CRESCIMETO DO GIRASSOL IRRIGADO COM ESGOTO DOMESTICO TRATADO!
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RESUMO - O uso de agua residuaria na producdo agricola visa promover a sustentabilidade da
agricultura irrigada, economizando aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental
e servindo como fonte nutritiva as plantas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de
aguas provenientes de esgoto domeéstico e duas laminas de irrigacdo no crescimento da cultura do
girassol. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2,
com quatro tipos de agua, (Al - Residuéaria tratada com reator anaerébico UASB, A2 - Residuéria
tratada com filtragem anaerdbica e decanto digestor, A3 - Residuaria tratada com filtragem
anaerdbica, e A4 - agua potavel) e duas laminas de irrigacdo irrigacdo (L1 - 1ETce L2 - 1,11ETc),
com 4 repeticdes. A irrigacdo da cultura do girassol com &gua residuarias tratadas beneficiaram de
forma direta as variaveis agronémicas de crescimento, diametro do caule, aumento do indice de area
foliar e altura das plantas. Ja entre as laminas de irrigacdo testadas, ndo observou-se diferenca
significativa entre as mesmas, portanto, por questdes ambientais, recomenda-se a utilizacdo da
lamina de 100% da evapotranspiracao da cultura.

ABSTRACT - The use of wastewater in crop yield aims at promoting the sustainability of irrigated
agriculture, non-polluted surface water saving while maintaining environmental quality as well as
providing nutrients to plants. This study evaluated the use of water from domestic sewage treated
and two irrigation levels in the growth of sunflower. The experimental design was randomized
blocks in factorial scheme 4 x 2 with four types of water (Al - wastewater treated by anaerobic
UASB reactor, A2 - wastewater filtration and treated with anaerobic digester decant, A3 -
wastewater treated with anaerobic filter, and A4 — potable water) and two irrigation water depths
(L1 - 1ETc and L2 - 1.11 ETc), with four replications. The irrigation of sunflower crop with treated
wastewater directly benefited the growth variables, stem diameter, increased leaf area index and
plant height. Among the irrigation depth tested, no significant difference between them, for
environmental reasons, it is recommended to use a water depth of 100% of crop evapotranspiration

Palavras-Chave: Agua residudrias, reaproveitamento de agua, 1aminas de irrigacéo.

INTRODUCAO

A urbanizacdo, expansdo agricola, industrializacdo e degradacdo do meio ambiente, estdo

contribuindo para a reducéo da disponibilidade hidrica existente na natureza, tanto em quantidade
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como em qualidade. Segundo Rijsberman (2006), no século XX a populacdo mundial triplicou ao
passo que 0 consumo de agua aumentou em seis vezes. Diversos estudos indicam que dois tercos da
populacdo mundial serdo afetados pela escassez de dgua com boa qualidade nas proximas décadas.
Associado a urbanizacao esta o destino dos esgotos domésticos. Diariamente grandes volumes de
esgotos, sem qualquer tratamento, sdo lancados no ambiente, sobretudo em paises
subdesenvolvidos. Esta pratica predatdria é imensamente agressiva, causando incontaveis impactos
negativos (Bezerra e Fideles Filho, 2009). A contaminacdo dos recursos hidricos por falta de coleta
e tratamento de esgotos exigira cerca de R$142,4 bilhdes para resolver os problemas de saneamento
do Brasil em 20 anos (Porto, 2005).

Na regido Nordeste do Brasil a escassez de &gua ainda é mais acentuada ja que 58% do seu
territorio esta situado na regido semiarida sendo caracterizada por apresentar curto periodo chuvoso,
temperatura elevada e alta taxa de evapotranspiracao (Sousa et al., 2005).

Frente a este cenario, de escassez de agua e poluicdo o reuso de esgotos domeésticos surge
como alternativa vidvel de utilizacdo na agricultura, sendo inevitdvel que exista uma crescente
tendéncia para o reuso planejado de aguas, como forma de dinamizar a producdo através do uso de
novas técnicas (Filho et al., 2002). A utilizacdo de &guas residudrias, tratadas na agricultura,
apresenta diversas vantagens, dentre elas as principais sdo minimizacdo da poluicdo hidrica dos
mananciais, economia de agua de melhor qualidade e a diminuicdo dos gastos com adubacédo
qguimica (Deon et al.,, 2010), reducdo do nivel requerido de purificacdo do efluente e,
consequentemente, dos custos de seu tratamento, ja que as aguas residuarias contém nutrientes e o
solo e as culturas se comportam como biofiltros naturais (Haruvy, 1997).

Shuval et al. (1997) e Metcalf e Eddy (2003) recomendam-se tratamentos secundario e
terciario quando estas aguas forem utilizadas na irrigacdo das culturas para consumo direto pois
mesmo quando tratados, os efluente podem contaminar 0 meio ambiente, devido aos sistemas
convencionais de tratamento biologico serem projetados para remover, principalmente a matéria
organica, resultando efluentes com concentracfes de nitrogénio e fosforo proximas as do esgoto
bruto (MOTA e SPERLING, 2009).

A irrigacdo de culturas com esgoto tratado apresenta grande potencial, sobretudo para o
desenvolvimento agricola (Lubello et al., 2004).

Em 2005, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia langou o Programa Nacional de Agroenergia e
0 Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, que preveem a producdo de combustiveis a
partir de fontes renovaveis, decretando também uma lei que determina a adi¢édo de biodiesel ao 6leo

diesel derivado do petroleo. Esta necessidade tem levado o Brasil, a investir em programas de
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producdo de 0Oleos vegetais para substituir-se o dleo diesel. O Governo Federal Brasileiro autorizou
a mistura dos dois Oleos (diesel e vegetal), 0 que vem desencadeando diversas a¢fes de pesquisa
sobre 0 uso de Gleos vegetais como matéria-prima para a producdo de biodiesel (Corréa et al.,
2008). Conforme Lopes et al. (2009) o girassol (Helianthus annus L), esta inserido entre as espécies
vegetais de maior potencial para a producdo de energia renovavel no Brasil, para a producdo de
biocombustivel. Segundo Balota et al. (2010), esta cultura é a quinta oleaginosa em area cultivada
no mundo com 18 milhGes de hectares e a quarta em producdo de gréos, respondendo por 13% de
todo o 6leo vegetal produzido no mundo.

Portanto, uma alternativa para utilizacdo dos efluentes de forma planejada é utiliza-los para
producdo de culturas oleaginosas visando a producdo de biocombustiveis ja que estes ndo serdo
consumidos pelo homem, ndo havendo portanto preocupagdo com a presenca de patdgenos. Desta
forma este trabalho tem o objetivo avaliar as caracteristicas de crescimento do girassol irrigado com

esgoto domestico tratado por diferentes métodos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma unidade piloto instalada no municipio de lbimirim-
PE, regido semiarida do nordeste brasileiro tendo como cenério original a Bacia do Rio Moxot6
importante afluente localizado no Submédio do Rio Sdo Francisco. O local se situa a 8°32°05" de
latitude Sul, 37°41°58" de longitude Oeste e altitude de 408 m; o clima da regido, conforme a
classificacdo climéatica de Kdppen é do tipo Bsh, quente e seco, semiarido. A semeadura foi
realizada manualmente no dia 05 de novembro de 2010, colocando-se cinco sementes a cada 0,25
m, utilizando-se o hibrido Hélio 250. Cerca de 8 dias ap6s a emergéncia (DAE) procedeu-se o
desbaste para ajuste da populacdo de plantas, deixando-se quatro plantas por metro.

Utilizou-se o delineamento experimental com blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2,
e quatro repeticdes; os tratamentos foram formados por quatro tipos de dgua, sendo o primeiro fator
tipos de tratamento de esgoto (A; - residuéaria tratada com reator anaerébico UASB, A; - residuaria
tratada com filtragem anaer6bica e decanto digestor, Az - residuaria tratada com filtragem
anaerdbica), e A4 - agua potavel de abastecimento urbano e o segundo fator foram as laminas de
irrigacdo (L1 = Evapotranspiracdo da cultura (ETc) e L2=1,11ETc), esse fator ldamina foi escolhido
com o objetivo de estudar o efeito de uma lamina superior a recomendada agronomicamente na
lixiviacdo dos sais presentes na agua residudria. Cada parcela foi constituida por trés linhas de 6 m
comprimento, espacgadas de 1,0 m entre fileiras por 0,25 m entre plantas. A partir do 23° dia ap6s a

emergeéncia as laminas de irrigacdo foram diferenciadas e os tratamentos com a lamina 2 passaram a
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receber 20% mais agua que os tratamentos com a lamina 1, prolongando-se até o final do ciclo

(Figura 1).

43,0 1 ixL1 - ETc + precitpita¢do

annndin.

’ i:L2 - 1,11ETc + precipitacao

350 1 OEto

Lamina (mm)
LI

‘.' LATLLES

Dias apoOs a emergéncia das plantas

Figura 1 - Distribuicdo da Evapotranspiracdo de referencia - ETo calculada por Penman-Monteith e
laminas de irrigagcdo + precipitacdo aplicadas durante o cultivo do girassol hibrido Hélio 250 na
cidade de Ibimirim- PE, 2010.

Utilizou-se o sistema de irrigacdo localizada por gotejamento onde 0s emissores apresentaram
vazdo média de 3 I.h™. O manejo da irrigago foi realizado com turno de rega médio de um dia, as
laminas de irrigagdo foram estimadas com base na ETc, no coeficiente de cultivo de cada fase e no
coeficiente de localizacdo médio.

A determinacdo da ETc foi estimada através do calculo da Evapotranspiracdo de referencia
(ETo), utilizando para isso os dados climaticos obtidos da estacdo meteoroldgica do INMET,
distante a 2,9 km da area experimental, pelo método de Penman-Monteith FAO 56, bem como foi
utilizado os coeficientes de cultivo recomendado para cada fase da cultura (FAO 56) e (Allen et al.,
2006).

A caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos dos tipos agua utilizadas na irrigacdo e do

solo representativo para cada tratamento estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 respectivamente.
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Tabela 1. Valores médios dos parametros fisicos determinados para as &guas utilizadas na irrigacao.
Ibimirim-PE, 2010.

Parametros™ A A, Az Ay

pH 6,87 6,88 6,95 6,53
Condutividade elétrica (dS m™) 2,14 1,99 1,88 0,218
Célcio (mg L™) 155,6 109,5 150,7 32,1
Magnésio (mg L) 44,7 62,9 33,8 20,6
Sédio (mg L™) 99,1 116,6 111,7 22,5
RAS™ (meq LM 1,8 1,55 2,13 0,75
Nitrogénio-total (mg L) 106,9 74,32 84,3 0,0

Fésforo-total (mg L™) 10,3 8,7 9,4 0,31
Potassio (mg L™) 43,6 42,4 53,6 13,3
Cloretos (mg L™) 1711 159,0 186,2 38,3
Sulfato (mg L™) 19,8 89,6 67,7 5,19
Dureza total-CaCO; (mg L™) 221,6 196,2 2228 81,3
Sélidos susp. totais (mg L™) 61,6 44,3 114,6 22,4
DQO™ (mg LY 395,5 384,6 694,9 10,8
DBO"™ (mg LY 36,1 47,3 65,0 0,90

A - Reator UASB + lagoa de polimento; A, - Decanto-digestor + lagoa de esbilizag8o; A; - Filtro anaerdbio + lagoa de
estabilizagdo; A, - Agua abastecimento; “RAS — Razéo de adsorcdo de sédio; ““Demanda quimica de oxigénio;

"Demanda bioquimica de oxigénio.

Para se fazer avaliacdo de crescimento foram sorteadas trés plantas da parcela util as quais
foram identificadas e realizadas as determinacdo aos 29, 43, 57, 71 e 85 DAE das variaveis largura
da folha, niamero de folhas por planta, os quais foram uteis para determinacdo do indice de area
foliar, altura das plantas medindo-se do solo até a inser¢do do capitulo, e didmetro do caule, A area
foliar foi estimada utilizando-se 0 modelo AF=1,7582L"""%" e R?- 0,98 (Maldaner et al., 2009). O
indice de érea foliar (IAF) foi calculado multiplicando-se a densidade de plantas (4,00 plantas m?)
pela maxima area foliar obtida pela planta nas épocas estudadas (Zobiole et al., 2010) e o diametro
do caule (DC) foi determinado utilizando um paquimetro. Realizou-se analises de variancia e teste
de Tukey (p<0,05) para comparagdo de médias utilizando o software Sisvar versdo 5.3 (Ferreira,
2003)
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisico-quimica do solo antes do experimento. Ibimirim-PE,
2010.

ratamentos M.Org. P pH Ca Mg Na K

g kg™ mgkg! e cmolc dm™ -
Az 2,37 1,84 15,97 1,68 1,65 0,52 0,21
A; 2,62 1,90 15,84 1,77 1,70 0,50 0,21
As 2,17 1,80 16,26 1,71 1,65 0,57 0,25
Ay 2,30 1,51 17,33 1,57 1,65 0,36 0,17
L, 2,37 1,78 16,01 1,67 1,68 0,50 0,21
L, 2,39 1,74 16,08 1,69 1,65 0,48 0,20

A; - Reator UASB + lagoa de polimento; A, - Decanto-digestor + lagoa de esbilizacdo; As - Filtro anaerdbio + lagoa de
estabilizagdo; A, - Agua abastecimento; L1 - Lamina 100% da ETc; L2 - LAmina 111% da ETc

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada época estudada, observou-se diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) do
fator tipo de agua, para as variaveis as variaveis DC, IAF e altura. Analisando-se para cada época de
avaliacdo, observou-se que o0s tratamentos irrigados com 4&gua residuaria ndo diferiram
estatisticamente entre si, para as variaveis DC, IAF e altura, mas diferiram em relacéo ao tratamento
irrigado com agua de abastecimento (A;) (Tabela 3).

Os tratamentos onde foram utilizadas aguas residuarias apresentaram em média maior IAF e
maior altura das plantas, sendo justificado pelo aporte de nutrientes presente mesma, quando
comparada a agua de abastecimento (A4). Os IAF médio obtidos nesse experimento foi muito
elevado principalmente na época de 57 DAE, estes valores estdo de acordo com os obtidos por
Ungaro et al. (2000), que obtiveram IAF variando de 1,83 a 3,77 e 2,39 a 3,91 com as cultivares
Contisol 621 e VNIIMK respectivamente e superior ao obtido por Zobiole et al. (2010), 3,42.
Segundo Merrien (1992) é necesséaria uma &rea minima de 1,8 de 2,0 cm? de folhas para sustentar a

producéo de um aquénio.
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Tabela 3. Valores médios de indice de area foliar (IAF) e altura das plantas, obtidos aos 29, 43, 57,

71 e 85 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas de girassol sob diferentes tipos de &gua de

irrigacao.
DAE Tratamentos DC(mm) CV  IAF(m°m?)  CV  Altura(cm) CV

A2 8,99 a 1,01a 27,52 a
Al 8,00 a 0,81a 24,60 a

29 21,56 42,4 26,93
A3 8,99 a 0,76 a 23,74 ab
Ad 482b 0,27 b 15,21 b
Al 16,93 a 3,03a 89,19a
A3 15,78 a 3,01a 94,66 a

43 15,37 30,03 24,27
A2 18,02 a 2,84 a 98,42 a
Ad 10,39 b 1,24 b 54,71 b
A3 20,10 a 38la 126,52 a
Al 20,09 a 3,73a 116 a

57 17,43 24,43 9,94
A2 18,88 ab 3,62a 122,29 a
Ad 1491 b 1,78 b 96,17 b
A2 19,34 a 3,54 a 121,50 a
Al 18,71 a 3,39 116,87 a

71 15,52 26,01 9,17
A3 19,40 a 3,18a 126,35 a
A4 12,75 b 155D 96,96 b
A2 19,34 a 34la 122,71 a
Al 18,34 a 3,25a 118,25 a

85 13,75 28,38 9,01
A3 19,04 a 3,07a 126,25 a
Ad 12,47 b 151b 91,79 b

Para cada época, média com mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se na Figura 2a, que o maior DC foi obtido em média aos 57 DAE e em seguida
observou-se uma pequena redugdo possivelmente devido ao amadurecimento e perda da umidade
das plantas. Na figura 2b observou-se em média um pequeno aumento no DC dos tratamentos onde

foi utilizado a lamina 2.

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 7



25 25,00 -
=20 =20,00
g — g <
) )
315 + 3 15,00 4
5 —Al 5
Q Q
210 X = 1000 —H
3 A3 5 —1L2
B B
o —A4 B
a5 e 5,00

0 T T 1 0,00 T T

29 43 57 11 85 29 43 57 71 83
Dias apos a emergéncia Dias ap0s a emergéncia

Figura 2. Diametro de caule do girassol hibrido Hélio 250 aos 29, 43, 57, 71 e 85 DAE (a) sob
diferentes tratamentos para agua residuaria de uso domeéstico, (b) sob duas laminas de irrigacéo,
L1- 100% da Etc e L2- 111% da Etc

Na Figura 3a, observou-se que desde a primeira avaliacdo aos 29 DAE, os tratamentos com
agua residuéaria apresentaram em média IAF, semelhantes e superior ao IAF obtido pelo tratamento
com &gua de abastecimento. Enquanto que na Figura 2b, observou-se o IAF médio do tratamento
com a lamina L2 passou a diferenciar em relacdo ao L1, aos 43 DAE mesmo que a diferenciacao das

laminas tenha ocorrido aos 22 DAE.
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Figura 3. indice de area foliar do girassol hibrido Hélio 250 aos 29, 43, 57, 71 e 85 DAE (a) sob
diferentes tratamentos para &gua residuéria de uso doméstico, (b) sob duas laminas de irrigacéo,
L1- 100% da ETce L2- 111% da ETc.

N&o foi observado efeito significativo para o fator lamina de irrigacdo bem como da interacéo,

indicando independéncia entre os mesmos. O ndo efeito da lamina pode ser consequéncia do baixo
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namero de niveis (apenas 2), para este fator ja que na Figura 1b observamos uma tendéncia de
menor IAF onde foi utilizado a 1d&mina 2. Nobre et al. (2010) trabalhando em ambiente protegido,
com 5 niveis de reposicdo de agua com a variedade Embrapa 122/V-2000, observou efeito
significativo das laminas de irrigacdo na altura da planta.

A altura das plantas irrigadas com efluentes tratados sobressairam em relacdo ao tratamento
com agua de abastecimento, desde o 29° DAE, confirmando a importancia da aplicacdo dos
nutrientes via agua de irrigacdo em todas as fases da cultura (Figura 4a). Quanto ao fator laminas de
irrigacdo, observou-se que para todas as épocas de avaliagdo as plantas apresentaram alturas

semelhantes (Figura 3b).
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Figura 4. Altura das plantas do girassol hibrido Hélio 250 aos 29, 43, 57, 71 e 85 DAE (a) sob
diferentes tratamentos para agua residuaria de uso doméstico, (b) sob duas ldaminas de irrigacéo, L1
- 100% da Etc e L2 - 115% da Etc.

CONCLUSOES

A irrigacdo da cultura do girassol com agua residudrias tratadas proporcinaram beneficios
agrondmicos diretos que puderam ser observados no aumento do didmetro do caule, aumento do
indice de area foliar e maior altura das plantas.

N&o observou-se diferenca entre as laminas de irrigacdo testadas, portanto por questdes

ambientais recomenda-se a utilizou da lamina de 100% da evapotranspiracdo da cultura do girassol
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