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RESUMO: A escassez hidrica € um dos fatores que limitam a atividade agricola na regido
semiarida do Brasil, afetando o desenvolvimento econémico e social. O uso de aguas
residudrias domésticas tratadas na agricultura, pode otimizar a utilizacdo dos recursos hidricos
aumentado a disponibilidade de 4guas de boa qualidade proporcionando retorno econdmico ao
produtor. Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento e produgdo de girassol
(Helianthus annus L.) irrigado com &guas residudrias domésticas tratadas. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeti¢bes. Os tratamentos foram formados pela utilizacdo de dois fatores, fontes de dguas (A1
- residuéria tratada por reator UASB, A: - residuaria tratada por decanto digestor e filtragem
anaerdbia, As - residuaria tratada por filtragem anaerdbia, e A4 - 4gua de abastecimento -
testemunha) e laminas de irrigacdo (L1 - igual & evapotranspiracdo da cultura e L2 - 20%
superior & evapotranspiracdo da cultura). O uso de aguas residuarias domésticas tratadas
proporcionou incrementos significativos nas varidveis de crescimento e producdo do girassol,
em relacdo a 4gua de abastecimento; o uso das fontes de agua Az e As apresentaram em média
maiores rendimentos de 6leo; a lamina de irrigacdo correspondente a evapotranspiracao da

cultura proporcionou maior produtividade de aquénios e de 6leo.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annus L., &guas residuarias, reuso de agua.

GROWTH AND PRODUCTION OF THE SUNFLOWER IRRIGATED WITH
DOMESTIC WASTE DOMESTIC WATERS IN THE SEMIARID REGION

ABSTRACT: Water scarcity is one of the factors limiting agricultural activity in the semi-arid

region of Brazil, affecting economic and social development. The use of domestic wastewater
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treated in agriculture can optimize the use of water resources and increase the availability of
good quality water, thus providing an economic return to the producer. The objective of this
work was to evaluate the growth and production of sunflower (Helianthus annus L.) irrigated
with domestic wastewater treated. The experimental design was a randomized block design, in
a 4 x 2 factorial scheme, with four replications.

The treatments were formed by the use of two factors, water sources (A1 - wastewater treated
by anaerobic UASB reactor, Az - wastewater treated by digester decant and anaerobic filtration,
As - wastewater treated by anaerobic filtration, and A4 — water supply) and two irrigation depths
(L1 - equal to crop evapotranspiration and L2 - 20% higher than crop evapotranspiration). The
use of treated domestic wastewater provided significant increases in growth and sunflower
production variables in relation to the water supply; the use of A2 and Az water sources showed
higher oil yields on average; the irrigation depth corresponding to crop evapotranspiration
provided higher yields of achenes and oil.

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

INTRODUCAO

A escassez de agua de boa qualidade para a agricultura € uma realidade em todo o mundo,
sendo necessario a utilizagdo de aguas com qualidade inferior para garantir o suprimento
alimentar da populagéo crescente (Savvas et al., 2007). Diariamente s&o langados no ambiente
grandes volumes de esgotos domésticos (Bezerra & Fideles Filho, 2009), recursos estes que
poderiam ser aproveitados na agricultura.

A utilizacdo de esgotos domésticos tratados na agricultura apresenta diversas vantagens
tais como, minimizagdo da poluicdo hidrica dos mananciais, economia de agua de melhor
qualidade e diminuicdo dos gastos com adubacao quimica (Deon et al., 2010).

Pesquisas tém sido realizadas com o intuito de avaliar o desempenho das culturas
irrigadas com efluentes (Freitas et al., 2012; Nobre et al., 2010; Santos Junior et al., 2011;
Orrico Junior et al., 2013), sendo constatados em sua maioria, melhorias nos rendimentos das
culturas. Para fins de producéo agricola, € importante que o tratamento do esgoto seja realizado
até o nivel secundario garantindo significativa reducdo do teor de matéria organica, e
manutencdo de macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento das culturas (Silva et
al., 2012).
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Dentre estes 0s processos de tratamentos, os anaerobios sdo bastante utilizados por
apresentarem boa eficiéncia, rapidez e baixo custo (Singh & Prerna, 2009). Diversos tipos de
reatores anaerébios podem ser utilizados, os de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB),
os decanto digestores, os filtros anaerébios, como também processos conjugados, entre outros.
Pelo exposto, torna-se necessario avaliar o uso de fontes de aguas obtidas por diferentes
processos de tratamentos de esgoto doméstico no desenvolvimento das culturas. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o crescimento e producdo da cultura do girassol irrigada com aguas

residuérias domésticas tratadas sob duas laminas de irrigag&o.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Ibimirim - PE, cujas coordenadas locais
s80 8°32°05" S e 37°41°58" W, a uma altitude de 408 m. O clima da regido, de acordo com a
classificagao de Koppen, ¢ do tipo BSw’h’, semidrido 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 aplicacdo dos tratamentos (Tabelas 1) conforme

a metodologia proposta por Donagema et al. (2011).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental

Camada Ca®* Mg* K* Na* SB H+Al CTC PST V P coT
Hh20

(m) Priree. —— (cmolc dm®) - (%) --- (mgkgl) gkg?!

0-0,20 7,1 239 230 026 036 531 2,90 821 438 648 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 utilizacao de quatro fontes de dgua (A1 - aguas
residuarias domesticas tratadas por reator anaerébio do tipo manta de lodo - UASB, Az - 4guas
residudrias domésticas tratadas por decanto digestor associado a filtro anaerdébio, As - 4guas
residuarias domeéstica tratada por filtragem anaerdbia e A4 - 4gua de abastecimento), o segundo
fator consistiu da utilizacdo de duas Iaminas de irrigacao (L1 - Iamina igual & evapotranspiragdo
da cultura (ETc) e L2 - Iamina 20% superior a ETc).

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
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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 espacgados a 0,33 m com
vazdo nominal de 4,0 L h'L,

O manejo da irrigacéo 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 meteoroldgica 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 aguas utilizadas na irrigacéo
pH CE N P K Ca Mg Na Cl SO CaCOs SST DQO DBO RAS
Trat. dSm mg L1 (mmol
1 - L1)08
A 68 2,1 1069 10,3 43,6 1556 44,7 991 1711 198 2216 616 3955 36,1 1,3
A2 68 19 743 87 424 1095 629 1166 1590 89,6 196,2 443 384,6 47,3 15
As 69 18 843 94 536 150,7 338 111,7 186,2 67,7 2228 1146 6949 65,0 15
As 65 0,2 - 03 133 321 206 225 383 52 81,3 224 108 09 0,5

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

Para avaliacdo do crescimento, foram identificadas trés plantas por parcela, das quais
foram avaliadas a partir do 28° aos 91° DAS as variaveis diametro de caule (DC), altura de
planta (AP), as dimensdes da folha (comprimento e largura) e nimero de folhas (NF). Por meio
das medidas de largura (L) e comprimento (C) da folha estimou-se a area foliar (AF) a partir de
modelos desenvolvidos por Maldaner et al. (2009). O indice de area foliar (IAF) foi obtido pelo
produto da AF com a densidade de plantas conforme Zobiole et al. (2010). Aos 96 DAS
realizou-se a colheita, amostrando-se como area Util as plantas da linha central e determinou-se
as variaveis: biomassa fresca por planta (BFP), biomassa seca por plantas (BSP), produtividade
de aquénios por hectare (PROD), teor de 6leo (TO), e produtividade de 6leo (PO).

As variaveis de crescimento foram submetidas a analise de variancia e quando constatado
efeito significativo (p<0,05) da interacao dos fatores, realizou-se o desdobramento ao longo do

tempo, com analise de regressao, aplicando os modelos linear e quadratico, optando-se pelo que
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apresentou maior grau de significancia, coeficiente de determinacgio (R?) e a possibilidade de
explicacdo do fendmeno biologico.

Para o desdobramento do fator épocas de avaliacdo nos tipos de aguas, realizou-se o teste
de comparacdo de média Scott-Knott ao nivel de significancia (p<0,05). Nas varidveis de
producgdo, quando constatado efeito significativo (p<0,05) foram utilizados os seguintes
contrastes ortogonais: 1 - A1vs Az; 2 - A1vs As; 3 - A1vs As;4 - A2vs As; 5 - A2vs (AL + As);
6 - Asvs (Ar+ A2+ A3); 7 - Lavs L2 (p<0,05), utilizando o Teste F (p<0,05), por meio do
software Sisvar versdo 5.3 (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre os fatores tipos de agua ao
longo do tempo em todas variaveis avaliadas. Quanto aos fatores isolados, apenas os tipos de
agua apresentaram efeito significativo (p<0,01) para as variaveis DC, AP e IAF.

No desdobramento dos tipos de aguas ao longo do tempo, foram obtidos modelos para
cada fonte de agua. O modelo quadréatico apresentou efeito significativo (p<0,05) para todas as
variaveis analisadas. Quanto ao diametro do caule (DC), observou-se valores maximos de 20,9
mm, aos 72 DAS utilizando a fonte A1, e 20,9 e 20,7 mm para as aguas Az e As,
respectivamente, aos 73 DAS (Figura 1A).

N&o foi obtido ajuste de modelo para a fonte A4, apresentando valor médio de 11,04 mm.
Esses, resultados corroboram aos obtidos por Andrade et al. (2007), que observaram maior DC
nas plantas irrigadas com efluentes domésticos.

Para a variavel alturas de plantas (AP), obteve-se valores maximos de 131,7 cm com a
fonte As aos 78 DAS, seguido pela fonte A2 de 128,9 cm aos 76 DAS, e de 123,6 cm aos 82
DAS para A1. Desta forma, o suprimento hidrico da cultura do girassol na regido semiarida com
efluentes domésticos, independentemente do tipo de tratamento de efluente, proporcionou um
aumento médio de 31% na altura das plantas (Figura 1B).

A partir dos modelos verificou-se para o IAF, valores méximos entre 4,3 e 4,6 no periodo
de 73 a 75 DAS (Figura 1C). Ja para a fonte A4 ndo houve ajuste de modelo, obtendo-se um
IAF médio de 1,28, sendo este inferior em 58,9%, em relacdo a média das demais fontes de
agua, podendo ser atribuida ao aporte de nutrientes dos efluentes.

O IAF médio obtido na éarea experimental de 2,64, esta de acordo com os obtidos por
Ungaro et al. (2000) 1,83 a 3,77 e 2,39 a 3,91 quando trabalharam com as cultivares Contisol

621 e Vniimk, respectivamente; e ao de Zobiole et al. (2010), que observaram valores de 3,42.
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Este indice € de grande importancia por estar relacionado com a area fotossintética ativa da
planta e quanto mais elevado melhor a interceptagéo e captacéo de luz, refletindo diretamente
no aumento da fitomassa e na producéo de graos.

Apos atingirem o ponto de méaximo, observou-se um decréscimo para as trés variaveis
analisadas (Figura 1), que é justificado pela abscisdo e senescéncia natural das folhas, ao
aproximar-se do fim do ciclo da cultura, bem como pelo maior direcionamento dos foto
assimilados para as estruturas reprodutivas que passam a ser o dreno preferencial da planta.

Para as varidveis de producdo BFP, BSP, PROD, TO e PO, verificou-se efeito
significativo (p<0,01) das fontes de &guas. Para o fator laminas de irrigac&o, verificou-se efeito
significativo (p<0,05) para a varidvel PROD e PO. Em todas as variaveis, as parcelas irrigadas
com efluentes domésticos tratados sobressairam em relacdo as irrigadas com a fonte As,
independentemente do tipo de tratamento utilizado para o esgoto doméstico (Tabela 3). Nas
varidveis biomassa fresca por planta (BFP), biomassa seca por planta (BSP) observou-se
diferenca significativa quando comparado a 4gua de abastecimento A4 (contrastes 3 e 6). Esses
aumentos indicaram um ganho médio de 333,6 g na BFP e 53,7 g para BSP representado uma
elevacdo de 209,02%, 168,81% respectivamente. Segundo Pereira et al. (2011) e Freitas et al.
(2012) esses melhores desempenhos devem-se aos nutrientes presentes nos efluentes
domeésticos.

Para as variaveis PROD e PO, verificou-se efeito significativo (p<0,05) em todos os
contrastes, com excec¢do do contraste 4 (Az2vs As) (Tabela 4), sobressaindo os tratamentos Az
(3.644,4 kg hal) e Az (3.462,2 kg ha!), com um aumento médio de 28,31% em relagéo a gua
A1 (2769,2 kg ha'l) e 111,82 % em relacdo a A4 (1677,5 kg hat). A justificativa para a gua A1
ter apresentado menor PROD em relagéo a Az e As pode estar associado a menor concentragdo
de sulfato (SO42) nesta agua, tornando o aporte de enxofre um nutriente limitante ao
desenvolvimento da cultura, jA& que este elemento tem papel fundamental na sintese de
aminoacidos. Resultados significativos quanto a aplicacdo de sulfatos na cultura do girassol
foram verificados por Tiecher et al. (2012), quando avaliaram a resposta de culturas a
disponibilidade de enxofre em solos e adubacgéo sulfatada, onde verificaram efeito linear
crescente das doses de sulfatos para o teor de enxofre das sementes.

Irrigando-se com efluentes domésticos observou-se valores médios de BSP de 85,66 g
por outro lado, utilizando-se a fonte A4 obteve-se BSP de 32 g. Nobre et al. (2010), testando
laminas irrigacdo com uso de efluentes domésticos e adubacao organica em ambiente protegido,

obtiveram BSP variando de 10,9 g a 41,55 g de acordo com o incremento da lamina de
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reposicdo, utilizando a cultivar Embrapa 122/VV-2000 (Tabela 4), estando de acordo com 0s
resultados obtidos no presente trabalho.

Utilizando-se a agua As, obteve-se uma PROD de 1.677,5 kg ha?, enquanto que
utilizando efluentes domésticos verificou-se uma média de 3.291,95 kg ha*, que corresponde a
uma elevacéo de 82,88%. A produtividade média desta area (2.888,33 kg hat) sendo inferior
em 16% a obtida por Aquino et al. (2013) (3.950 Kg ha) quando testaram cultivares de
girassol, sob 250 kg ha* de 8-28-16 NPK e de cobertura 80-0-60 kg hade N-P-K. Entretanto,
foi superior a produtividade média nacional do ano de 2015 (1.598 kg ha*), que corresponde a
um aumento de 80,7% (Conab, 2015).

As melhorias da PROD com a utilizacdo das fontes de aguas oriundas de efluentes
domésticos, corroboram com os resultados obtidos por Lobo & Grassi Filho (2007) e Nobre et
al. (2010), quando estudaram a eficiéncia do lodo de esgoto em fornecer nitrogénio para a
cultura do girassol, e a reposicdo hidrica dessa cultura com aguas residuarias, onde 0s mesmos

concluiram que houve aumento na PROD, com o uso desses efluentes.

CONCLUSOES

A irrigacdo com efluentes domésticos tratados, por qualquer dos trés métodos estudados,
proporcionam melhoria no crescimento e producdo do girassol;

As 4guas oriundas do decanto digestor e filtragem anaerobia (Az2) e filtragem anaerobia
(As) sobressairam em relagdo as demais tanto na produtividade de aquénios como na de 6leo
de girassol.

O uso da lamina de irrigacdo correspondente a evapotranspiracdo da cultura proporcionou
maior produtividade de aquénios e de 0leo.

A utilizacdo de efluentes domésticos nas regides semiaridas como fonte de agua para a

irrigacdo é uma alternativa para garantir a producédo das culturas em periodo de escassez.
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Figura 1. Desdobramento dos tipos de aguas utilizadas na irrigagdo ao longo do tempo nas variaveis, diametro do caule (A),

altura de plantas (B), indice de area folia (C) da cultura do girassol irrigado com efluentes domésticos tratados
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Tabela 3. Teste de contrastes para biomassa fresca por planta (BFP), biomassa seca por planta (BSP), produtividade (PROD),

teor de 6leo (TO) e produtividade de 6leo (PO) da cultura do girassol cv. Hélio 250 irrigado com diferentes fontes de aguas.

Contrastes BFP BSP PROD TO PO
F

1-Arvs Az 1,49ns 2,740 9,67** 3,39ns 13,71**

2-A1vs Ay 0,277 0,19 6,06% 3,39"s 7,89%
3-Aivs Ag 73,69** 64.97** 15,04** 4,110 18,92%*

4-Azvs Az 0,49"s 1,48"s 0,42ns 0,26"s 0,79

5-Azvs (AL + Ag) 1,23 2,75Ms 4,70* 1,84"s. 7,03*
6-Asvs (Ar+ Ax+ As) 126,02** 115,07** 49,34** 14,28** 63,79**

7-LivsLe 2,46"s 2,16 4,35* 0,08": 4,63*
Tratamentos (9) (9) (Kg hat) (%) (Kg ha't)

AL 472 81,4 2769,2 36,1 1016,4

Az 516,5 91,5 3644,4 38,9 14155

As 491 84,1 3462,2 38,2 1319,3

A 159,6 32 1677,5 33 547.4

L1 389,6 69,1 3095,9 36,4 1156,7

L2 430 75,4 2680,7 36,7 992,64

* Significativo 0,05 de probabilidade; ** significativo 0,01 de probabilidade; ™S ndo significativo, pelo teste F a 0,05 de
probabilidade.



