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Resumo: A &gua € o constituinte de maior proporcao nas células vivas. Cerca de 70% da
superficie do planeta € 4gua, € ainda elemento primordial para a sobrevivéncia dos mais de 7,4
bilhdes de seres humanos, além de animais, vegetais e demais seres vivos do planeta. Embora
a agua da chuva possa proporcionar teor de umidade ao solo para suprir as necessidades
hidricas das culturas, ha locais e épocas em que essa disponibilidade hidrica € menor que a
demanda. Nesses casos, a irrigacao passa a ser necessario para manter e até mesmo aumentar
a produtividade dos cultivos. No Brasil, a irrigacdo é responsavel por cerca de 70% do uso da
agua. Porém, o uso da irrigacdo na producao agricola tem sofrido sérias criticas por aqueles
que a consideram uma das responsaveis pelos problemas de escassez de &gua e de energia no
pais. Ao mesmo tempo em que isso ocorre, ha um desperdicio e contaminacéo pela disposicédo
de efluentes domésticos e agroindustriais no meio ambiente. No entanto, existe a possibilidade
do reuso e disposicdo destes efluentes na agricultura, principalmente por meio da irrigagcdo por
gotejamento na subsuperficie do solo em cultivos de laranjas.

Palavras-chave: Reuso agricola; Citrus; Quimica de solo; Fisica do solo.

Implications of the use of subsurface irrigation with treated domestic sewage in oranges
(Citrus sinensis)

Abstract: Water is the major constituent in living cells. About 70% of the planet's surface is
water, it is still a primordial element for the survival of more than 7.4 billion human beings, as
well as animals, plants and other living beings on the planet. Although rainwater can provide
moisture content to the soil to meet the water needs of crops, there are places and times when
water availability is less than demand. In such cases, irrigation becomes necessary to maintain
and even increase crop productivity. In Brazil, irrigation accounts for about 70% of water use.
However, the use of irrigation in agricultural production has been severely criticized by those
who see it as one of the causes of water and energy shortages in the country. At the same time
as this occurs, there is a high waste and contamination caused by the disposal of water by the
use of domestic and agroindustry effluents in the environment. However, there is a possibility
of the reuse and disposal of these effluents in agriculture, mainly through drip irrigation in the
subsurface of the soil in orange crops.
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Introducgéo

A 4gua é fator limitante ao desenvolvimento socioecondmico mundial. A escassez tem
se intensificado nos ultimos anos, principalmente pelas rapidas e drésticas variacbes nas
condicBes climéticas global, falta de saneamento e distribui¢cdo desproporcional dos recursos
hidricos em relacdo aos aglomerados populacionais (INEA, 2015).

Deve-se considerar que a disponibilidade per capta de agua doce diminui em funcao
do aumento demografico e consumo mundial e, a velocidade da demanda atual por 4gua € téo
rapida que a natureza parece ndo conseguir acompanhar o ritmo do ciclo para a recuperacdo
da 4gua (BARROS e AMIM, 2008). Outro problema a ser considerado é a necessidade de
agua para aumentar a producdo em no minimo 70%, para suprir com alimento a populacéo até
2050 (WWAP, 2012). A agricultura também ja consome cerca de 70% da agua doce
disponivel e se estima um aumento da demanda em torno de 20% até o ano de 2050. De
acordo com Wainer et al. (2014), as chuvas também apresentardo decréscimos entre 10-20%
até o meio desse século. Com esse cenario, € eminente e inevitavel a instalacdo de uma crise
mundial sobre o0 uso da 4gua como direito humano e universal (WWAP, 2012). O ponto chave
estd em gerir 0s escassos recursos hidricos entre a agricultura, a producdo energeética, a
atividade industrial e o abastecimento humano sem degradar o ambiente (EVANGELISTA e
PEREIRA, 2013).

De acordo com dados da FAO (2015), estima se que o consumo total de 4gua no Brasil
para a agricultura seja de 54,6%. Como o pais dispde de uma quantidade elevada de agua
subterranea, rios, riachos, e lagos, poderia priorizar a agua de melhor qualidade ao consumo
doméstico e destinar as aguas servidas para a agricultura. Ainda segundo Shahbazi e
Saadatian, (2014), a recirculacdo e a reutilizacdo de dguas ndo convencionais estdo entre 0s
mais altos niveis de sistemas de gestdo no mundo.

Embora a agricultura seja o setor que mais consome agua, é também o setor que mais
tém difundido e apresentado capacidade de aproveitamento de aguas residuérias, entre eles o
esgoto doméstico tratado (EDT). Faz se necessarios investimentos em pesquisas e geragdo de
tecnologia que permitam implantar de forma segura e eficaz esta pratica (SANTOS et al.,
2015). A vantagem do uso de efluentes permitird melhor conservacdo dos corpos hidricos e o

aporte consideravel de nutrientes ao solo, refletindo na melhoria da fertilidade do mesmo,
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reduzindo custos com adubacgdo mineral e consequente elevacdo da produtividade das culturas
(SOUZA et al., 2012). Lima et al. (2012) afirmam que na irrigagcdo com efluentes os cuidados
com a operacdo e a manutencdo dos sistemas devem ser constantes, por que a agua utilizada
possui caracteristicas que sem as devidas precaucdes podem modificar e destruir a fertilidade
do solo.

O solo é considerado um filtro por exceléncia, uma combinacéo perfeita de tratamento
fisico, quimico e bioldgico que ocorrem no sistema solo-planta-atmosfera. Ha que se
considerar que a taxa de depuracdo desse sistema é efetiva, porém, lenta. Ao mesmo tempo
em que o efluente disponibiliza nutrientes para as plantas, € também uma forte fonte de
contaminantes para o solo, e ainda pode lixiviar nitrato para as aguas subterraneas e causar
emissdes de gases de efeito estufa (TZANAKAKIS et al., 2009).

Apesar de ter um abundante volume de agua, o Brasil tem enfrentado crises hidricas
historicas, principalmente em funcdo da heterogeneidade de distribuicdo da populacdo, o
Sudeste, por exemplo, detém 43% da populacdo do pais, concentradas principalmente na
cidade de Séo Paulo (IBGE, 2010). Seja por problemas climaticos; populacional; de consumo
e ou deterioracdo da qualidade da agua; a reducdo dos recursos hidricos no estado de Sao
Paulo tem se tornado agravante (REGO FILHO et al., 2014).

Esta revisdo bibliografica tem como objetivo oferecer subsidios para a compreenséo e
avaliacdo de estudos que possibilitem o uso de esgoto domeéstico tratado no solo por meio de

gotejamento subsuperficial.

O uso de efluentes na irrigacéo

Os estudos que reportam sobre o emprego de efluentes na irrigacdo tém revelado alto
potencial deste em relacdo ao aumento da produtividade, uma vez que contribui com o
fornecimento de alguns nutrientes essenciais ao desenvolvimento da cultura e garante o
suprimento total da necessidade hidrica requerida pela mesa (GOMES et al., 2009).

Deon (2010) explorou em seu trabalho a reciclagem de agua e nutrientes promovida
pela irrigacdo com efluente de lagoa de estabilizagdo do tipo Australiano. Observou que nos
tratamentos irrigados com esgoto domestico houve um aumento no desempenho vegetativo da
cultura e um ganho de produtividade e, ndo foram observadas alteracdes que comprometessem
de maneira significativa o potencial da cultura.

Nas ilhas Havaianas de Oahu, Maui e Kauai onde a escassez de agua doce para

irrigacdo apresenta-se como fator limitante a exploragdo dessa atividade, é bastante comum o
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uso de EDT na irrigacdo. Estudos realizados nessa regido comprovaram que 0O esgoto
doméstico pode ser utilizado como &gua suplementar na irrigacdo, uma vez que garante bons
indices de produtividade e ndo compromete a qualidade do produto (LAU, 1979).

Em nivel mundial, 17% das areas agricolas sdo irrigadas, o que corresponde a 40% do
total de producgdo (PAULINO et al., 2011). No Brasil, esse valor chega a cerca de cerca 2%, o
que representa 16% do total da producgéo e 35% do valor econdmico (MANTOVANI et. al,
2007). 1sso mostra que, embora o pais possua a maior disponibilidade de terra agricultavel e
agua doce do planeta, € preciso repensar a importancia da irrigacdo para a agricultura nacional
(HESPANHOL e GONCALVES, 2015).

Irrigacdo por gotejamento subsuperficial (1GS)

Segundo Phene et al. (1987), a irrigacdo por gotejamento subsuperficial (IGS) é a
aplicacdo uniforme de pequenas quantidades de agua em intervalos freqlentes, abaixo da
superficie do solo, pela emissdo, em pontos discretos ou em linha. Este tipo de sistema é mais
utilizado em terrenos planos e apresenta eficiéncia de aplicacdo de 50-70%. Como 0s
emissores estdo na subsuperficie do solo, a agua e o0s nutrientes estardo na zona radicular com
maior eficiéncia em comparacdo a outros métodos (SANTOS et al., 2010; SOUSA et al.,
2013). Este sistema pode também ser considerado como uma alternativa viavel para o
escoamento de efluentes (SANDRI et al., 2009; DEON et al., 2010).

A primeira instalacdo de IGS ocorreu na década de 60 em Israel e tem sido muito
utilizada nos Estados Unidos nas ultimas décadas, por se adequar a inumeros cultivos,
principalmente os de alto valor comercial (SUAREZ-REY et al., 2006). Esse tipo de sistema
permite maior sanidade no cultivo, aumento de producdo e da eficiéncia do uso dos nutrientes,
no entanto, poucos sdo os estudos com esta técnica, o que dificulta as decisdes a respeito da
instalacdo, operacdo e manejo do sistema (MARQUES et al., 2006)

A IGS se apresenta como técnica promissora e com potencial de utilizagdo em
praticamente todos os cultivos (SILVA et al., 2014a). O sistema possibilita ainda a aplicagéo
de baixo volume, o que reduz perdas nos sistemas de cultivo (PARKES et al., 2010). Para
regides secas ou que em determinada época do ano ocorrem elevado periodo de seca, a IGS se
torna indispensavel (TABATABAEI; NAJAFI, 2007). O uso dessa técnica reduz a
evaporacdo, o volume de &gua aplicada e as perdas por percolacdo (BARROS et al., 2009;
RAJPUT e PATEL, 2009; PARKES et al., 2010). Na IGS a &agua pode atingir a regido
radicular por ascenséo capilar (DONEEN; WESTCOT 1988).
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O uso da irrigacdo subsuperficial é promissor para culturas de alto valor e susceptiveis
a doencas, como é o caso do tomate. No Brasil a producéo nestas areas passou de 75 Mg.ha™
com irrigagdo por aspersdo para 98 Mg.ha™ quando a irrigacdo foi subsuperficial. Para os
autores a reducdo estd intimamente relacionada com a sanidade da cultura (SILVA e
MARQUELLI, 1999).

Estudos realizados por Coelho et al. (2007), observaram elevado grau de obstrucdo
total e parcial dos emissores em gotejamento subsuperficial, o que, pode levar a baixa
uniformidade e reducéo da eficiéncia de aplicacdo, com consequentes perdas de produtividade
nos cultivos (LIU e HUANG, 2009). Outro fator a se considerado é que no caso da irrigacao
subsuperficial, em funcdo da profundidade de instalacao, a superficie do solo fica mais seca, 0
que leva a dificuldade ao estabelecimento inicial do cultivo, seja ele por semeadura ou plantio.

Devido a crise no setor citrico brasileiro, a adocdo de técnicas, como 0 gotejamento
subsuperficial com o uso de efluente € alternativa para aumentar os indices de produtividade.
A elevagéo do custo dos fertilizantes comerciais e 0 aumento da polui¢do ambiental fazem do
uso de residuos organicos na agricultura uma opcéo atrativa, do ponto de vista econémico, em
razdo da ciclagem de nutrientes. Esses fatos geram um aumento na demanda por informacdes
com o intuito de avaliar a viabilidade técnica e econémica para a disposi¢do de alguns desses
residuos em solos agricolas. Além disso, existem muitos residuos organicos de origem urbana,

industrial e agricola, que podem ser usados na agricultura (MELO et al., 2008).

Irrigacéo via Gotejamento Subsuperficial com Esgoto Domestico Tratado

De acordo com Trooien et al. (2000), o uso de sistemas de IGS para distribuicdo de
agua residudria, proveniente de lagoas que armazenam residuos tem muitas vantagens como a
reducdo do contato humano com a agua residuaria; reducdo do odor; diminuicdo do
escoamento superficial de dgua residuaria para os cursos d’ agua; maior uniformidade de
aplicacdo de &gua, resultando melhor controle da aplicacdo de &gua, nutriente e sais;
diminuicdo da corrosdo dos sistemas de irrigacdo; e, de acordo com Sadovski et al. (1978), a
eliminacdo do risco de transporte de patogenos por via aérea.

O manejo adequado da IGS permite maior eficiéncia de aplicagdo, seguranca ao
aplicador, e a sanidade da planta (SOUSA et al., 2013). Como geralmente 0 EDT tem

contaminante, o uso da IGS se apresenta como a tecnologia mais adequada para conservacéo
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dos recursos hidricos na agricultura, por dirimir sensivelmente os riscos de contaminagdo
(BARROS et al., 2010; RIBEIRO et al., 2010; UCKER et al., 2013; BATISTA et al., 2013).

A qualidade de EDT para irrigacdo pode ser considerada como o fator mais eficaz em
relacdo ao risco de exposi¢cdo microbiana. Os cuidados com 0 manejo da irrigacdo com base
na qualidade da 4gua e métodos de irrigacdo, bem como o respeito as caracteristicas do solo,
torna mais eficaz o uso de EDT. Por isso, a IGS passa a ser efetivamente o método de
irrigacdo eficaz para proteger os agricultores e consumidores, por minimizar 0s riscos ao
produto a ser colhido e impedir a exposicdo humana aos possiveis contaminantes. Nesse
método, opré tratamento do efluente e o uso de filtros sdo considerados fundamentais para
evitar o entupimento de emissores (QADIR et al, 2010).

O método de aplicacdo de aguas residuarias é de extrema importancia quando se
almeja o reuso, fertilidade do solo, produtividade da planta e diminui¢cdo dos impactos
ambientais no solo e agua. O tipo de cultura e manejo utilizados exerce papel fundamental na
qualidade microbioldgica final dos alimentos produzidos (EL-HAMOURI et al., 1996). Oron
et al. (1991), observaram menores niveis de contaminacdo em cultivo com sistema de gotejo
subsuperficial em relacdo ao sistema de aspersao.

A aplicacéo subsuperficial de esgoto domestico tratado permite dentre outros fatores, a
reducdo do custo de producgéo; a maximizacdo do uso do solo; a especializacdo da mao de
obra; a reducdo da sazonalidade; precos mais favoraveis para o produtor e consumidor;
incorporacdo de novas éareas; viabilizacdo e implantacdo de agroindistrias; elevacdo da
qualidade e padronizacdo dos produtos; a abertura de novos mercados; produzir culturas
nobres e minimizar os riscos climéticos, principalmente as secas (ANDRADE NETO, 1997).

O interesse pelo sistema de gotejamento subsuperficial ocorre em funcdo da urgente
necessidade de tecnologias que apresentem maior eficiéncia na aplicacdo de adgua e que ainda

permitam a possibilidade de reuso de &guas residuarias.

Contaminantes presentes no EDT

A utilizacdo indiscriminada de agua de pocos, rios e lagos, trazem sérios riscos a satde
publica, principalmente em sistemas por aspersdo que se utilizam dessas aguas para irrigar
hortalicas, em que plantios estdo localizados, em grande parte, nas periferias das grandes
cidades (SILVA et al., 2011; ARRUDA, 2011). A disponibilidade de EDT perto de centros
urbanos tem aumentado a producdo agricola em torno destas areas (SHAHBAZI e
SAADATIAN 2014).
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O EDT pode conter altas concentragcbes de patdgenos excretados, como virus,
bactérias, helmintos, protozoarios, e coliformes fecais. Estes agentes patogénicos excretados
tém o potencial de causar doencas, podem contaminar a cultura, os trabalhadores rurais e o
lencol freatico (OLIVEIRA e PEREZ, 2014). Os nematoides intestinais, por exemplo,
apresentam os maiores riscos de infeccdo, além das bactérias e os virus (HUSSAIN et al.,
2002).

Os principais helmintos presentes no esgoto séo o anciléstomo, que causa o amareléo,
ha ainda o Ascaris lumbricoides, ou lombriga, e as ténias, ou solitarias (UMESHA et al.,
2008). Os microrganismos patogénicos podem sobreviver no solo por periodos de dias, meses
e até anos, pois possuem em seu ciclo de vida formas de resisténcia que os protegem dos
efeitos adversos do ambiente. A maioria deles permanece na superficie dos solos, mas ha
indicios de que os virus que percolam e atingem as aguas subterraneas expliguem o
aparecimento dos casos de hepatite em pessoas que consomem agua de po¢o. Assim, 0
tratamento e a desinfeccdo de efluentes sanitarios sdo de extrema importancia para o sucesso
do reuso agricola (CAVINATTO; PAGANINI 2007).

O esgoto domestico bruto contém mais de 3,0 milhdes de coliformes termos tolerantes
em 100 mililitros, microrganismos esses considerados indicador de contaminagdo fecal
(BERTONCINI, 2008). Sabe-se também que a toxicidade de poluentes pode ter efeitos
teratogénicos e cancerigenos nos seres vivos. Esses agentes quando ainda presentes no esgoto
doméstico representam uma fonte de contaminacdo ambiental. Parte deles permanece limitada
a capacidade de mensuracédo e risco de exposicdo (FONTELE et al. 2010). Por isso, a IGS
podera ajudar a prevenir maiores conseqiiéncias com a possivel reducdo destes compostos
quimicos provindos do efluente de esgoto, elevando a qualidade ambiental e diminuindo a
pressdo sobre as estacdes de tratamento de agua (LEITE et al., 2010)

Ja o nitrogénio, embora se apresente como um nutriente para os cultivos pode vir a se
tornar um contaminante de elevado risco no solo. O nitrogénio presente em efluentes
encontra-se preferencialmente na forma de N organico e N amoniacal. Em solos sob
condicBes tropicais, onde a mineralizacdo da carga organica é rapida, o nitrogénio presente
pode vir a se transformar em nitrato, lixiviar e atingir a agua subterranea. O nitrato é
cancerigeno e pode ocasionar problemas a satide humana (MARTINS et al., 2010).

De modo geral, os teores de contaminantes conhecidos em esgotos tratados podem ser
considerados baixos. No entanto, sucessiva aplica¢do, associadas & incorporacdo de matéria

orgénica de rapida degradacdo e pouco estabilizada, pode ocasionar acumulo no solo
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(SIGOLO; PINHEIRO 2010). Se os limites de metais pesados, por exemplo, ndo for
respeitado, o uso de esgoto domestico nos cultivos de legumes pode facilmente levar a
reducdo no crescimento normal das culturas ou até mesmo pode entrar na cadeia alimentar
ameacando a saude humana e animal, com efeito, principalmente no sistema nervoso, rins e
pulmdes (CHOUDHARY, 2012).

Mudancas das condicdes fisico-quimicas do solo podem ocasionar a liberacdo destes
contaminantes para a solucéo do solo, disponibilizando-os a absor¢édo pelas plantas e ou para a
percolacdo no solo. A absorcdo destes contaminantes pelas plantas, além de contaminar o
homem, pode reduzir a produtividade agricola. Assim, o uso de residuos provenientes de
esgotos sanitarios ou esgotos industriais, em solos agricolas deve ser visto com cautela. O
recomendado é que o0 reuso deve ser priorizado na irrigacdo de plantas cujas partes
comestiveis ndo apresentem contato direto com o solo, que sdo cultivadas em grandes
extensdes de terra que possam ser mecanizadas (BERTONCINI, 2008).

Embora sejam significativos os beneficios da aplicagdo de EDT na agricultura, sabe-se
que a pratica da irrigacdo por longos periodos, pode levar ao acimulo de compostos tdxicos,
organicos e inorganicos, aumento significativo de salinidade em camadas insaturadas e levar a
criacdo de habitats propicios a proliferagdo de vetores (AZEVEDO; OLIVEIRA 2005). Se o
consumo de agua for baixo haverd uma elevada concentracdo de materiais no efluente.
Praticamente 99,9% dos esgotos é agua e o restante sdo sélidos organicos. Os sélidos
organicos sdo compostos, principalmente, de carboidratos, proteinas, gorduras, 6leos e graxas.
Os inorganicos sdo constituidos de particulas de areia, sais e metais (WERLE; DUDZIAK,
2014).

O esgoto possa conter cargas pesadas de contaminantes, a composicdo do efluente
dependera do tratamento e das caracteristicas locais (HANJRAA et al., 2012). Apesar dos
beneficios, Oliveira et al. (2013c) alerta que, se ndo houver um projeto adequado,
monitoramento e manejo, havera uma série de riscos a salde publica, a producdo agricola e ao
ambiente. De acordo com Sousa et al. (2013) deveria ter preferéncia a disposi¢do do efluente
por meio da irrigacdo subsuperficial por gotejamento, em fungéo da eficiéncia e sanidade.

O risco de contaminagbes do efluente na agricultura irrigada estad, de modo geral,
relacionado ao manejo dispensado. Neste sentido, deve ser dada atencdo primordial, a escolha
da cultura, ao sistema de irrigacao utilizado, ao tratamento de agua escolhido e as condicgdes
de solo existentes (MATTQOS, 2003; SOUZA et al., 2010a). Os riscos microbianos a salde

pUblica aparecem com mais frequéncia nos paises de média e baixa renda. Estéo relacionados
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a presenca no efluente de patdégenos como vermes (ascaridiase e ancilostomiase), helmintos,
protozoéarios, bactérias e virus que podem causar diarréia, febre tiféide e colera. Estudos
epidemioldgicos tém ligado a utilizagdo de aguas residuais ndo tratadas ou parcialmente
tratada para irrigacdo de culturas alimentares a transmissdo de doencas endémicas e
epidémicas aos agricultores e consumidores de vegetais na forma crua (ROLLI, 2014).

J& os riscos quimicos a saude publica estdo ligados mais aos paises de media e alta
renda, onde efluentes industriais sdo despejados no esgoto publico e contaminam aguas
residuais urbanas. Estes riscos sdo causados pela presenca de metais pesados (como o cadmio,
chumbo e mercurio) e por muitos compostos orgénicos (como pesticidas). H& também uma
preocupacdo crescente em paises de alta renda sobre uma classe emergente de compostos
quimicos antropicos, que incluem produtos farmacéuticos, hormdnios, antibidticos e produtos
para cuidados pessoais. Embora os efeitos nos seres vivos desses compostos ainda nao sejam
claramente compreendidos (SANTOS; MATSURA; SANTOS 2015; AQUINO; BRANDT;
CHERNICHARO 2013).

De acordo com Toze (2006) existe baixa disponibilidade de metais pesados no EDT, o
que diminui o aparecimento desses contaminantes nos produtos de colheita agricola, isso deve
se ao fato da capacidade do solo de adsorvé-los (AHMAD et al., 2003). A planta tambem tem
capacidade de reter os elementos tdxicos nas raizes (EPSTEIN e BLOOM, 2005). No entanto,
dada a persisténcia dos metais pesados no ambiente, € fundamental o0 monitoramento desses
elementos em solos agricolas irrigado com EDT, ao longo tempo (CUNHA FILHO et al.,
2014).

Considerando os riscos ambientais, verifica-se que a poluicdo do solo e das aguas
subterraneas vem dispensar maiores cuidados em relacéo a aplicacdo de EDT na agricultura.
O risco da poluicdo microbiologica das aguas subterraneas é menor, em funcdo da
profundidade de extracdo, exceto se o lencgol freatico estiver proximo a superficie. Deve-se ter
cuidado com nitratos em &guas subterraneas e a salinizacdo dos solos e aquiferos. A forma
adequada para controlar riscos quimicos para 0s seres humanos, plantas e ambiente é por meio
da criacdo de programas de pré-tratamento eficazes das &guas residuais. Praticamente ndo
existem programas ou obrigacGes legais para tratamentos de produtos quimicos em paises em
desenvolvimento, por isso, especial atencdo deve ser dada aos riscos quimicos em tais
circunstancias.

A taxa de geracdo de agua residuaria doméstica € geralmente em torno de 80- 200

litros por pessoa dia® (ARAR, 1989). Com base nesta informacéo é possivel afirmar que em
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média um plantio em que cada planta ocupe a area de 30 m? e com a aplicacdo de 150 litros de
efluentes plantas dia™, precisaria do efluente gerado por cerca de 330 pessoas para irrigar a

area de 1 ha de pomar.

A importancia cultura da laranja

A citricultura ¢ um dos setores mais organizados e competitivos da agricultura
brasileira. Em nivel mundial, o pais tem uma agroinddstria consideravel e € responsavel por
60% da producado de suco de laranja, sendo o0 maior exportador. A década de 90 no Brasil foi
marcada por significativo crescimento no cultivo de laranja, o pais se tornou lider mundial do
setor. A partir de 1999, o setor da citricultura brasileira procurou se adequar a demanda
mundial e consolidar a capacidade e desempenho produtivo (ZULIAN et al., 2013). A
producdo chega a 17,6 milhGes de toneladas de laranja, o que representa 30% da safra mundial
da fruta. Cerca de 50% da producdo mundial de laranja e 80% da brasileira resultam em sucos
industrializados que no caso do Brasil é direcionada praticamente ao mercado europeu.

O mercado brasileiro enfrentou grandes transformagGes em 2016. Ocorreram,
simultaneamente, uma grande safra, defasagem cambial, desregulamentacdo comercial e
descoberta do mercado interno. Na Florida (EUA) destina-se 86% da producéo de suco para o
mercado interno e ainda importa do Brasil e outros paises, enquanto 95% do mercado de
laranja de S&o Paulo é para o mercado internacional (USDA, 2014). Isto significa, que a
grande maioria do suco de laranja tomado em todo o mundo é feito no Brasil. De cada cinco
copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés sdo produzidos nas industrias brasileiras
e, além disso, o suco de laranja € a bebida de frutas mais consumida no mundo, com 35% de
participacdo entre os sucos (NEVES et al., 2010).

Da laranja, além do suco, sdo extraidos 6leos essenciais e liquidos aromaticos. O
bagaco de citros, com alto teor energético, € um subproduto industrial de expressivo valor
econémico, para alimentacdo animal, sobretudo para ruminantes e, em especial, a vaca de
leite. Os citros compreendem as plantas do género Citrus e outros géneros hibridos da familia
Rutaceae. As espécies de laranja mais cultivadas sdo: C. sinensis, C. reticulata, C. limon,
C.auranti folia, C. limettioides, C. paradisi, C. medica, C. aurantium e C. grandis. Seus frutos
sdo ricos em vitamina C; possuem ainda vitaminas A e complexo B, além de sais minerais,

principalmente calcio, potassio, sadio, fosforo e ferro.
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A planta de laranja é originéria do sudeste asiatico. Embora distante o Brasil possui
condigdes climaticas 6timas para o seu desenvolvimento. O Brasil oferece ainda condigdes de
baixo custo de producéo do fruto e do suco, quando comparado a outros paises. A laranja € a
fruta de maior producéo no pais, e por isso se torna necessario intensificar tecnologias para o
desenvolvimento da cultura em niveis de producédo e qualidade do ponto de vista agronémico-
econémico-ambiental (ROMEIRO, 2012).

A agricultura esta exposta as incertezas climaticas e econdémicas. O clima e 0 mercado
global influenciam o local. Qualquer mudanca na economia nos principais paises como China,
EUA e UE pode afetar drasticamente o comportamento do agronegécio brasileiro (CEPEA,
2015). Poucos estudos podem ser encontrados na literatura sobre irrigagcdo com EDT em
laranjeiras. Um desses estudos foi realizado na Espanha, Reboll et al. (2000) os autores
compararam durante trés anos, a irrigacdo com EDT com agua tratada em pomar de laranjeira
(Citrus sinensis L. Osbeck). As concentracdes dos nutrientes N, K, Na, Mg e B néo
apresentaram variacdo em relacdo a analise foliar. Apenas um elemento se destoou, houve
aumento na concentracdo do cloro foliar, contudo seu nivel ficou abaixo do toxico para a
cultura.

Parsons et al, (2001) realizaram trabalho de irrigagio com EDT em citros e
verificaram que este ndo supriu completamente as necessidades nutricionais da cultura,
entretanto, foi possivel observar a provisao de Ca, P e B exigidos pela planta. Em outro
trabalho realizado pelos mesmos autores, verificou-se aumento de 19% na producéo de laranja
quando a lamina de irrigacdo passou de 400 para 2500 mm ha™ ano™. Morgan et al (2008)
observaram que a aparéncia das arvores, diametro de copa e a cor de folha apresentaram
valores mais elevados nos talhdes irrigados com EDT em relacdo a testemunha e ndo houve a
necessidade da aplicacdo anual de boro.

A necessidade de irrigacdo nos citros € fundamental nos periodos de floracdo e
frutificacdo por assegurar a florada e o adequado pegamento de frutos. J& na fase de
maturacdo, colheita e semi dormencia a demanda hidrica é menor. O periodo mais critico vai
da brotago até o fruto atingir 2,5 cm de didmetro. E sabido que o aumento no tamanho dos
frutos esta altamente relacionado com a absorcdo de &gua. A irrigagdo na laranja eleva a
qualidade dos frutos, reduz os sélidos solUveis totais, aumenta a acidez total e o teor de suco.
Entretanto, a laranjeira apresenta certa capacidade de conservacao de agua devido a elevada

resisténcia estomatica e a cerosidade das folhas (PEREIRA et al., 2009).
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Os citricos requerem entre 600 e 1300 mm anuais de &gua. No periodo de
estabelecimento da cultura, em condic¢des de clima &rido e semi-arido uma recomendag&o de
carater geral é aplicar 10, 15, 25, 45 e 65 L.planta.dia™ durante o verdo do primeiro ao quinto
ano, respectivamente e do sexto ano em diante sugere-se aplicar 100 L.planta.dia® (COELHO
et al., 2004; PEREIRA et al., 2009). Estudos mostram que o consumo médio estimado de dgua
para S&o Paulo é de 3 mm.dia’ em pomares irrigados e 1,5 mm.dia” nos ndo irrigados
(MARIN et al., 2002). Boman (1996) relata que em diferentes regiées do mundo o consumo
dos citros é de 1,5 mm.dia™ no inverno e 3,2 a 4,7 mm.dia™* no verdo. Em condices de clima
subtropical, o consumo anual de &gua da laranja Valéncia varia, conforme o ano, de 11,733 a
16,030 m® arvore™ sendo o consumo médio de plantas adultas e sadias de 50 a 90 L planta™
dia™ no inverno e de 90 a 150 L planta™ dia™ na estacdo seca da primavera.

Os citros suportam saturacdo de agua apenas por poucas horas, se o tempo for longo,
os danos podem ser severos (PEREIRA et al., 2009). As variagdes no consumo de agua de um
pomar de laranja ocorrem dependendo da demanda de agua pela atmosfera, que aumenta com
a radiacdo solar, temperatura e com a velocidade do vento e diminui com o aumento da
umidade relativa, e das variacbes no sistema de plantio (espacamento) e porta-enxerto
utilizado, o que afeta o tamanho e o vigor das plantas proporcionando uma maior ou menor
superficie transpirante (area foliar) (COELHO et al., 2006).

A produtividade da laranja esta ligada a disponibilidade de agua. Dependendo da
regido de cultivo as necessidades de irrigacdo serdo maiores ou menores. As respostas a
irrigacdo sdo maiores em periodos com menor disponibilidade de precipitacdo o que eleva a
viabilidade econémica do pomar; menores em periodos mais chuvas, onde a pratica de
irrigacdo serd realizada para complementar a deficiéncia hidrica. Observando o
comportamento da evapotranspiracao potencial, das chuvas, da capacidade de agua disponivel
do solo (CAD), das variacdes do armazenamento da adgua no solo, dos valores do excedente
hidrico (EXC) e de deficiéncia hidrica (DEF) ao longo dos anos, se verifica a necessidade de
irrigacdo para o Estado de S&o Paulo de abril a setembro. Sdo praticamente seis meses com
médias mensais de precipitacdo quase sempre abaixo de 50 mm.

Com base nas informacdes apresentadas, a utilizacdo de EDT para irrigacdo € de
grande importancia para a exploracdo na agricultura no Brasil, porém, para atingir niveis
desejaveis de produtividade, essa técnica necessita, ainda, de melhores detalhamentos como,
por exemplo, do balan¢o nutricional entre os elementos aportados pela irrigagéo e a real

necessidade de cada nutriente exigida pela cultura (LEAL et al., 2009). Ja Parsons et al.,
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(2001) afirmam que altas taxas de esgoto tratado podem ser aplicadas com sucesso na cultura
do Citrus em solos bem drenados.

Considerac6es Finais

A citricultura é uma das atividades agricolas que necessita de estudos, principalmente
em funcdo da grave crise que atravessa o setor citricola no Brasil. Os precos da laranja estdo
em baixa no mercado internacional e a produc¢édo tem diminuido em funcéo da grave seca que
atinge o estado de S&o Paulo nos ultimos anos. A producéo atual de suco de laranja precisa se
manter e, se possivel aumentar com precos competitivos. Os pomares hoje instalados tiveram
elevados custos, inclusive com grandes investimentos no setor de irrigagao.

O suco de laranja é um produto de grande importancia para a economia nacional,
tendo papel relevante na pauta de exportacbes brasileiras. Em torno de 80% da laranja
produzida no Brasil € processada na forma de suco concentrado e congelado. Existe a
possibilidade de que as caracteristicas do fruto e do suco sejam alteradas com a irrigacdo de
efluente de esgoto doméstico (EDT). No entanto, o poder depurador do solo é muito maior
que a agua, além de funcionar como um filtro pode promover a decomposicdo da matéria
organica presente no efluente.

Esse processo servird também como uma forma de tratamento, propiciando maior
disponibilidade de agua e nutrientes as raizes das plantas, além de maior a sanidade aos
cultivos, produtores, trabalhadores e consumidores e a possibilidade de direcionar a agua de
melhor qualidade ao consumo doméstico. Como a maior demanda hidrica para o uso
domestico no pais vem do Estado de S&o Paulo, € justo ai onde se encontra o maior conflito
do uso hidrico. Como nessa regido do pais a menor disponibilidade hidrica historica ocorre
entre 0s meses de abril a setembro, os cultivos agricolas tém sofrido elevadas perdas e
competitividade. Dentre os cultivos, essa regido tem o legado de possuir uma das areas mais
avancadas do mundo em citriculturas, com destaque para a laranja, que compete em pé de
igualdade no mercado mundial dos citros. Cerca da metade do suco de laranja do planeta é
basicamente dessa regido. As exportacGes desse fruto trazem cerca de US$ 2,5 bilhGes por ano
ao pafs. S&o mais de 200 mil empregos diretos e indiretos. E justamente nesse local que a

irrigacdo subsuperficial de efluente tem perspectivas de rapidamente avancar.
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