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RESUMO

A procura por opcOes racionais que possibilitem a reutilizacdo de aguas residuais tem
se tornado mais necessario a cada dia, tanto do ponto de vista ambiental, como do ponto de
vista econdémico, em especial em regides onde os recursos hidricos sdo insuficientes. A presente
pesquisa visa avaliar a viabilidade da utilizacdo de aguas residuais no desenvolvimento da
cultura do girassol, avaliar qual manejo de irrigacdo abordados nesta pesquisa sera mais
eficiente e também avaliar o pH, salinidade, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e
temperatura dos efluentes analisados. A pesquisa foi conduzida na area experimental do curso
de Engenharia Agricola na Universidade Federal do Pampa — Campus Alegrete. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e dez
repeticdes para 0 método de irrigagdo Tanque Classe A e 0 mesmo para método Penman-
Monteith, foi designado o tratamento T1 como testemunha com &gua proveniente de pogo
artesiano, o T2 com efluente doméstico e T3 efluente oriundo da suinocultura. Durante a
pesquisa foram avaliados os parametros de qualidade de agua: condutividade elétrica, pH,
salinidade temperatura e oxigénio dissolvido. Através do software Assistat foi realizada a
analise estatistica comparando o tratamento testemunha com efluente domeéstico e testemunha
com efluente suino em relacdo as variaveis de desenvolvimento. Ndo houve diferenca

significativa entre ambos os tratamentos de efluentes adotados, denotando a eficacia de ambos



para a producéo e desenvolvimento do girassol na fronteira oeste do Rio Grande do Sul. Entre
0s métodos de manejo de irrigacéo discutidos nesta pesquisa ambos se mostraram eficazes para
a cultura do girassol, dentre os parametros de qualidade da agua o efluente suino foi o que
obteve maior destaque por deter elevados valores de condutividade elétrica, salinidade e
temperatura, no entanto para a cultivar analisada tais valores ndo foram um entrave para o seu

desenvolvimento.

Palavras chave: Helianthus annuus L., efluente doméstico, efluente suino, reuso de aguas;
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The search for rational options that allow for the reuse of wastewater has become more
necessary every day, both from the environmental point of view and from the economic point
of view, especially in regions where water resources are insufficient. The present research aims
to evaluate the feasibility of the use of wastewater in the development of the sunflower crop, to
evaluate which irrigation management approach in this research will be more efficient and also
to evaluate the pH, salinity, dissolved oxygen, electrical conductivity and temperature of the
analyzed effluents. The research was conducted in the experimental area of the Agricultural
Engineering course at the Federal University of Pampa - Alegrete Campus. The experimental
design adopted was completely randomized with three treatments and ten replicates for the
Class A tank and the Penman-Monteith method, the T1 treatment was designated as control
with water from artesian well, T2 with domestic effluent and T3 effluent from swine. During
the research the parameters of water quality were evaluated: electrical conductivity, pH,
temperature salinity and dissolved oxygen. Through the software Assistat the statistical analysis
was done comparing the control treatment with domestic effluent and control with swine
effluent in relation to the development variables. There was no significant difference between

the two effluent treatments adopted, denoting the efficacy of both for the production and



development of the sunflower on the western border of Rio Grande do Sul. Among the irrigation
management methods discussed in this study both were effective for the culture Of the
sunflower, among the parameters of water quality the swine effluent was the one that obtained
greater prominence to hold high values of electrical conductivity, salinity and temperature,

however for the cultivar analyzed such values were not an obstacle for its development.

Key words: Helianthus annuus L., domestic effluent, swine effluent, water reuse;
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1. INTRODUCAO

A cultura do girassol (Helianthus Annus L.) esta entre as cinco oleaginosas produtoras
de dleo vegetal comestivel no mundo, atrds somente da soja, algoddo, colza e amendoim,
também utilizado na alimenta¢do humana e animal e se encaixa como alternativa em rotacéo de
culturas de areas agricolas.

Na regido da Fronteira Oeste do estado do Rio Grande do Sul, que tem como base da
sua economia a agricultura e pecudria, existiu uma usina de biodiesel (Rosario do Sul)
desativada em 2013, contudo, no periodo que esteve em funcionamento promoveu uma
demanda por plantas oleaginosas, bem como a facilitacdo da comercializacdo do produto,
suprindo a regido produtora.

A producdo do girassol como planta ornamental é recente no Brasil, no entanto, tem
apresentado consideravel evolucao na regido centro-sul brasileira.

O agronegacio de flores e plantas ornamentais em nosso Pais tem se desenvolvido de
maneira bastante expressiva, destacando-se principalmente pela diversidade de suas espécies.
A sua utilizacdo como flor de corte vem aumentando no decorrer dos Gltimos anos. As diversas
variedades usadas como flor de corte se originaram através de cruzamentos e selecdo realizada
por geneticistas, com a finalidade de se originar novas espécies, sortindo cada vez mais o
mercado ornamental brasileiro.

A correta e eficiente utilizacdo da adgua na agricultura irrigada, torna-se maior com o
agravamento da escassez de agua de boa qualidade, de modo que no Brasil ha um desperdicio
da 4gua utilizada para a irrigacdo, visto que de toda a 4gua captada para a irriga¢do, ndo mais
do que 50% de fato é utilizado pelas plantas e que a cultura do girassol necessita 500 a 700 mm
de 4gua bem distribuidos durante o ciclo de desenvolvimento (CASTRO et al., 1997).

Desta maneira o relso de aguas residuarias para irrigacdo tornou-se uma pratica
amplamente promovida e estudada por diversos pesquisadores como meio de suprir suas
necessidades hidricas e nutricionais e estimular a sustentabilidade. O relso de aguas recupera
o efluente e reduz a poluicdo ambiental, além de favorecer a formagéo de humus, uma vez que

o efluente bem tratado traz beneficios econdmicos.
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1.1 Objetivo Geral

Propor uma analise da possibilidade do uso de aguas residuais no desenvolvimento da

cultura do girassol na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.

1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os pardmetros de condutividade elétrica (CE), pH, salinidade,
temperatura e oxigénio dissolvido (OD) presentes no efluente suino e doméstico
e a avaliar o desenvolvimento do girassol irrigados com efluente suino e
domeéstico;

e Avaliar a resposta do girassol aos métodos de irrigacdo por Penmann-Monteith
e Tangue Classe A.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo esta destinado a uma reviséo dos principais assuntos que embasaram este
trabalho, através dos quais foi possivel conhecer a cultura avaliada e suas préaticas de manejo,
assim como obter dados relacionados aos tratamentos e metodologias experimentados,

possibilitando conhecer o que foi conduzido pelos autores.

2.1 Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) ¢ uma planta anual cuja procedéncia se da no
continente americano, teve seu uso como oleaginosa no fim da primeira guerra mundial. No
Brasil, seu cultivo foi introduzido pelos colonizadores Europeus no Sul do Pais. No primeiro
momento consumiam suas sementes torradas para a fabricacdo de uma espécie de cha rico em
cafeina. Com o passar dos anos o girassol comegou a ser utilizado como produtor de graos e
forragem, por sua facil adaptacdo em diversos ambientes (DALLAGNOL et al., 2005).

O México foi o pais pioneiro na domesticacdo do girassol, depois a cultura chegou aos
Estados Unidos, Espanha e Leste Europeu, na Russia chegou por volta de 1830, e passou a ser
explorada comercialmente como planta produtora de 6leo (UNGARO, 2000). No final da
década de 40 chegou ao Rio Grande do Sul, porém néo se obteve éxito na implantacdo da cultura
por falta de adaptacdo dos materiais indicados e outros fatores. Em 1960 novamente a cultura
tentou se fixar no Brasil, recomecando por S&o Paulo, onde o surgimento de fabricas para a
extracdo de dleo e o uso de subprodutos (torta, farelo) destinados a racdo animal, contudo a
falta de tecnologias de producédo nas condicdes brasileiras e de estimulos de mercado, levaram
a uma diminuicdo do plantio naquele periodo. (DALLAGNOL et al., 2005)

Apesar de ndo ter tanta tradicdo de cultivo no pais como milho, soja e algodéo,
conquistou seu espaco no Sul e Centro-Oeste sendo utilizada na rotacdo de culturas intercalada
com culturas expressivas tais como arroz, soja e milho. Produz um dleo de excelente qualidade
industrial e nutricional, sendo o seu uso como 6leo comestivel, a principal utilizacdo. (CASTRO
et al.,1997)



16

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a estimativa de
fevereiro de 2017, para a safra de 2016/2017 foi de queda de area de cultivo de girassol, cerca
de 2,3% se comparada com a safra anterior perante as condi¢fes climaticas menos favoraveis
no periodo de plantio, segundo os produtores (CONAB, 2017).

A produtividade média nacional de girassol, prevista para a safra 2016/2017 segundo a
CONAB, devera ser de 1413 kg/ha, com um aumento consideravel de 15,5 % em relacdo a safra
2015/2016.

2.1.1 Caracteristicas agronémicas do girassol

Sob o ponto de vista agrondmico, o girassol € uma alternativa com caracteristicas
desejavel, pois, o seu ciclo é curto, com duracdo de (90 a 130 dias), alta qualidade, bom
rendimento de Gleo e elevada qualidade da silagem, o que classifica como uma boa opcao aos
produtores da regio. E interessante ressaltar a insercdo do 6leo de girassol na matiz energética
nacional através do estimulo do governo federal. Sua inclusdo ao 6leo diesel comercializado
viabiliza a cultura do girassol como biocombustivel (SILVA et al., 2007).

O girassol apresenta elevado teor de 6leo nos aquénios, raras vezes sua composicao
contém menos de 30 % de 6leo, algumas variedades produzidas por hibridagdo tém 50 % ou
mais (BIODIESELBR.COM, 2012). No ambito de 0leos vegetais, o dleo de girassol se
sobressai por sua excelentes caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais. Dispde de elevada
relacdo de &cidos graxos polinsaturados/saturados (65,3%/11,6%), em média sendo que o teor
de polinsaturados é constituido na sua totalidade, pelo acido linoleico (65%), em média. Este é
fundamental ao desempenho das func¢des fisioldgicas do organismo humano, devido a estas
caracteristicas € um dos 6leos vegetais de melhor qualidade nutricional e organoléptica do
mundo (EMBRAPA, 1996).

Outras partes da planta sdo usufruidas e utilizadas como silagem para a alimentacao
animal, além do 6leo extraido. A silagem possui alto indice energético e um teor de proteina,
em média 35 % superior aos teores encontrados nas silagens do milho (CATI, 2008). A cultura
atua também como base para a producdo de mel, de suas flores podem ser extraidas de 20 kg a
40 kg mel por hectare (PETRY et al., 2011).
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De acordo com Castro et al.,1997 o girassol suporta temperaturas que variam entre 10
°C e 34 °C sem restricdo significativa da producdo, o que se sugere que € adaptado a regides
com dias quentes e noites frias. A faixa de temperatura 6tima para seu desenvolvimento é entre
27°Ca28°C.

E caracterizado como uma planta rustica e que se adequa bem a varios tipos de solo,
entretanto, 0 mais apropriado € dar prioridade aos solos de textura média, profundos com boa
drenagem, razoavel fertilidade e pH variando moderadamente de acido a neutro, superior 5,2
(LASCA, 2012).

Conforme Cubilla et al. (2002), o acréscimo da densidade do solo devido & compactacao
geralmente acarreta maior resisténcia a penetracdo, propriedade também ligada a umidade e
textura do solo resultando em baixo rendimento de produtividade, podendo ocorrer o
acamamento das plantas, neste caso suas raizes nao se desenvolvem. A compactacao favorece
também um maior déficit hidrico, por minimizar a infiltracdo de agua no solo dificultando a
absorcdo de agua pelo sistema radicular.

O girassol é uma dicotileddnea anual, possui sistema radicular pivotante, ou seja,
crescendo mais rapidamente que a parte area da planta. Devido a sua capacidade de aproveitar-
se de um elevado volume de solo, o sistema radicular do girassol colabora para que esta planta
seja mais resistente a seca, comparativamente a outras espécies produtoras de graos
(GAZZOLA et al.,2012). Um solo considerado impecavel para o cultivo de plantas é aquele
gue permite uma maior averiguacdo do sistema radicular, que denota um espaco poroso
suficiente e continuo para o movimento da agua e dos gases e resisténcia do solo a penetracao
sem impossibilitar o crescimento das raizes (RICHART et al., 2005).

De acordo com Castro et al. (1997), a planta é sensivel a baixos niveis de boro no solo,
apresentando sintomas de deficiéncia desse elemento nas fases de florescimento e maturacéo.
As folhas jovens tém um restringimento em seu crescimento e sua coloracdo é verde palida,
com capitulos deformados ou com regido central com grdos chochos, consequentemente,
reducdo do numero de aquénios e/ou menor peso de aquénios. Porém, no caule, principalmente
em situacOes de estresse hidrico, surgem pequenos cortes transversais, abaixo da insercdo do

capitulo.
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2.1.2 Adubagéo

O girassol se desenvolve com maestria em solos de média fertilidade, porém para se
obter altas produgdes sdo necessarios solos férteis ou com boa adubagdo suplementar
(UNGARO, 2000). E considerado uma cultura aprimoradora da fertilidade do solo por
demonstrar elevada capacidade de reciclagem de nutrientes absorvidos em profundidade e em
reduzida taxa de exportacdo de nutrientes.

A adubacdo incorreta ocasiona o baixo rendimento da producdo da cultura quando
realizada em demasia poderé provocar a salinizacdo do solo, intoxicacdo das plantas e gasto
excessivo com fertilizantes. Para a producdo de 1000 kg de aquénios, a planta absorve do solo
42 kg de nitrogénio, 25 kg de fasforo, 80 kg de potéssio (RIBEIRO, 2008).

Diversos autores, tais como Tanaka (1981) e Zagonel e Munsdstock (1991) enfatizaram
que o nitrogénio tem impacto benéfico na cultura do girassol, elevando a altura das plantas,
diametro do caule, produtividade dos grdos e o rendimento de éleos. Enquanto o excesso de
nitrogénio pode reduzir a concentracdo de 6leo, ainda que esta possa ser compensada pela maior

produtividade.

2.1.3 Necessidades hidricas do girassol

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e a Alimenta¢do — FAO
(2013) o percentual médio total de agua utilizada nos diferentes periodos de desenvolvimento
da cultura do girassol € de cerca de 20 % durante o periodo vegetativo e de 55 % durante o
florescimento, restando 25 % para o periodo de enchimento de graos.

Conforme Castro e Farias (2005), a oscilacdo na disponibilidade hidrica no decorrer do
desenvolvimento das culturas agricolas é a principal restricdo a expressdo do potencial de
produtividade independente do ciclo de vida da cultivar, época de semeadura e do local de
conducéo da cultura.

A cultura do girassol necessita cerca de 500 a 700 mm de agua bem distribuidos ao
longo de seu ciclo, com valores iniciais ficando entre 0,5 a 1 mm.dia® durante o estadio da

semeadura a emergéncia, alcangando um maximo de 6 a 7 mm.dia* na etapa de floracéo e no
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enchimento de gréos, decrescendo apds esse periodo. O momento mais critico a insuficiéncia
hidrica é a fase compreendida de 10 a 15 dias antes do inicio do florescimento e 10 a 15 dias
apos o final da floracdo (LEITE et al.,2005).

A cultura apresenta uma predisposicao para extrair cerca de 92 % da agua disponivel da
camada do solo da superficie até dois metros da profundidade, contra 64 % do sorgo
(BREMNER et al., 1986), ocasionando a resisténcia a curtos periodos de estresse hidrico.
Contudo a cada litro de agua consumida, produz menos de dois gramas de matéria seca.
Entretanto, em condicdes de déficit hidrico, essa eficiéncia aumenta em torno de 20 % a 50%.
Sionit et al. (1973) destacam a relevancia da umidade do solo no desenvolvimento e rendimento
do girassol, e que o rendimento maximo é atingindo quando o solo se encontra em capacidade

de campo, salientando a importancia da época de semeadura sobre o rendimento das culturas.

2.2 lrrigacdo

O propésito basico da irrigacdo € possibilitar agua as culturas de modo a atender as
condicdes hidricas durante todo seu ciclo, proporcionando altas produtividades e produtos de
boa qualidade, bem como a quantidade de agua necessaria as culturas é funcdo da espécie
cultivada, da produtividade desejada, do local de cultivo, do periodo de desenvolvimento da
cultura, do tipo de solo e da época de plantio (BERNARDO. 1992).

De acordo com a Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2016), a area irrigada no Brasil
em 2014 foi de 6,11 milhdes de hectares, cerca de 21% do potencial nacional de 29,6 milhGes
de hectares.

Ocorreu um aumento gradativo da agricultura irrigada no Brasil nas Gltimas décadas,
evoluindo sempre a percentuais superiores as do crescimento da area plantada total. Neste
contexto 75% da agua consumida no pais € para fins de irrigacdo, para que haja um controle
desses recursos hidricos, a Lei Federal n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997 assegura o controle
gualitativo e quantitativo do uso da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos recursos
hidricos, através das Outorgas de direito de uso de Recursos Hidricos. A gestdo racional da
irrigacdo constitui-se no uso da quantidade necessaria de agua no momento certo. A irrigacéo

possibilita a complementacao de 4gua nos periodos de estiagem e aproveitamento continuo da
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area a fim de viabilizar duas a trés safras por ano, de acordo com a espécie cultivada (RESENDE
et. al, 2003).

Um dos métodos para manejo da irrigacdo pode ser através da evapotranspiracdo (ETo)
estipulado por Doorenbos e Kassan (1979), que se relaciona a quantidade de agua
evapotranspirada da grama com crescimento ativo e conservado com altura uniforme de 0,08 a
0,012 metros. Para definicdo da ETo a aplicacdo do método do tanque classe A, que foi
elaborado pelo Servico Meteorologico Norte-Americano (U.S.W.B.) e baseia-se em determinar
aevaporacdo da dgua de um tanque cilindrico com chapa de metal nao corrosivo com dimensdes
de 0,0254 metros de profundidade e 1,206 metros de diametro, medida fornecida em metros
que deve ser multiplicada pelo coeficiente do tanque (Kp), e este é estimado de acordo com a
velocidade do vento, umidade relativa do ar e extensdo da bordadura que o circunda.

Entretanto, quando se tem como base a evapotranspiracdo da cultura, os valores da ETo
explicitos pela metodologia relatada anteriormente, sdo multiplicados por um coeficiente da
cultura (Kc) correlacionado a cada cultura e seus estadios de desenvolvimento, sendo estes
encontrados nas recomendacdes da FAO. Com o conhecimento da evapotranspiracdo das
culturas, é possivel determinar a quantidade de 4gua a ser aplicada (SEDIYAMA, 1996).

A Organizacédo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) juntamente
com a Comisséo Internacional de Irrigacdo e Drenagem (ICID), considera o método de Penman-
Monteith (PM) como referéncia para calculo da evapotranspiracdo de referéncia, com base em
dados meteoroldgicos (SMITH, 1991, ALLEN et al., 1998).

Jensen et. al (1990) alegam que a equa¢do de Penman — Monteith é mais clara, quando
usada na base horéria e adicionado aos valores para obter estimativa didria de ETo. De acordo
com Jensen e seus colaboradores, exemplos de célculos apontam com nitidez que quando
usados elementos climaticos diarios, a equacdo de PM pode possibilitar estimativas precisas de
ETo. Contudo deve-se ter cautela no manuseio, como orientam Doorenbos e Pruitt (1977), a
utilizacdo de dados médios em equacbes combinadas pode-se levar a erros significativos. Essas
falhas derivam de véarias combinagdes entre elementos climaticos, como velocidade do vento,
umidade e saldo de radiagéo.

A FAO e seus colaboradores (SMITH, 1991) aconselham que os métodos empiricos de
estimativa de ETo, sejam regulados e avaliados para outras regides, sendo a equacdo Penman-

Monteith — FAO a equacao base para estes ajustes.
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2.2.1 Tanque Classe A

A selecdo de uma metodologia para a estimativa da ETo necessita de um conjunto de
fatores tais como: da disponibilidade de dados meteoroldgicos e da escala de tempo desejada.

Umas destas metodologias para a determinacao da ETo é a utilizacdo do Tanque Classe
A desenvolvido pelo Servigco Meteoroldgico Norte-Americano (U.S.W.B) e seu uso é bastante
comum até mesmo no Brasil (PEREIRA et. al.,1997).

O tanque cilindrico deve ser acomodado sobre um estrado de madeira de 0,15 metros de
altura e o nivel de agua no interior do tanque deve ser conservado entre 0,174 e 0,204 metros
de profundidade (ALBUQUERQUE; DURAES, 2008).

O método do Tanque Classe A em comparativo com as demais metodologias € 0 mais
simples de ser manejado, precisando apenas de uma leitura da evaporacdo de agua do tanque,
este método possibilita uma estimativa dos resultados combinados da radiagdo, do vento, da
temperatura e da umidade relativa do ar. Quando guiado de forma maneira correta este método

concede resultados confiaveis na determinacdo da ETo (OLIVEIRA et. al., 2008).

2.2.2 Penman-Monteith

Constantemente perdemos uma quantidade de 4gua para a atmosfera através do processo
da evaporacdo da superficie e transpiracdo das plantas denominada como evapotranspiracao
(PENMAN 1948, 1956).

Inimeras sdo as praticas que necessitam desta variavel tais como: planejamento e
operacdo de sistemas de irrigacdo, estudos hidrolégicos, problemas ambientais dentre outros.
A estimativa da evapotranspiracao precisa ser realizada com a maior precisao possivel. Neste
contexto, um método recomendado como sendo padrao pela Food and Agriculture Organization
(FAO) para a estimativa da ETo mesmo sendo um método complexo é o de Penman-Monteith
que leva em consideracdo inimeras variaveis meteoroldgicas por isso tem seu uso restrito,
sendo empregado somente quando se tém disponivel todos os dados necessarios (ANDRADE
JUNIOR et. al., 2003).
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2.3 Reuso de aguas

O termo reuso de aguas residuarias é geralmente sinébnimo de aguas recicladas, aguas
recuperadas, &guas servidas e vem a ser uma tecnologia desenvolvida para aproveitamento de
agua ja utilizada, com grau de tratamento variado (SHELEF, 1991; AZOV et al., 1992).
Dependendo do fim a que se destina a agua e de como ela tenha sido usada anteriormente
(SHELEF, 1991; AZOV et al., 1992).

Na atualidade o retso de &guas tornou-se importantissimo para a gestdo dos recursos
hidricos. Para agricultura irrigada, o retso de efluentes liquidos fornece além de agua, alguns
nutrientes de plantas. Existem véarias modalidades de relso da agua tais como o urbano, o
industrial, o paisagistico, o agricola, 0 doméstico, o recreacional, a recarga de aquiferos e relso
na aquicultura e pesca (BERTONCINI et al., 2008). O reaproveitamento de &guas residuarias é
realidade em alguns paises, como Israel, no qual 65% do efluente sanitario tratado séo utilizados
na irrigacdo agricola (CAPRA & SCICOLONE, 2004). No Japdo, Estados Unidos e Europa
predomina o relso urbano, enquanto que nas regides mediterraneas e Ameérica Latina ha
predominio do retso agricola (BIXIO et al., 2008).

O reuso de efluentes ndo é uma prética nova, no entanto, existe uma necessidade
crescente da sua reutilizacdo, principalmente na agricultura. Em meados do século XIX, ha
relatos de que na Inglaterra, haviam fazendas de esgotos, onde as aguas residuarias eram
jogadas no solo para o seu tratamento (FOLEGATTI, 1999).

Mesmo sendo uma pratica utilizada ha varios anos o retso ndo planejado, deve ser
trabalhado socialmente, pois sdo denotados alguns entraves pela populagdo quanto sua forma
de utilizacdo (BERNARDI, 2003). Mesmo que o Brasil ndo tenha uma politica que regule o0 uso
de &guas residuais na agricultura, varias pesquisas nos ultimos anos vém sendo desenvolvidas,
para aprimorar essa técnica e que ndo traga prejuizo econémico e ambiental. A irrigagdo com
efluente fornece nutrientes, além da agua distribuida em funcéo das carateristicas dos solos e
das culturas utilizadas, podendo atender a demanda de forma significativa em relacdo a

fertilizagdo convencional (PIVELI et al., 2009).
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2.3.1 Efluente doméstico

A escassez de saneamento provoca um elevado numero de mortes e € causador de
diversas enfermidades (BERTONCINI, 2008). As doencas que mais afetam a populagdo sem
acesso ao saneamento sdo a diarreia, as verminoses intestinais e a cegueira por tracoma
(conjuntivite contagiosa). Pesquisas indicam que as intervencdes sanitarias basicas em uma
dada regido reduzem a mortalidade infantil em até 21%. Nesse contexto, deve-se ressaltar que
investimentos em saneamento bésico tém efeito direto na reducdo dos gastos publicos com
servicos de saude (HUMAN DEVELOPMENT REPORT, 2006).

O uso agricola de esgotos e biossolidos (lodo originado em estacdo de tratamento de
esgoto sanitario, que passou por tratamento bioldgico) cresceram acentuadamente, em todo o
mundo (POLAT et al., 2010).

Quando tratados como biofertilizantes o efluente tem notavel valorizagcdo econémica,
atribuem beneficios ambientais através da pratica de reiso onde se remove total ou parcialmente
0 teor de nutrientes inclusos nos efluentes como o nitrogénio e o fosforo, antes do seu
derramamento nos corpos d’agua, vedando a eutrofizacdo dos mananciais (TUNDISI et al.,
2005)

As lagoas de estabilizacdo sdo os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de
efluentes mais eficientes, em termos de remoc¢do de microrganismos patogénicos e de matéria
organica. Dependendo da disponibilidade de area, a disposi¢do, no solo, dos efluentes dessas
unidades, ¢ uma opcdo adequada a realidade de grande parte do territério brasileiro
(PAGANINI, 2003.

Machado et al., (2006) reiteram que as industrias procuram alternativas para o
melhoramento do uso da &gua e tratamento adequado em relacdo aos despejos. Umas das
maneiras de se evitar os impactos negativos desses lancamentos sobre o ambiente fundamenta-
se na remogao da matéria organica por meio de sistemas de tratamento.

O tratamento primario visa a redugdo dos valores de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) sendo que a DBO representa a quantidade
de oxigénio necessario para manter estavel a matéria organica biodegradavel existente na agua
por meio da acdo de microrganismos, enquanto a DQO representa a quantidade de oxigénio
necessario para estabilizar a matéria organica total existente na agua (VON SPERLING 1996).

O efluente secundario é composto por matéria organica dissolvida, matéria organica em

suspensdo, sdlidos ndo sedimentais, nutrientes (parcialmente) e patogénicos (parcialmente).
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Para efetuar o tratamento deste tipo de efluente é necessério realizar reagfes bioquimicas
através de micro-organismos por meio de condi¢BGes controladas em intervalos de tempo
menores que na natureza (BERTONCINI, 2008). A metodologia mais comum para realizar o
tratamento deste efluente sdo através de lagoas de estabilizacdo, lodos ativados, filtros
bioldgicos, tratamento anaerobico e pela disposi¢ao sobre 0 solo VON SPERLING (1996).

De modo geral, os teores totais de metais pesados em efluentes podem ser considerados
baixos. Contudo, sucessivas aplicacdes, associadas a incorporacdo de matéria organica de
rapida degradacdo e muito pouco estabilizada, podem ocasionar seu acimulo no solo. Dessa
maneira é indispensavel uma gestdo sustentavel da utilizagdo de aguas residuérias, de maneira
que evite graves consequéncias (FRANCO, 2008).

Mudangas das condic¢des fisico-quimicas do solo podem acarretar a liberacdo destes
metais para a solucdo do solo, disponibilizando-os a absorcdo pelas plantas e/ou para a
percolacdo no solo (BERTONCINI & MATTIAZZO, 1999). Os patégenos humanos, como,
por exemplo, ovos de helmintos, cistos de protozoarios e virus presentes em efluentes sanitarios,
podem contaminar a cultura, os trabalhadores rurais e o lencol freatico. Esgoto doméstico bruto
contém mais de 3,0 milhdes de coliformes termotolerantes em 100 mililitros, microrganismos

esses considerados indicadores de contaminagédo fecal (BERTONCINI, 2008).

2.3.2 Efluente suino

O confinamento de suinos se sobressai como principal gerador de aguas residuarias,
qguando comparado com os de outros animais (MATQOS, 2007). A predisposicdo de dejetos
suinos a poluicdo em comparacdo as outras espécies é elevada devido a equivaléncia
populacional dos suinos em média equivale 3,5 pessoas (DIESEL et. al., 2002).

Segundo Jelinek, 1977, apud por Oliveira (1993), a variacao de dejetos suinos fica entre
4,9 % e 8,5% de seu peso corporal. Grande parte desse volume provém da urina, cujo volume
advém da quantidade de agua ingerida pelo animal.

Oliveira (1993), também sugeriu que para cada litro de 4gua ingeridos pelo suino ocorre
uma producéao de 0,6 litros de dejetos liquidos. Em cada composic¢do de dejetos liquidos ha

presenca de matéria organica, nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, soédio, magnésio, ferro,
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zinco, cobre entre outros elementos presentes nas dietas dos suinos, (PERDOMO et. al., 2001).
De acordo com Oliveira (2001), na urina e nas fezes dos suinos s&o excretados de 40 a 60 % do
nitrogénio consumido.

Quando se trata de aguas oriundas de dejetos suinos e sua contaminacao, os principais
constituintes que as afetam sdo amonia, nitratos, matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e
sedimentos. Com relagdo ao ar, 0s contaminantes que com frequéncia se fazem presentes séo
amonia, metano, acidos graxos volateis, H2S, N20, etanol, propanol, carbono sulfidrico
(PERDOMO, 1999, LUCAS et.al, 1999).

De acordo com Ceretti et. al., (2003) os usos continuos de esterco liquido de suinos
refletem em elevada quantidade de nutrientes ao solo, e aumenta principalmente os teores de

Potéassio, Calcio e Magneésio em area sob pastagem natural.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a efetuacédo deste trabalho foram realizados diversas atividades e avaliagcdes. Neste
capitulo serdo abordados os seguintes itens: caracterizacao da area experimental, solo da &rea
experimental, dados meteoroldgicos, tratamentos, tratos culturais e andlise estatistica dos

resultados.

3.1 Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi conduzido na éarea experimental da Engenharia Agricola (AEEA)
figura 1, situada na Universidade Federal do Pampa — Campus Alegrete com as seguintes

coordenadas geograficas, latitude 29° 47’ 29°,15”” S, longitude 55° 46° 00.15°W.

Figura 1 - Area experimental da Engenharia Agricola (AEEA)

7 I i

Fonte: Google Maps
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3.1.1 Solo da Area Experimental

O solo utilizado para a pesquisa é classificado como Neossolo Litolicos que de acordo
com a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) sao solos formados por material
mineral ou por material organico pouco consistente que apresentam influéncia de caracteristicas
herdadas do material de origem, sendo estabelecidos pelo SIBCS (Embrapa, 2006) como solos

pouco evoluidos e sem presenca de horizonte diagnostico.

3.1.2 Dados Meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos utilizados no decorrer da pesquisa foram coletados em estacdo
meteoroldgica automatica e com a utilizacdo de um Tanque Classe A.

Com o0 uso de uma estacdo meteorologica automatica (figura 2), foi possivel obter
diariamente dados de umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m.s™) e de precipitacéo
pluvial (mm). Com a utilizagdo do Tanque Classe A, foram efetuadas medigdes das evaporagoes
todos os dias as 08 horas.
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Figura 2 - Estacdo Meteoroldgica Automética.

EstacaoMeteorologica
ntomatica [

Fonte: O autor.

3.1.3 Tratamentos

Os ensaios foram realizados em 60 vasos de Policloreto de Vinila (PVC) com 0,3 metros
de diametro e 0,35 metros de altura preenchidos com solo extraido da AEEA, especificado
como Neossolo Litolico. Previamente foi realizada a distribuicdo dos vasos e o peneiramento
do solo e na sequéncia o preenchimento completo dos vasos com solo.

Foram estabelecidos trés tratamentos para analise dos experimentos sendo:

e Testemunha (T1) fazendo-se uso da agua de irrigacdo proveniente de um poco artesiano
localizado na Universidade Federal do Pampa.

e O tratamento 2 (T2) foi definido pela irrigacdo com efluente priméario da ETE (Estacéo
de Tratamento de Esgoto).

e Tratamento 3 (T3) utilizou o efluente suino oriundo do setor de suinocultura do Instituto

Federal Farroupilha.
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3.1.4 Desenvolvimento do experimento

A semeadura do girassol ocorreu no dia juliano 332 de forma manual a uma
profundidade média de 20 cm. Para o tratamento (T1) fez-se uso de adubacdo de cobertura 22
gramas por vaso de adubo quimico NPK formulagdo 10-10-10, no dia posterior a semeadura
foi colocada sobre cada vaso uma por¢do de maravalha (figura 3). Com relacdo aos demais
tratamentos néo foi feita adubacéo por cobertura.

A irrigacdo do experimento foi realizada em turno de rega fixo nas segundas-feiras,
quartas-feiras e sextas-feiras e 0 manejo da irrigagéo foi realizado por meio da utilizagdo do
Tanque Classe A, situado em espaco aberto e pela metodologia de Penman-Monteith
(EMBRAPA,2005).

O célculo de irrigacdo pelo método do Tanque Classe A se deu pela equacao:

ETo = Ev X Kp X Kc

Onde:

Eto = Evapotranspiragéo de referéncia (mm);

Ev = Evaporacdo do tanque (mm);

Kp = Coeficiente do tanque (adimensional);

Kc = Coeficiente de cultura (adimensional).

O calculo para irrigacdo pelo método de Penman-Monteith foi por meio da seguinte

equacao:

1y 900
(Rn—-G)-+

U, (el —
Aty AT Ay a7+ 278026 )

ETo =

Onde:
1

ETo = evapotranspiracdo da cultura de referéncia, mm.d ;
o -1

A = declividade da curva de pressao de saturacdo, kPa C ;
o -1

v* = constante psicrométrica modificada, kPa C ;

2 -1
Rn = saldo de radiacéo a superficie da cultura, MJm d ;

2 1
G = fluxo de calor no solo, MIm d ;
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T = temperatura, 0C;
U, = velocidade do vento a 2 m de altura, ms-l;
(e, - e,) = déficit de presséo de vapor, kPa 0C-l; e

-1
A = calor latente de evaporacdao, MJ kg .

Figura 3- Vasos com cobertura de maravalha.

Fonte: O autor.

A irrigacéo dos girassois com seus respectivos efluentes comecou a ser realizada no dia
juliano 342 e a ultima irrigacdo foi realizada no dia juliano 69 do ano seguinte, para que
houvesse formacdo completa dos aquénios. No dia juliano 92 foi feita a contagem de nimero
de aquénios (figura 4) de cada girassol juntamente com diametro do caule (figura 5) e 0 nimero
de botbes de cada planta para analise fenoldgica do experimento. A andlise de aguas era
realizada no final de cada semana, ou seja, sexta-feira por meio de um medidor multiparametro
Hanna modelo HI 98194 figuras 6.

O delineamento experimental adequado a pesquisa foi o DIC (Delineamento
Inteiramente Casualizado) sendo 3 tratamentos com 10 repeticdes em cada metodologia de
irrigacéo adotada.



Figura 4 Contagem de aquénios.

Fonte: O autor.

Figura 5 — Diametro do caule

Fonte: O autor.

Figura 6 - Medidor Multiparametro Hanna
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Fonte: Site Hanna

3.1.5 Tratos Culturais

Apo6s a semeadura do girassol eram realizadas semanalmente a capina manual no
interior dos vasos e em entorno deles essa capina era feita a cada 15 dias. No dia juliano 18
ocorreu um ataque de formigas aos vasos de tratamento T30, T32, T13, T23, T21 e T15 como
método de controle utilizou-se um saché de formicida SUPREMA, que foi posto no interior dos

vasos atingidos e no entorno da area experimental.

3.1.6 Andlise Estatistica dos Resultados

A anélise estatistica foi realizada pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2006) com base
nos resultados obtidos para os parametros de crescimento e desenvolvimento: diametro do
caule, numero de botdes e nimero de aquénios, foi efetuada a analise da variancia dos dados e

as médias dos fatores foram comparadas pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O capitulo ¢é dividido em resultados pertinentes a parametros de crescimento e

desenvolvimento e analise de &guas.

4.1 Parametros de Crescimento e Desenvolvimento

4.1.1 Diametro de Caule

Os valores de diametro de caule (DC) mostrados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 sdo decorrentes
do comparativo entre os tratamentos T1 com T2 (tabelas 1 e 3) e T1 com T3 (tabelas 2 e 4),
para as metodologias do Tanque classe A e Penmann-Monteith, respectivamente. Pela analise
de variancia, ndo houve diferenca minima significativa para o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (Apéndices 1, 2, 3 e 4)

Como pode ser verificado, as médias para diametro de caule entre os tratamentos T1
com T2 e T1 com T3 ndo houveram diferencas significativas. Os coeficientes de variacdo das
tabelas 1 e 2 para 0 método do Tanque Classe A se mostrou de média dispersdo. Nota-se que
os valores obtidos foram muito proximos, mostrando que houve dispersao de dados entre os
tratamentos analisados. Para o método de Penman — Monteith os coeficientes de variagéo foram

considerados de alta dispersdo, muito proximos, denotando-se pouca dispersao de dados.

Tabela 1 - Médias de Tratamento T1 versus T2 para didmetro do caule pelo método do Tanque Classe A.

Tratamento Médias

1 0.96000 a
2 1.00000 a
dms = 0.24290

CV% = 26.39
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Tabela 2 - Médias de Tratamento T1 versus T3 para 0 método do Tanque Classe A.

Tratamentos Médias

1 0.96000 a

3 1.02000 a

dms = 0.21915
CV% = 23.57

Tabela 3 - Médias de Tratamento T1 versus T2 pelo método de Penmann-Monteith.

Tratamentos Médias

1 0.67000 a
2 0.88000 a
dms = 0.37418
CV% =5141

Tabela 4 - Médias de Tratamento para T1/T3 pelo método de Penmann Monteith.

Tratamentos Meédias

1 0.67000 a
3 0.78000 a
dms = 0.39828
CV% = 58.49

Andrade (2011) estudando o desenvolvimento de girassol colorido Helliantus Annus
L. variedade Sol Nortuno adubado com doses de esterco bovino e irrigado com agua residuaria
proveniente de ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) salientou o aumento da variavel
diametro de caule em conjunto com o incremento da dose de adubo.

Torres, (2014) analisou a resposta a irrigacao e adubacéo nitrogenada em cobertura
da cultura do girassol e evidenciou que ndo houve aumento significativo para didmetro de caule
encontrados por ele. Resultados que divergem dos encontrados por Viana et al. (2012) que
obteve diferenca significativa em correlacdo a lamina de irrigacdo utilizada com um aumento
do diametro de caule para uma lamina equivalente a 807,1 mm. As laminas médias utilizadas
neste trabalho foram de 1618 mm para o Tanque Classe A e 209 mm pelo método de Penman-
Monteith.
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4.1.2 NUmero de Botoes

Nas tabelas 5 e 6, estdo apresentados os dados para numero de botdes pelo método do
Tanque Classe A. O coeficiente de variacdo (CV), foi de alta disperséo, contudo o CV entre os
tratamentos T1 com T3, mostrou elevada variacao de dados.

Para o método de Penman-Monteith (tabelas 7,8) o CV também foi de alta disperséo, no
entanto percebe-se grande variacdo de dados entre os tratamentos analisados.

Nos apéndices 5, 6, 7 e 8 estdo apresentados os quadros de analises de variancia gerados
através dos comparativos entre T1 com T2 e para T1 com T3 para a varidvel numero de botdes
(NB). De acordo com a anélise estatistica ndo se obteve interacdo significativa entre ambos os
comparativos. Resultados também encontrados por Andrade et al. (2012) que avaliou a
qualidade de flores de girassol ornamental irrigada com agua residuéria e doses de esterco onde
constatou que ndo houve diferenca significativa entre as distintas fontes de agua de irrigacao.

Os autores (ANDRADE et al., 2012; SOUZA et al., 2010) obtiveram efeitos positivos
na aplicacdo de efluentes domésticos tratados em relagdo a irrigagdo com 4agua de
abastecimento, contudo o estudo analisou variaveis de crescimento, como altura de planta,

numero de folhas e diametro de caule.

Tabela 5 - Médias de Tratamento para nimero de botdes T1 versus T2 pelo método do Tanque Classe A.

Tratamentos  Médias

1 1.10000 a

2 1.60000 a

dms = 0.59811
CV% =47.17

Tabela 6 - Médias de Tratamento para T1 versus T3 para nimero de botbes pelo método Tanque Classe A.

Tratamentos  Médias

1 1.10000 a
3 1.60000 a
dms = 0.74415

CV% = 58.69



Tabela 7 - Médias de Tratamento T1 versus T2 para 0 himero de botdes pelo método de Penmann-Monteith.

Tratamentos  Médias

1 0.90000 a
2 1.20000 a
dms = 0.46960
CV% = 47.62

Tabela 8 - Médias de Tratamento T1 versus T3 para o nimero de botdes pelo método Penmann--Monteith

Tratamentos  Médias

1 0.90000 a
2 1.80000 a
dms = 105.005
CV% = 82.82

4.1.3 Numero de Aquénios

Como pode ser observado nas tabelas 9, 10, 11 e 12, ndo ha diferenca significativa

aplicando teste Tukey a uma probabilidade de 5% de erro entre 0s comparativos dos tratamentos

T1 versus T2 e T1 versus T3 para a variavel nimero de aquénios.

Os coeficientes de variacdo (CV) para a metodologia do Tanque Classe A, obtiveram
CV de alta dispersdo e valores de CV muito préximos, mostrando que houve pouca variacao

entre eles. No método de Penman-Monteith os coeficientes de variacdo foram também de alta
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dispersdo e pouca variacdo de dados, pois os coeficientes de variacdo foram muito proximos.

Tabela 9 - Médias de Tratamentos T1 versus T2 para nimero de aquénios pelo método do Tanque Classe A.

Médias de Tratamento

1 368.30000 a
2 356.10000 a
dms = 29.154.310

CV% = 85.70
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Tabela 10 - Médias de Tratamentos para T1 versus T3 para nimero de aquénios pelo método do Tanque Classe
A.

Tratamento Médias
1 368.30000 a
3 350.20000 a
dms = 29.080.780
CV% =86.19

Tabela 11 - Médias de Tratamentos T1 versus T2 para nimero de aquénios pelo método de Penmann- Monteith.

Tratamentos Médias

1 315.60000 a

2 337.80000 a

dms = 26.752.410
CV% =87.19

Tabela 12 - Médias de tratamentos T1 versus T3 para nimero de aquénios pelo método de Penmann Monteith.

Tratamentos Médias

1 315.60000 a

3 326.10000 a

dms = 25.023.290
CV% = 83.04

De acordo com Leite et al. (2005), o girassol produz cerca de 300 a 2500 nimeros de
aquénios por capitulo, tais valores sempre influenciados pelas temperaturas, ja que altas
temperaturas afetam a polinizacdo por diminuirem a coleta de pdlen ou néctar por insetos
polinizadores e também a fecundacdo. Quando ocorrem discrepancias nas temperaturas
inviabiliza os grdos de polen, diminuindo assim o numero de aquénios, pois as falhas de
polinizagdo tornam-se subdividas no capitulo e as sementes se chocam.

Travassos (2010) estudou o comportamento do girassol irrigado com diferentes niveis
de salinidade da agua e observou um decréscimo no nimero de aquénios quando havia aumento
da salinidade, com isso as plantas produziram um namero de aquénio variando de 284 a 543
aquénios, valor que divergiu do encontrado nesta pesquisa, onde o numero de aquénios variou
de 10 a 1003. Entretanto, nesta pesquisa o enfoque nao foi dguas salinas e sim aguas residudrias,

desta maneira a divergéncia pode ser explicada.
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4.1.4 Comparagao Tanque Classe A e Penmann-Monteith

Os métodos se mostraram eficazes para o desenvolvimento da cultura do girassol na
questdo fenoldgica, pois ndo houve diferenca significativa para dois métodos abordados neste
experimento (Apéndices 1 ao 12). Entretanto vale a ressalva que em questdes de consumo de
agua o método de Penmann-Monteith como mostra a tabela 13 foi o que menos demandou
consumo de adgua, com média de 209 ml por dia de irrigagdo. Enquanto o método do Tanque
Classe A consumiu em média 1618 ml de &gua, cerca de 13 % a mais do que o método
Penmann-Monteith.

Denota-se que a diferenca entre ambos é da quantidade de agua por eles utilizada,
contudo tais métodos possuem formas diferenciadas na obtencdo de dados para determinacéo
da evapotranspiracao de referéncia o que certamente influenciou no volume de agua gasto por

eles.

Tabela 13 - Médias de consumo de agua

Métodos Média de consumo de agua (mm/dia)
Tanque Classe A 1618
Penmann- Monteith 209

4.2 Anédlise de aguas

Um parametro importante na analise destes efluentes é a condutividade elétrica (CE),
pois pode apontar o teor de salinidade e também a presenca de poluentes (tabela 14). O efluente
que obteve o maior valor para o parametro de condutividade elétrica foi o tratamento com
efluente de suino, o que pode estar correlacionado aos elevados teores de poluentes (sélidos
dissolvidos) e altos teores de salinidade devido a alimentagdo animal, o que pode ser constatado

no parametro salinidade onde o suino teve o valor mais elevado.
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Tabela 14 - Analises médias das aguas para os diferentes tratamentos estudados.

Parametro
] Efluente Temperatura (C°) pH EC[uS/cm] Sal.[psu] D.O.[ppm]
Agua de pogo 24 8,08 193 0,09 1,47
artesiano
Domeéstico 25,9 9,19 182 8,49E-02 1,63
Suino 26 7,53 2726 1,41 0,61

Fonte: o autor

Com relacdo ao pH, o suino obteve o menor valor em comparativo com os demais
efluentes. De acordo com Viera (1997) pode haver elevada concentracdo de metais pesados,
tais como Zn (Zinco) e Cu (Cobre) no solo principalmente quando o pH é inferior a 6. Contudo,
estudos realizados em Taiwan com a cultura da cana-de-agucar irrigada com efluentes oriundos
da suinocultura, constataram que mesmo tendo elevados teores de metais pesados ndo houve
limitacdo para o desenvolvimento da cultura.

O efluente doméstico obteve o maior valor para oxigénio dissolvido. Tal parametro é
fundamental para a manutengéo de processos de autodepuracdo em estagdes de tratamento de
esgoto. Por intermédio da verificacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido é possivel
prevenir a disseminacdo de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e podem ser avaliados de
forma eficiente o tratamento de esgotos durante a oxidacéo bioguimica.

Durante as semanas de avaliacdo da qualidade das aguas foi utilizado o software
fornecido pela HANNA, para a avaliagdo dos parametros de qualidade. O software gerou
gréficos (figuras 7, 8 e 9) onde se pode acompanhar a evolucdo ou a estagnacdo destes
parametros atraves dos dados acumulativos ao longo das semanas.

Para a 4gua do poco artesiano a temperatura se manteve constante durante a primeira e
segunda semana, no entanto, na terceira e quarta semana ocorreu uma queda e novamente uma
elevacdo. O mesmo ocorreu para 0 parametro de pH onde se obteve um aumento nas duas
primeiras semanas e decréscimo entre a terceira e quarta semana, contudo, no final da quarta
semana ele voltou a se elevar e manteve-se constante até o fim do experimento.

Quanto a salinidade, manteve-se praticamente constante, contudo, teve um leve aumento
na quarta semana. O oxigénio dissolvido teve aumento gradativo durante as semanas, porém na
segunda e quarta semana teve um pequeno declive em seus valores.

Possivelmente, essas variagdes ocorridas para as diferentes variaveis tenha originado do
acondicionamento do efluente, e pelas varidveis climaticas que interferiam diretamente no local

em gue estava armazenado os efluentes.
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Para o efluente doméstico, (figura 8) a temperatura apresentou elevacdo na primeira

analise, se mantendo constante até a segunda onde na terceira semana teve queda e logo apds

voltou a se estabilizar. Um comportamento similar pode ser observado no pH, entretanto, a

partir da quarta semana seus valores declinaram até a Gltima analise. O oxigénio dissolvido na

primeira semana teve queda com aumento na segunda e terceira semana onde voltou a ter um

comportamento constante. A salinidade se manteve constante ao longo das semanas analisadas.

Figura 8 — Avaliacdo da qualidade da agua de efluente doméstico
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Quanto ao efluente suino (figura 9), a temperatura mostrou comportamento similar aos
encontrados nas demais aguas, 0 pH se manteve quase que constante, exceto na segunda e
quarta semana onde ocorreu um leve aclive em seus valores, 0 mesmo ocorreu para 0 parametro

oxigénio dissolvido. A salinidade se manteve constante com alteragBes imperceptiveis.

Figura 9 — Avaliacdo da qualidade da agua de efluente suino
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5. CONCLUSAO

Constatou-se que € possivel o uso de aguas residuarias para o desenvolvimento da

cultura do girassol na regido da Fronteira Oeste RS.

Dentre os parametros de qualidade da dgua analisados o efluente que mais se destacou
foi o suino por seus elevados valores de condutividade elétrica (CE), salinidade e temperatura
em comparagdo com os demais efluentes. Denota-se que quando se tém tais valores em faixas
elevadas deve-se atentar para possiveis problemas de desenvolvimento e crescimento das
culturas, contudo neste caso a cultura do girassol respondeu de maneira positiva a este efluente,
mostrando-se tolerante a elevados valores de condutividade elétrica (CE), salinidade e

temperatura.

Conclui-se que tanto a metodologia de Penman-Monteith e do Tanque Classe A, sdo
eficientes para a producdo do girassol, no entanto, a metodologia do método de Penmann-

Monteith utiliza uma demanda menor de 4gua comparado ao método do Tanque Classe A.
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7. APENDICE

Apéndice 1 — Quadro da andlise de variancia do diametro de caule T1 e T2 pelo método do Tanque Classe A

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0.00800 0.00800 0.1196 ns
Residuo 18 120.400 0.06689
Total 19 121.200

Apéndice 2 — Quadro da andlise de variancia diametro do caule entre os tratamentos T1 versus T3 pelo método
Tangue Classe A.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 1  0.01800 0.01800 0.3306 ns
Residuo 18 0.98000 0.05444

Total 19 0.99800

Apéndice 3 — Quadro da andlise da variancia diametro do caule entre T1 versus T2 pelo método Penmann-
Monteith.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0.22050 0.22050 1.3892 ns
Residuo 18 285.700 0.15872
Total 19 307.750

Apéndice 4 — Quadro da andlise de variancia do diametro do caule T1 versus T3 pelo método Penmann-
Monteith.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0.06050 0.06050 0.3364 ns
Residuo 18 323.700 0.17983
Total 19 329.750
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Apéndice 5 — Quadro da analise de variancia do nimero de botdes para T1 versus T2 pelo método Tanque Classe
A.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 125.000 125.000 3.0822 ns
Residuo 18 730.000 0.40556
Total 19 855.000

Apéndice 6 — Quadro da andlise de variancia do nimero de botfes T1 versus T3 pelo método do Tanque Classe
A.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 125.000 125.000 1.9912ns
Residuo 18 1.130.000 0.62778
Total 19 1.255.000

Apéndice 7 — Quadro da andlise de variancia do nimero de botbes T1 versus T2 pelo método de Penmann-
Monteith.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0.45000 0.45000 1.8000 ns
Residuo 18 450.000 0.25000
Total 19  495.000

Apéndice 8 — Quadro da andlise de variancia do nimero de botbes T1 versus T3 pelo método de Penmann-
Monteith.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 405.000 405.000 3.2400ns
Residuo 18 2.250.000 125.000
Total 19 2.655.000

Apéndice 9 — Quadro da analise de variancia do nimero de aquénios para T1 versus T2 pelo método do Tanque
Classe A.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 74.420.000 74.420.000 0.0077 ns
Residuo 18 173.446.300.000 9.635.905.556
Total 19 173.520.720.000
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Apéndice 10 — Quadro da analise de variancia do nimero de aquénios para T1 versus T3 pelo método do Tanque
Classe A.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 163.805.000 163.805.000 0.0171ns
Residuo 18 172.572.570.000 9.587.365.000
Total 19 172.736.375.000

Apéndice 11 — Quadro da analise de variancia do nimero de aquénios para T1 versus T2 pelo de Penmann-
Monteith.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 246.420.000 246.420.000 0.0304 ns
Residuo 18 146.044.600.000 246.420.000
Total 19 146.291.020.000

Apéndice 12 — Quadro da analise de variancia do nimero de aquénios para T1 versus T3 pelo método de
Penmann-Monteith.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 55.125.000 55.125.000  0.0078 ns
Residuo 18 127.775.730.000 7.098.651.667
Total 19 127.830.855.000




