das técnicas de cultivo
hidroponico, a partir dos trabalhos experimentais de W. F. Gericke da Universidade da Califérnia
(EUA), que denominou este sistema de cultivo como hidroponia, palavra derivada do grego, hydro
(4gua) e ponos (trabalho).

Em seus experimentos Gericke cultivou em hidroponia beterraba, rabanete, cenoura, batatas e
outras plantas, utilizando grandes tanques de &gua. Em 1965 a hidroponia foi relancada, pelo inglés
Allen Cooper, em Litllehan (Inglaterra). Allen Cooper lancou bases de uma nova técnica que veio
viabilizar a hidroponia em escala comercial, 0 NTF (Nutrient Film Technique), Técnica do filme de
nutriente ou Técnica do fluxo de nutrientes (MARTINEZ, 2006).

Essa técnica do filme de nutrientes (NTF) consiste em fornecer uma solucdo nutritiva com
todos os elementos essenciais a planta, que sdo alojadas com ou sem substrato em canais (canos de
PVC, perfis hidropdnicos), com um declive que pode variar de 3 a 12%, onde essa solugéo circula
pelas raizes através de uma fina lamina permitindo a oxigenacdo necessaria para as raizes, e retorna
para o0 tanque de armazenamento para posteriormente em um intervalo estabelecido ser recirculada
novamente pelos canais.

O uso da hidroponia, segundo Melo et al. (2002), surgiu como uma alternativa devido a
problemas como: a nao disponibilidade de solos aptos; a incidéncia de determinadas doencas de solo
dificilmente controlados por métodos quimicos, sanitarios ou de resisténcia genética; o interesse em
incrementar a eficiéncia do uso da agua, as caracteristicas ambientais e o desejo de aumentar a
producdo e garantir o ano todo e melhorar a qualidade dos alimentos.

As plantas, apds serem transplantadas, desenvolvem seu sistema radicular apoiado em canais
de cultivo, que séo tubos de polipropileno com orificios, que previnem a entrada de luz e 0 aquecimento
do sistema radicular das plantas, por onde a solugéo nutritiva circula, intermitentemente, em intervalos
definidos e controlados por um temporizador (TEIXEIRA, 1996).

A solugéo nutritiva que circula pelos perfis deve fornecer todos os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento da cultura. Em geral séo baseadas na solucéo proposta por Hoagland; Arnon (1938),
cujos niveis de macro e micronutrientes muito se assemelham aos atualmente utilizados (MARTINEZ,
2006).

Em uma solucgéo nutritiva deve-se considerar os limites de pH, temperatura, pressdo osmotica
e proporcdo entre nutrientes, para que um nao interfira na absorcdo do outro. Castellane; Aradjo (1995),

citam que a faixa de pH entre 6,0 a 6,5 é a melhor para o desenvolvimento vegetal e que valores fora
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dessa faixa podem produzir precipitacbes na solucdo, retirando elementos essenciais da solucéo,
acarretando crescimento reduzido do cultivo.

Para Martinez (1999), em pH superiores a 6,5 pode ocorrer precipitacdo de elementos como
calcio, fosforo, ferro e manganés, que deixam de estar disponiveis as plantas. Normalmente, a faixa de
temperatura da solucdo nutritiva, mais adequada as plantas, é em torno de 20 °C (CASTELLANE;
ARAUJO, 1995). Melo et al. (2002), relatam que os teores de sodio, cloretos e sulfato merecem
particular atencdo, pois podem alcancar niveis toxicos, dependendo da origem do efluente tratado e do
método de tratamento utilizado.

A aeracdo da solucdo nutritiva também é um fator relevante neste sistema, pois segundo
Martinez; Clemente (2011), processos vitais ocorrem no sistema radicular, com a absorcéo de agua e
nutrientes, e estes por sua vez envolvem gastos de energia e dependem de oxigénio dissolvido na
solucéo.

De acordo com Oyama et al. (2008), tem havido extensa pesquisa realizada em hidroponia
utilizando fertilizantes quimicos, no entanto, a integracdo deste sistema com reutilizacdo de aguas
residuais € uma area ainda em desenvolvimento.

Esta técnica tem despertado interesse crescente no mundo por contribuir para reducdo dos
impactos ambientais. Rodrigues (2002), aponta de um modo geral, como principais vantagens desta
técnica de cultivo o aumento da produtividade com menos impacto no ambiente, a maior eficiéncia na
utilizacdo de &gua de irrigacdo e fertilizantes, a reducdo da quantidade ou a eliminacdo de alguns
defensivos e maior probabilidade de obtencdo de produtos de qualidade.

De acordo com Floréncio et al. (2006), o uso de aguas residudrias ricas em nutrientes no cultivo
hidropdnico tem sido citado, embora pouco relato sobre o seu emprego tenha sido encontrado na
literatura. O mesmo autor cita que Jewell et al. (1989), desenvolveram um processo, adaptado a partir
da técnica de cultivo com fluxo laminar de nutrientes (NFT), capaz de simultaneamente, tratar guas
residudrias e cultivar plantas ornamentais ou culturas de alimentacdo humana ou animal.

Perin (2006), trabalhou com relso de efluente de agua de lagoa de polimento no cultivo
hidropbnico de alface com a corre¢do dos nutrientes necessarios. A autora obteve como resultado
plantas de alface aptas ao consumo, porém salienta a necessidade de um tratamento adicional ao
efluente usado no periodo do verdo, devido a grande quantidade de sélidos e algas presentes, que

refletiram na producéo da cultura.

2.9 CULTIVO HIDROPONICO DE ALFACE COM AGUA DE REUSO
A alface é uma planta herbécea, de caule curto, sistema radicular pivotante, com folhas
dispostas ao redor do caule, formando uma roseta. Tem como origem a regido do mediterréneo, e é

considerada a hortalica folhosa mais importante no mundo sendo consumida, principalmente, in natura
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na forma de saladas (SALA; COSTA, 2012). As temperaturas Otimas de crescimento da alface
encontram-se entre 15 e 20 °C (REISSER JR., 1991).

A evolugéo de cultivares e sistemas de manejo, tratos culturais, irrigacdo, espagamentos,
técnicas de colheita e de conservagdo pos-colheita e mudancas nos habitos de alimentacdo
impulsionaram o cultivo e tornaram a alface a hortalica folhosa mais consumida no pais (RESENDE
et al., 2007).

Dentre as culturas hidropénicas, a alface € a espécie de maior expressao devido ao seu
pioneirismo nesse sistema de produgdo, por ter facil aceitacdo no mercado consumidor, apresentar um
ciclo curto de producdo (45-60 dias), alta produtividade e répido retorno do capital investido
(LONDERO; AITA, 2000).

Segundo Boyden; Rababah (1996), uma cultura de alface hidropdnica é capaz de extrair
aproximadamente 77% do fosforo e 80% do nitrogénio contidos na solucéo de efluentes de tratamento
de esgoto sanitario, mostrando que além de presentes na solucdo, estes nutrientes também estdo
disponiveis para serem absorvidos.

Ottoson et al. (2005), reforcam a ideia da hidroponia como uma alternativa para o tratamento
convencional de aguas residuais, afirmando que a mesma € capaz de reduzir a carga microbiana do
efluente, podendo ser viavel pelo menos para tratar o efluente de populagGes menores.

O uso de esgotos tratados em hidroponia, em substituicdo as solugdes nutritivas convencionais,
apresentam grande potencial de uso, pois s&o ricos em macro e micro nutrientes, além disso em locais
onde ha escassez de agua, o reliso da dgua se faz necessario para a obtencdo de plantios que apresentem
um alto potencial fisiolégico e alta producdo (FLORENCIO et al., 2006).

3 CONCLUSAO

Portanto, a gestdo sustentavel da agua, inclui o uso de fontes alternativas para a agricultura
como o seu redso, que é fundamental, pois favorece a disponibilidade de agua potavel para o consumo
humano e contribui para garantir agua para as geragdes futuras, favorecendo a disponibilidade e o
aumento do uso da &gua tratada dos esgotos, que pode conter solugdes nutritivas, e fornecer nutrientes
essenciais para o cultivo hidropdnico de alface, garantindo alta qualidade e produtividade, além de ser

cultivada durante todo o ano.
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