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CONSUMO HIDRICO DO MILHO IRRIGADO COM DIFERENTES DILUICOES
DE ESGOTO DOMESTICO TRATADO EM AMBIENTE PROTEGIDO
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RESUMO: Utilizar agua residuéria, associada ao manejo adequado de irrigacdo, como fonte
alternativa é de grande importancia pela sua contribuicdo econdmica e sustentavel. Dessa
forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar o consumo hidrico do milho irrigado com agua
residudria em ambiente protegido com solo representativo da Bacia do rio Ipojuca-PE. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais. Os tratamentos foram: T2 — 100% esgoto
doméstico tratado; T3, T4, T5, propor¢des de agua de esgoto doméstico tratado e
abastecimento com 75-25%; 50-50% e 25-75%, respectivamente; e a testemunha T1 — 100%
agua de abastecimento + adubacdo quimica convencional), avaliados até os 60 dias apds a
semeadura (DAS). O reuso de esgoto tratado e diluido tem grande potencial como alternativa
para irrigacdo, de forma a mitigar os impactos da escassez hidrica e da demanda por
alimentos. Em relacdo as diluicdes com presenca esgoto doméstico tratado, houve uma
reducdo do Kc em fun¢do do aumento do percentual de esgoto domestico tratado.
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ABSTRACT: Using wastewater associated with proper irrigation management as an
alternative source is of great importance for its economic and sustainable contribution. The
objective of this study was to evaluate the water consumption of maize irrigated with
wastewater in a protected environment with representative soil of the Ipojuca River Basin-PE.
The experimental design was randomized blocks with five treatments and five replications,
totaling 25 experimental units. The treatments were: T2 - 100% treated domestic sewage; T3,
T4, T5, proportions of treated domestic sewage and supply with 75-25%; 50-50% and 25-
75%, respectively; and the control T1 - 100% water supply + conventional chemical
fertilization), evaluated until 60 days after sowing (DAS). The reuse of treated and diluted
sewage has great potential as an alternative for irrigation, in order to mitigate the impacts of
water scarcity and food demand. Regarding dilutions with treated domestic sewage, there was
a reduction in Kc due to the increase in the percentage of treated domestic sewage.

KEYWORDS: crop coefficient, water requirement, Zea mays L.

INTRODUCAO

A disponibilidade e distribuicdes irregulares de chuvas, sdo fatores que afetam o
rendimento da cultura do milho. Em alguns casos a &gua € um fator limitante, sendo
importante planejar o manejo de irrigacdo para aumentar o rendimento, a eficiéncia do uso da
agua, mantendo a viabilidade econdmica da atividade (MARTINS et al., 2012).

A irrigacdo proveniente de esgoto doméstico é uma pratica amplamente estudada e
recomendada por diversos autores como alternativa viavel para suprir as necessidades hidricas
e nutricionais das plantas. Mostrando-se assim com uma forma estratégica para minimizar os
impactos de escassez no semiarido SOUSA NETO et al., 2012).

Visando a otimizacdo do uso da &gua para irrigacdo, o conhecimento do coeficiente de
cultivo é de grande importancia na determinacdo das necessidades hidricas das culturas em
condicBes agroclimaticas especificas do local em que a cultura se desenvolve. A determinacao
do coeficiente de cultura (Kc) resulta na estimativa das necessidades hidricas, o que permite a
realizacdo do manejo da irrigacéo eficiente (ALVES et al., 2017).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o consumo hidrico do milho irrigado com agua

residuaria, em ambiente protegido e solo representativo da Bacia do rio Ipojuca-PE.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condic¢des de casa de vegetacdo da Universidade
Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, campus Recife, sob as seguintes coordenadas
geograficas: 08° 01° 09,81 S e 34° 56’ 52,55 W, e altitude de 6,5 m de acordo com o
sistema SAD 69 (South American Datum), com a cultura do milho durante os meses de
Dezembro de 2017 a Fevereiro de 2018.

O clima da regido segundo Koppen ¢ classificado como tropical chuvoso (tipo As’ a
Ams’) com temperatura média anual de 27 °C e precipitacdo anual acima de 1700 mm (Silva
et al., 2012), sendo que a concentracdo de chuvas ocorre entre 0 outono e o inverno entre 0s
meses de abril e julho, com sua média pluviométrica mensal no valor de 248,2 mm. A
evapotranspiracdo média estimada para a regifo esta entre 1.000 mm ano* e 1.600 mm ano™
(BARROS, 2011).

A éarea experimental foi comporta por 25 vasos plasticos com capacidade de 15 L,
didmetro externo na borda superior 0,25 m e altura externa de 0,30 m. Para preenchimento
interno dos vasos foi colocada uma camada de 3 cm de brita n°1 em cada vaso, a fim de
encobrir o dreno e facilitar a drenagem. Ap6s o preenchimento com brita foi colocado sobre a
mesma, manta geotéxtil, com finalidade de filtro para evitar a passagem de particulas de solo
para a camada inferior. Apés a colocacdo da manta geotéxtil os sistemas foram preenchidos
com 15 kg de solo seco, por fim sendo alocado em tijolos afim de nivelar na éarea
experimental.

O solo da area experimental é classificado como Planossolo Héaplico Salico Sédico
Hipereutrofico, de textura predominantemente areia franca, conforme EMBRAPA (2018),
representativo da Bacia do Rio Ipojuca. Amostras desse material foram analisadas e seus

atributos fisico-quimicos foram determinados (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo representativo da Bacia do Rio Ipojuca.

Areia  Argila Silte Ds Dp P CcC PMP Classe Textural
Amostra de solo % —gem3— % %

78,9 16,05 505 143 2,69 46,84 9,6 4,58 Areia Franca
pH (agua) Ca Mg Al Na K P CO M.O H+AI
01:2,5 cmole dm3 mg dm g kg? cmol dm3
7.4 51 1,14 0 0,24 0,57 382 7,63 13,16 3,11

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de particula; P: Porosidade; CC: Capacidade de campo e PMP: Ponto de murcha
permanente
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos e 5
repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais.

Os tratamentos foram compostos por cinco niveis de diluicdo de esgoto doméstico
tratado (EDT) com 4&gua de abastecimento (AB) nas porcentagens de: T3 -
75%EDT+25%AB; T4 - 50%EDT+50%AB; T5 - 25%EDT+75%AB. T2 — 100% da agua de
esgoto tratado (EDT) e a testemunha absoluta T1 - 100% da agua de abastecimento +
adubacdo nutricional (AB); avaliados até os 60 dias ap0s a semeadura (DAS).

O efluente liquido tratado foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Reuso e Manejo
Hidroagricola, localizada no Distrito de Mutuca pertencente a cidade de Pesqueira-PE.

Para a coleta da agua residuéria foi utilizada uma tubulagdo de PVC, oriunda
diretamente da lagoa de polimento e com utilizacdo de uma Motobomba Schneider BC-92, de
1,5 cv e 380 W de poténcia, essa tubulacdo de recalque encaminhou o efluente até o
reservatorio com capacidade de 1000 litros.

O efluente foi armazenado em uma caixa de &gua de 3000 L. Para o tratamento
testemunha foi utilizado um reservatorio de 100 L com agua de abastecimento local
proveniente de poco do CEGOE.

O critério adotado na definicdo das laminas de irrigacdo com efluente doméstico
(aplicadas manualmente) na implantacdo dos tratamentos foi baseado na pesagem direta dos
vasos. A frequéncia da aplicacdo do efluente doméstico foi com turno de rega a cada dois
dias.

Amostras das diferentes aguas utilizadas foram analisadas e seus atributos fisico-

quimicos determinados (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica do efluente doméstico, abastecimento e dilui¢des.
100%  75%EDT 50%EDT 25%EDT 100%E

Constituintes  Unidade AB +25%AB +50%AB +75%AB DT
pH - 6,30 7,70 7,40 6,90 7,90
CE dSm?t 0,13 2,50 1,40 0,725 3,13
K* mgL?! 250 0,013 0,01 0,00 0,15
P-Total mg L* - 2,50 2,00 1,00 2,50
Na* mgL? 540 644,94 569,62 449,10 1172,23
Alcalinidade mg Lt 11,70 474,00 280,00 125,00 708,00
Cloretos mg Lt 15,40 700,00 550,00 400,00 200,00
DBO 0, L*? - 20,00 16,00 15,00 30,00
DQO 0, L? - 114,00 57,00 35,00 125,00

CE - Condutividade elétrica; P-total - Fosforo total; N-total - Nitrogénio total; DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; DBO
- Demanda Bioquimica de Oxigénio; CF - coliformes fecais; E.Coli — Escherichia Coli; SS - Sdlidos Sedimentéveis; ST -
Sélidos Totais; SF - Sélidos Fixos; SV - Sélidos volateis; SS* - Solidos Sollveis.
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A semeadura do milho foi realizada manualmente a 5 cm de profundidade, usando-se 5
sementes/vaso, logo apos foi realizado o desbaste, restando apenas 1 planta/vaso. Utilizou-se
a cultivar BR 5026 do IPA. A cultivar foi semeada no espacamento de 0,7 m entre linhas e
0,30 m entre plantas.

Para suprir as necessidades nutricionais da cultura foi realizada adubacdo segundo o
Manual de Recomendacdo de Adubagdo do Instituto Agrondmico de Pernambuco
(CAVALCANTI, 2008). Apos o plantio e com o desenvolvimento da cultura, iniciou-se 0s
tratos culturais, que consistiu na limpeza manual das ervas daninhas, com o objetivo de
manter o stand sempre livre de possiveis infestacdes.

Segundo Villa-Nova e Ometto (1981), a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no
interior da casa de vegetacdo foi medida no evaporimetro de Piche (ETpi), calculada por
diferenca do nivel de agua no tubo graduado em milimetros entre dias subsequentes.

A ETc foi obtida atraves de medidas diretas no sistema lisimétrico de acordo com
(ABOUKHALED et al., 1982). O coefiente de cultura (Kc) é determinado a partir da razéo
entre a ETc pela ETo.

O ciclo da cultura do milho segundo Doorenbos & Pruitt (1977) compreende as
seguintes fases fenoldgicas: Estadio | — (0 a 14 dias); Estadio Il — (14 a 30 dias); Estadio Il —
(30 a 49 dias); Estadio 1V — (49 a 63 dias).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, regressao polinomial e teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o coeficiente de cultivo apresentou um comportamento quadratico, em
funcdo do aumento das diluicdes de EDT (Figura 1), com valor minimo estimado de 1,0 na
diluicdo com 0% efluente EDT e valor méaximo estimado de 1,26 na diluicdo com 54,14% de
EDT. Em relacdo as diluicbes com presenga EDT, houve uma redugdo do Kc em funcgdo do

aumento do percentual de EDT.
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Figura 1. Efeito das diferentes dilui¢des de esgoto doméstico tratado (A) de milho (cv. IPA BRS-1501) sob
condicGes de ambiente protegido, Recife 2018.

Na Figura 2, percebe-se que os dados da ETc foram variaveis ao longo do seu ciclo
fenoldgico entre todos os tratamentos. Observa-se de forma geral, que os tratamentos
100%AB e 25%EDT+75%AB se diferenciaram em relacdo a ETc, representando valores
médios 6,66 mm dia™ e 8,44 mm dia, demonstrando que o tratamento 25%EDT+75%AB
apresentou uma maior taxa evapotransperimétrica durante todo periodo, havendo um
acréscimo de 27,88% da ETc, fato este que pode estar associado a condutividade elétrica (CE:
0,725 dS m™) do efluente doméstico tratado durante a irrigacdo, possibilitando & planta a uma
maior absor¢do de consumo de agua.

Durante a fase inicial do ciclo da cultura do milho, a ETc cresce até os 25 DAS, depois
ocorre uma estabilizacdo na fase intermediaria e depois comeca a decrescer até a fase de
floracéo, ocasionando uma baixa ETc. O maior consumo total de dgua do milho, cultivar BR
5026 do IPA, foi de 151,92 mm no tratamento 25%EDT+75%AB e menor consumo de agua
de 119,96 mm no tratamento 100%AB, para uma ETo de 133,39 mm aos 49 DAS.
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Figura 2. Evapotranspiracdo da cultura (ETc) e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) do milho irrigado com
esgoto doméstico tratado em condigdes de ambiente protegido, Recife, 2018.

Na Figura 3, o comportamento do Kc foi semelhante ao comportamento observado na
varidvel ETc. Da mesma maneira, 0 tratamento 25%EDT+75%AB apresentou maiores
valores de Kc em relacdo a todos os tratamentos (Fase Il e 1ll) e a testemunha 100%AB
menores valores de Kc. A média do Kc, neste periodo, foi igual a 0,77 e 1,02 para 0s
tratamentos 100%AB, 1,11 e 1,30 para o tratamento 25%EDT+75%AB, respectivamente,

constatando-se um acréscimo de 44,15% (Fase 1) e 27,45% (Fase 1), conforme Tabela 3.
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Figura 3. Dados médios de coeficiente de cultivo (Kc) do milho irrigado com esgoto doméstico tratado em
condicBes de ambiente protegido, Recife, 2018.
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Tabela 3. Coeficiente de cultivo médio obtidos pela metodologia de FAO e pelos tratamentos de diluicdes de
esgoto doméstico para a cultura do milho, cv. IPA BRS-1501.

Kc Kc Kc Kc Kc FAO

Fases 100%AB  100%AR 75%EDT25%AB 50%EDTS50%AB 25%EDT75%AB -56
Inicial 0,74 0,94 0,99 1,01 1,01 0,43

D. Vegetativo 0,77 1,02 1,11 1,14 1,11 0,70
Floragdo 1,02 1,13 1,20 1,23 1,30 1,14

D. — Desenvolvimento

Os valores dos Kc obtidos pelos tratamentos de diluicdo de esgoto doméstico tratado
apresentaram-se proximos dos obtidos pela metodologia da FAO apenas para o tratamento
100%EDT na Fase Il (floracdo) e o tratamento 100% AB na Fase Il (D. vegetativo). Em
relagdo aos tratamentos intermediarios, ocorre uma variagdo maior do Kc durante toda fase
fenoldgica, o que pode ser explicado pela baixa concentracdo de sais presente nas diferentes
diluicdes, considerando que o potencial osmotico é menor nessas condi¢des, ocasionaram uma
melhor absorcdo de agua pela planta.

As variagdes observadas nos valores de Kc, indicam a necessidade de sua determinacgao
local devido a sua dependéncia em relagcdo ao clima, solo, cultivar e tipo de tratamento
aplicado (Ferreira et al., 2007).

Durante a Fase Il, ocorre aumento do crescimento resultando em um incremento da
evapotranspiracdo e consequentemente do Kc para todos os tratamentos, que permaneceram
elevados na Fase Ill, caracterizando-se por apresentar a maior demanda de agua ao longo do
ciclo. Esta tendéncia tem sido observada para o Kc do milho em diferentes regifes (ALLEN
etal., 1998; BASTOS et al., 2008; SOUZA et al. 2015).

CONCLUSOES

Em relacdo as diluicdes com presenca EDT, houve uma reducdo do Kc em funcéo do
aumento do percentual de EDT.

O tratamento 25%EDT+75%AB apresentou maiores valores de Kc em relagéo a todos
os tratamentos (Fase Il e 111), e a testemunha 100%AB o0s menores valores de Kc.

O manejo hidrico adequado, aliado ao uso da irrigagdo com &gua de qualidade inferior,
é estratégico para obtencdo de bons rendimentos na cultura do milho com os solos regido de

estudo.
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