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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o estado nutricional do girassol (Helianthus
annus L.) irrigado com éaguas residuérias domésticas tratadas. O estudo foi realizado em uma
unidade piloto de tratamento de esgoto, os tratamentos foram formados pela combinacdo de
dois fatores: fontes de 4gua (A1 - efluente tratado por reator UASB, A: - efluente tratado por
decanto digestor e filtragem anaerdbia, As - efluente tratada por filtragem anaerobia, e A4 - agua
de abastecimento) e laminas de irrigacdo (L1 - igual a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e L2
- 1,2 ETc. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4
X 2, com quatro repeticdes. Aos 96 dias ap6s a semeadura foram coletadas folhas, capitulos e
aquénios para avaliagdo nutricional determinando-se os teores de N, P, K, Ca, Mg e S. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e quando constatado efeito significativos, foram
submetidos a contrastes ortogonais. O estado nutricional do girassol foi influenciado pelas
fontes de &guas principalmente em relagdo ao N, Ca e S e pelas ldaminas de irrigagdo; a cultura
do girassol apresentou melhor equilibrio nutricional quando irrigada com efluentes domésticos
tratados; verificou-se deficiéncia nutricional no girassol de P e S quando foi irrigado com agua

de abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Teor de nutrientes, Helianthus annuus L., Relso de agua.

NUTRITIONAL STATE OF THE SUNFLOWER IRRIGATED WITH DOMESTIC
WASTEWATER TREATED

ABSTRACT: Aimed to this study to evaluate the nutritional status of the sunflower (Helianthus
annus L.) irrigated with wastewater. The data were obtained from an experimental unit of

sewage treatment, whose treatments were formed by combination of two factors: the types of
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water (A1 - treated wastewater by anaerobic UASB reactor, Az - decanting wastewater treated
by the anaerobic digester and filtering, As - treated wastewater by anaerobic filtering and As -
water supply) and depths of irrigation (L1 - equal to evapotranspiration of culture (ETc), and L2
and 1.2 ETc. It was used the experimental design of randomized blocks in a factorial 4 x 2, with
four replications. At 96 days after planting leaves were collected, chapters and seeds for
assessment of concentration of N, P, K, Ca, Mg and S. The data were evaluated by analysis of
variance and when significant were analyzed by orthogonal contrasts. The nutritional status of
the sunflower was influenced by the kinds of treatments for sewage mainly in relation to N, Ca
and S and the irrigation levels; the sunflower crop showed better nutritional balance irrigated
with treated domestic effluent; it observed nutritional deficiency on the sunflower of the P and

S when it was irrigated with water supply.

KEYWORDS: Helianthus annus L., wastewater, water reuse.

INTRODUCAO

Em regides semiéridas, o déficit hidrico impacta no rendimento das culturas, nessas
regides, a irrigacdo com esgoto domestico tratado € uma alternativa para suprir a demanda
hidrica e nutricional das plantas, melhorando o rendimento dos cultivos. Para fins de producao
agricola, é recomendavel que o tratamento do efluente seja feito até o nivel secundario,
garantindo assim, elevada disponibilidade de macro e micronutrientes essenciais as plantas.

Segundo Hespanhol (2008), as concentracgdes tipicas de nitrogénio (N) e de fosforo (P)
nos efluentes de sistemas convencionais de tratamento séo de 15 e 3 mg L, respectivamente,
isso corresponde a uma aplicacdo de 300 kg ha™ano™ de N e 60 kg ha* ano™ de P, utilizando
uma lamina média 2000 mm ano. Pereira et al. (2011), observaram que na composico idnica
de aguas residuarias domestica tratadas, mais de 66% da concentragdo total de macro e
micronutrientes apresentam-se na forma prontamente disponivel para as plantas.

Friedmam et al. (2007) testaram duas solug¢des nutritivas com a cultura do girassol, a
primeira apresentou a concentracdo de 30-5-30 ppm de NPK, e a segunda oriunda de efluente
domeéstico tratado com a concentracdo de 40-10-40 de NPK, e observaram para o acimulo de
nutrientes nas folhas, elevacao de 35% e 9% para os teores de B e P respectivamente, e reducao
de 40% do teor de Fe nos tratamentos irrigados com efluentes.

Damasceno et al. (2011) avaliaram a composicao nutricional em flores de gérbera irrigada

com aguas residuarias com diversas dilui¢bes e concluiram que ndo houve efeito significativo
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qguanto a composicdo mineral nas folhas de gérberas, decorrente da irrigacdo com aguas
residudrias tratadas contendo ou nédo suplementacdo mineral.

Avaliacdes do estado nutricional das culturas s@o realizadas objetivando otimizar o
manejo nutricional e os respectivos rendimentos. Um dos métodos utilizados para o diagnostico
nutricional é baseado no contetdo critico foliar de nutrientes, no entanto, esta técnica ndo
permite avaliar a relacdo entre os nutrientes (Castamann et al., 2012).

Cada tratamento para o0 esgoto bruto proporciona efluentes com caracteristicas
especificas, e estas, podem ocasionar diferentes efeitos na cultura. Dessa forma, objetivou-se
com avaliar o estado nutricional do girassol irrigado com efluentes domésticos tratados e

submetido a duas laminas de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Ibimirim - PE, cujas coordenadas locais
sdo 8°32°05" S e 37°41°58" W, a uma altitude de 408 m. O clima da regido, de acordo com a
classificagdo de Koppen, ¢ do tipo BSw’h’, semiarido muito quente, com precipitacdo média
anual de 454 mm e temperatura média anual em torno de 24,7 °C.

O solo foi caracterizado como Neossolo Quartizarénico Ortico tipico A moderado e
relevo predominantemente plano (Embrapa, 2013). Foram determinadas as caracteristicas
quimicas do solo da area experimental antes da aplicacao dos tratamentos (Tabelas 1) conforme
a metodologia proposta por Donagema et al. (2011).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental

Camada Ca®* Mg* K* Na* SB H+AlI CTC PST V P CcoT
HH2o

(m) PRIO (cmolc dm®) - (%) --- (mgkgl) gkg?!

0-0,20 7,1 239 230 026 0,36 531 2,90 8,21 438 648 71,41 2,97

0,21-0,40 7,0 188 220 025 038 471 3,26 797 477 614 42,34 1,65

SB - Soma de bases (Ca?* + Mg?* + K* + Na*); CTC - capacidade de troca de cations; PST - porcentagem de sodio trocavel;
V - Saturagdo por bases = (SB/CTC) x 100; COT - carbono organico total.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2
com quatro repeticGes. Os fatores consistiram da utilizacdo de quatro fontes de dgua (A1 - aguas
residudrias domésticas tratadas por reator anaerobio do tipo manta de lodo - UASB, A2 - 4guas
residuarias domésticas tratadas por decanto digestor associado a filtro anaerdébio, As - 4guas
residuarias doméstica tratada por filtragem anaerébia e A4- dgua de abastecimento), o segundo
fator consistiu da utilizacdo de duas laminas de irrigacao (L1 - lamina igual a evapotranspiragdo

da cultura (ETc) e Lz - lamina 20% superior & ETc).



D. da C. Dantas et al.

A unidade experimental foi composta por trés linhas de plantio de seis metros de
comprimento, cujas plantas foram semeadas em espacamento de 0,25 por 1,0 m, utilizando a
cultivar de girassol H250. Utilizou-se um sistema de irrigacdo por gotejamento constituido por
tubo de polietileno de 16 mm de didmetro nominal, com emissores espagados a 0,33 m com
vazdo nominal de 4,0 L h.

O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente repondo a lamina evapotranspirada do
dia anterior, estimada a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método de
Penman-Monteith, (Allen et al., 2006), utilizando para isso, dados climatoldgicos obtidos de
uma estacdo meteorolégica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia, localizada em
Ibimirim-PE e utilizando os coeficientes de cultivo recomendado pela FAO 56. A lamina de
irrigacdo foi diferenciada a partir do 27° dia apds a semeadura (DAS), assim, 0s tratamentos
irrigados com L2 passaram a receber 20% mais agua.

Foram realizadas analises a cada quinze dias, dos parametros fisico-quimicos das aguas

utilizadas na irrigacdo, cujos valores médios estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios dos parametros fisico-quimicos das &guas utilizadas na irrigacéo
pH CE N P K Ca Mg Na Cl S04 CaCOs SST DQO DBO RAS
Trat. ds m- mg L (mmol
1 - LL)0s
Ar 68 21 1069 103 436 1556 44,7 991 1711 198 2216 616 3955 36,1 1,3
A2 68 19 743 87 424 1095 629 116,6 1590 89,6 196,2 443 3846 473 15
A 69 18 843 94 536 150,7 338 111,7 1862 67,7 222,8 1146 6949 65,0 15
As 65 072 - 03 133 321 206 225 383 52 813 224 108 09 0,5

RAS - Razdo de adsorgdo de sodio; SST - Sélidos suspensos totais; DQO - Demanda quimica de oxigénio; DBO - Demanda
bioquimica de oxigénio

Aos 96 dias apds a semeadura (DAS), coletaram-se as plantas sendo fracionadas em
caules com folhas, capitulos e aquénios. Os materiais foram submetidos a secagem em estufa
de circulacdo de ar forcada a 65 °C e triturados em moinho tipo Willey, e quantificados os
teores de N, P, K, Ca, Mg e S, conforme Bezerra Neto e Barreto (2011).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, quando constatado significancia
(p<0,05), foram utilizados os seguintes contrastes ortogonais: 1 - A1 vs A2; 2 - A1 vs Asz; 3- A1
VS A4;4 - A2vs Az 5- A2vs (A1 +A3); 6- -3A4vs (Ar+ A2+ As); 7 - L1 vs Lz, sendo analisados
pelo Teste ‘F’ (p<0,05), e quando verificado interacdo entre os fatores, realizou-se
desdobramento sendo analisados pelo teste de média Scott-Knott (p<0,05) para analise dos

desdobramentos dos fatores estudados utilizando o software Sisvar (Ferreira 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o N na parte aérea verificou-se efeito significativo nos contrastes 1, 4, 5 e 6
destacando-se a fonte A2 que apresentou teor médio de (24,31 g kg?) (Tabela 3). A utilizago
desta fonte proporcionou um aumento de 38% em relacdo aos tratamentos A1 e As (contrastes
5 da Tabela 3). Tal resultado pode ser atribuido ao melhor equilibrio nutricional desta solucéo.

Para os teores de K, Ca, Mg e S, ndo houve efeito significativo entre os tratamentos
irrigados com efluentes, entretanto, houve efeito destes em relagédo a fonte A4 (contrastes 3 e 6)
(Tabela 3), resultados semelhantes foram constatados por Papadopoulos e Stylianou (1991),
indicando que os efluentes oriundos de esgotos tratados proporcionam grande quantidade de
macronutrientes que podem ser utilizados pelas plantas, corroborando com Lobo e Grassi Filho
(2007), Damasceno et al. (2011) e Pereira et al. (2011), sendo necessario, a realizacdo de
estudos de ajustes de diluicdo dos mesmos para otimizar as produtividades das culturas de
acordo com cada tipo de efluente.

Verificou-se efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre os tipos de agua e as laminas
de irrigacdo para os nutrientes P e S na parte aérea, e efeito isolado dos tipos de agua para N,
P,K,Ca, MgeS.

Néo foi verificado efeito significativo para a concentracdo de N nos contrastes 2 e 3, este
ultimo pode estar associado ao efeito concentracdo do nutriente nas plantas irrigadas com a
fonte Aa, ja que estas desenvolveram-se menos. Resultados semelhantes foram constatados por
Papadopoulos e Stylianou (1991), quando avaliaram a utilizacdo de efluentes domésticos na
cultura do girassol, em comparacdo com a testemunha irrigada com agua de poco e
suplementadas com N e P, como também por Nascimento et al. (2013).

Nos capitulos verificou-se efeito significativo (p<0,01) nos contrastes 3 e 6 para P, 6 para
K em todos os contrastes para Ca, com exce¢do do 6, e contrastes 3, 4, 5 e 6 para S (Tabela 4).
Quanto ao teor de P, observou-se que os tratamentos irrigados com as fontes A1, A2 e As
efluentes domésticos apresentaram concentragcBes superiores aos irrigados com &agua de
abastecimento, destacando-se os efluentes Az e As (Tabela 4). Para o Ca, sobressaiu a fonte A1
(6,01 g kg'). Quanto ao teor de S destacaram-se as fontes Az, Az e A1 (Tabela 4).

Nos aquénios verificou-se efeito isolado das fontes de aguas para os nutrientes P, Mg e
Ca. Dessa forma, verificou-se que a utilizagdo dos efluentes domésticos proporcionou uma
elevacdo média de 23,22% no teor de P em relacdo a utilizacdo da fonte A4 (contraste 6, Tabela
5). Dentre as fontes de dguas oriundas de efluentes domésticos, destacaram-se as fontes Az e

A1 com teores mais elevados de P, provavelmente isso tenha ocorrido devido ao melhor
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equilibrio i6nico das mesmas, decorrente da menor quantidade de calcio nestes efluentes,
levando a menos precipitacdo do P e maior disponibilidade deste elemento (Tabela 5). E
importante ressaltar que a deficiéncia de P pode reduzir tanto a respiracdo como a fotossintese;
contudo, se a respiracdo reduzir mais que a fotossintese, os carboidratos se acumulam, deixando
as folhas com coloracéo verde-escura. A deficiéncia também pode reduzir a sintese de acido
nucléico e de proteina, induzindo a acumulacdo de compostos nitrogenados soltveis no tecido
(GRANT et al., 2001).

Maiores concentracbes de Ca foram observadas na fonte As, caracterizando
provavelmente, efeito de concentracdo decorrente do menor desenvolvimento das plantas,
justificando o acimulo do nutriente nos 6rgaos de reserva (aquénios), ja que as plantas deste
tratamento desenvolveram-se menos.

Quanto ao Mg, verificou-se efeito significativo apenas no contraste 6, destacando-se as
parcelas irrigadas com as fontes de aguas oriundas de efluentes domeéstico, com uma elevagao

de 31,5 % em relacdo a fonte Aa.

CONCLUSOES

O estado nutricional do girassol foi influenciado pelo tipo de agua de irrigacéo,
apresentando melhor equilibrio nutricional quando irrigado com efluentes domésticos tratados;
Quando se irriga com &gua de abastecimento é necessario o suprimento mineral com P, S

principalmente quando se irriga com a lamina equivalente a evapotranspiragéo da cultura.
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Tabela 3. Teste F para os contrastes e médias dos teores de nutrientes na parte aérea do girassol.

Contrastes N K Ca Mg
F calculado
1-Ai1vs Az 8,49™ 0,61"s 0,03"s 0,064ns
2-A1vs As 1,60 0,94"s 1,15 0,001
3-A1vs As 1,98"s 8,66 7,02 13,58
4-Azvs Az 17,48™ 0,03 1,550 0,05"s
5-A2vs A1+ A3 16,78™ 0,12"s 0,67" 0,075
6-Asvs Ait Act+As 574" 18,65™ 13,05™ 21,42™
Tratamentos Médias (g kgt)
AL 18,81 57,77 23,70 12,38
Az 2431 63,25 23,21 12,63
As 16,42 64,55 26,69 12,41
Aq 16,15 37,17 16,30 8,81
ns. ™ @ *- nao significativo, significativo 1% e a 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F.
Tabela 4. Teste F para os contrastes e valores médios para o teor de nutrientes no capitulo.
P K Ca S
Contrastes F calculado
1-A1vs Az 3,63"s 0,11"s 23,59 5,81ns
2- A1vs As 3,36"s 0,16"s 4,72 0,07"s
3-A1vs As 8,57 2,61 7,25" 32,50™
4-Azvs Az 0,005"s 0,004"s 7,21" 4,64"
5-A2vs A1+ A3 1,31 0,025"s 18,96™ 6,95"
6- Aqvs A1+ Ax+As 26,13 517" 0,18" 65,15™
Tratamentos Médias (g kg!)
A1 5,42 73,88 6,01 8,14
Az 6,87 75,81 3,43 9,38
As 6,82 76,17 4,85 8,27
Aq 3,18 64,57 4,58 5,22
ns.** @ *- nao significativo, significativo 1% e a 5 % de probabilidade respectivamente, pelo teste F.
Tabela 5. Teste F para os contrastes e valores médios para o teor de nutrientes nos aquénios.
P Ca Mg
Contrastes Teste E
1-Ai1vs Az 2,67"s 0,36" 0,85"s
2-A1vVs Az 2,46"* 532" 1,17
3-A1vs As 14,32 8,89™ 577"
4-Azvs Az 10,27™ 2,92"s 0,02"s:
5-Az2vs A1+ A3 7,81" 0,41 0,19ns
6-Asvs Ar+ Ao+ Az 21,72™ 6,08" 14,13™
Tratamentos (g kg?)
AL 16,92 10,23 6,57
Az 18,27 11,68 7,07
As 15,62 15,80 7,15
Ay 13,78 17,43 5,27

ns. **e*- ndo significativo, significativo 1% e a 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F.



