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Resumo

Em regibes de escassez hidrica, o uso da agua de ma qualidade, por vezes a Unica opg¢do, tem sido uma
alternativa para reduzir o elevado consumo de agua de melhor qualidade na agricultura. Porém, o uso de
aguas ricas em sais, como 0s esgotos, pode causar danos a estrutura dos solos e a producao agricola.
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os impactos da salinidade de uma agua de pogo (0,97 dS m?), do
esgoto proveniente da Estacdo de Tratamento (1,03 dS m1), esgoto de fossa séptica (1,79 dS m1) e da
agua salina (2,00 dS m1) no solo e no desenvolvimento da cultura do girassol. O aumento da salinidade das
aguas de irrigacdo afetou, significativamente, os atributos quimicos do solo, elevando os parametros
condutividade elétrica, percentual de sodio trocivel e o teor de sédio trocavel do solo, porém, os parametros
biométricos da cultura do girassol ndo foram afetados pela salinidade, exceto para os pardmetros massa
seca e fresca das raizes, 0s quais geraram um crescimento com o aumento da salinidade. Constatou-se
gue o uso de aguas residuérias promoveu meédias superiores dos parametros: didmetro do caule; diametro
interno do capitulo; fitomassas frescas da parte aérea, do capitulo, e total; e fitomassas secas do capitulo e
total, com relacdo as plantas irrigadas com os tratamentos com agua de pogo, esgoto da estacdo e agua
salina.

Palavras-chave: Sais, agricultura, esgoto.

Abstract

In water scarcity regions, the use of poor quality water, sometimes the only option, has been an alternative to
reduce the high consumption of better quality water by agriculture. However, the use of salt-rich waters, such
as sewage, can cause damage to soil structure and agricultural production. The objective of this research
was to evaluate the salinity impacts of a well water (0,97 dS mt), sewage from the treatment plant (1,03 dS
m-1), septic tank sewage (1,79 dS m™) and Saline Water (2,00 dS m?) in the soil and development of
Sunflower crop. Increasing salinity of irrigation waters significantly affected soil chemical attributes,
increasing the electrical conductivity parameters, exchangeable sodium percentage and exchangeable
sodium content, but the biometric parameters of sunflower crop were not affected by salinity, except for the
parameters dry and fresh root mass, which generated growth with increasing salinity. It was found that the
use of wastewater promoted higher means of the parameters: stem diameter; internal diameter of the
chapter; fresh shoot, chapter, and total phytomassas; and chapter and total dried phytomasses in relation to
plants irrigated with treatments with well water, sewage and saline water.

Keywords: Salts, agriculture, sewer.

INTRODUCAO mais de 70% do consumo mundial (BORGHETTI
et al., 2017) das reservas de agua doce

As atividades agricolas exigem grandes existentes.
areas cultivaveis para irrigagcdo, representando Um dos principais inconvenientes do manejo
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inadequado da irrigacdo é a salinizacdo dos
solos. O uso de aguas que, em sua composicao
quimica, apresentam sais dissolvidos, ao serem
incorporados ao solo, causa danos ao mesmo,
fato j& evidenciado em varias regides do planeta,
principalmente nas regides aridas e semiéaridas,
como o Nordeste brasileiro (MEDEIROS et al.,,
2016). Essa regido, caracterizada pela escassez
no suprimento de agua, tanto em quantidade
guanto em qualidade, é uma das regides que
mais sofre com problemas de salinizacdo dos
solos devido aos elevados indices de radiacéo
solar, o que gera um grande potencial
evapotranspirativo, além das baixas precipitacfes
ndo possibilitarem uma lixiviagdo suficiente dos
sais, 0 que eleva a concentracdo dos mesmos no
solo (HOLANDA et al., 2016).

O semiarido brasileiro ocupa uma superficie
de 69,2% da regido Nordeste, e sempre
apresentou problemas socioeconémicos que, em
parte, estdo associados a ma distribuicdo das
precipitagfes. Além dessa limitacéo, 85% da area
encontram-se sobre rocha cristalina impermeavel,
onde é possivel encontrar dgua subterrdnea de
mé qualidade nas fraturas das rochas. Nessa
regido a escassez de agua estd associada a falta
de garantia de oferta hidrica, uma vez que é
assolada por periodos longos de seca e a maioria
dos rios ndo é perene (PALACIO et al., 2004).
Devido a escassez, as aguas residuarias (esgoto)
tém se mostrado uma alternativa de carater
sustentavel para substituir volumes de agua na
irrigacdo nessas regides, gerando diversos
beneficios, como o direcionamento das aguas de
melhor qualidade para consumo humano,
preservacdo da qualidade dos corpos hidricos e
reducdo dos riscos de eutrofizacdo, promoc¢éo da
reciclagem dos nutrientes, além de reduzir o uso
de adubos e fertilizantes nas atividades agricolas
devido ao alto contetido de nitrogénio, fésforo e,
eventualmente, matéria organica (TELLES, 2011).

Apesar dos beneficios do relso, a utilizagao
de esgoto como agua de irrigagdo ndo é uma
pratica isenta de riscos, uma vez que apresenta
consideraveis concentracdes de sédio,
organismos  patogénicos e contaminantes
orgéanicos. Esses compostos podem causar riscos
de degradacdo da estrutura do solo, alterando
suas propriedades quimicas e fisico-hidricas,
como a obstrugdo do espago poroso, além de
apresentar riscos a saude humana quando néo
manejados de forma correta, comprometendo a
viabilidade da pratica do reldso agricola (LEAL,
2007).

Os sais presentes nos esgotos sao
adicionados a agua através dos mais diversos
usos domésticos e industriais, e sua
concentragcao varia entre 100 e 800 mg L1, e
mesmo em concentracdes relativamente baixas,
0s sais séo suficientes para alterar a qualidade da
agua de  aceitavel para  questionavel,
considerando seu uso para irrigacdo na
agricultura (FEIGIN et al., 1991). A determinacgéo
da concentracdo de Na* é essencial devido as
alteracdes causadas por esse sal nas
propriedades do solo. Os efluentes possuem
consideradas concentragBes de sodio em sua
composicao, de 50 a 250 mg L1, o que pode
gerar um incremento da sodicidade no solo
(BALKS et al., 1998).

A salinizacdo em areas irrigadas no
semiarido do Nordeste brasileiro tem ocasionado
alteracfes nas caracteristicas fisico-hidricas dos
solos, devido a acéo dispersiva dos sais sobre as
particulas de solo, tornando-os compactos
(RESENDE et al., 2014). A utilizagdo de &aguas
residuérias como fonte de irrigacéo, se utilizadas
de forma indiscriminada, também pode afetar
alguns atributos dos solos. Concentragfes altas
de sbodio e baixa concentracdo de calcio e
magnésio podem causar obstru¢cdo do espaco
poroso, reduzindo a infiltragdo de agua no solo
(PEDRERO et al., 2010).

Além dos efeitos sobre os solos, a salinidade
também traz efeitos negativos para as plantas. A
salinidade afeta as culturas de trés formas: a
medida que a concentragdo de sais no solo
aumenta, aumenta-se também o potencial
osmatico do solo; quanto mais salino for um solo,
mais energia serd gasta pelas plantas para
absorver agua e os elementos vitais para o seu
desenvolvimento; e devido a toxicidade de
elementos como boro, sodio, bicarbonatos e
cloreto, ocasionam-se problemas fisioldgicos para
as culturas (BATISTA et al., 2002).

O principio da sustentabilidade requer o ndo
acumulo de sais pela irrigacdo, que pode vir a
causar danos aos solos cultivados, ou seja, o teor
de sais pela agua de irrigacdo deve ser igual ou
menor do que a quantidade que pode ser
exportada do sistema irrigado (JENSEN et al.,
2001), portanto, 0 monitoramento dos parametros
de qualidade das aguas de irrigacdo se mostra
essencial para avaliacdo dos impactos ambientais
devido as atividades agricolas (MOLOZZI et al.,
2005).

Objetivou-se com o presente trabalho,
identificar as alteracbes nas propriedades
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guimicas do solo e no desenvolvimento da cultura
do girassol devido as salinidades de aguas de
irrigacdo com diferentes qualidades. A boa
adaptacdo do girassol aos diversos climas e
regides, sua importancia econdmica devido ao
Oleo extraido da semente, e a tolerancia
moderada a salinidade motivaram a selegao
dessa cultura para a pesquisa. Além dos fatores
citados, ha também a questédo da resisténcia da
populacao com relagcdo ao consumo de alimentos
irrigados com esgoto, e como o girassol é uma
cultura utilizada para ornamentacdo, se torna
mais facil a implantacé@o e utilizacdo dos esgotos
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como uma alternativa de agua de irrigacdo para
essa cultura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na sede da Equipe
de Estudos Ambientais (EEA) da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS), no
municipio de Feira de Santana, em campo aberto,
como mostra a Figura 1. O municipio de Feira de
Santana esté localizado no semiarido do estado
da Bahia com coordenadas geograficas 12° 16’
00 latitude sul e 38° 58 00 longitude oeste de
Greenwich.

Figura 1: Delineamento experimental em campo aberto

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente  casualizado, constando de 4
tratamentos e 6 repeticdes, totalizando 24
parcelas experimentais. Os tratamentos testados
foram: AP — Agua de poco (CE = 0,97 dS m1); EE
— Esgoto proveniente da Estacdo de Tratamento
de Esgoto Jacuipe, da Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento (EMBASA), no municipio de Feira
de Santana-BA, onde foi aplicado apenas o
tratamento preliminar (CE = 1,03 dS m?); EF —
Esgoto de uma fossa séptica da EEA/UEFS (CE =
1,79 dS ml); e AS — Agua salina (obtida pela
adicdo de NaCl comercial, CE = 2,00 dS m™).

A cultura utilizada foi o Girassol Ando de
Jardim  (Helianthus annus L.), sendo a
propagacao realizada por sementes em baldes,
nos quais se desenvolveu ao longo de todo o
experimento, irrigado diariamente com &agua de
pogo antes da aplicagdo dos tratamentos. A
semeadura foi realizada no dia 13/10/2018, e 23
dias ap6s a semeadura (DAS) comecgou-se a
aplicar os tratamentos, no dia 05/11/2018,
finalizando o ciclo no dia 31/12/2018.

Fonte: Proprio Autor (2018).

O solo foi originado de um perfil proveniente
do Campus da UEFS, coletado da camada 0 —
150 cm. O solo foi seco ao ar livre e
posteriormente retiradas amostras para analises
fisicas e quimicas. Apds o solo ser seco ao ar,
destorroado, peneirado em malha de 5 mm e
acomodado nos baldes, foi iniciado o processo de
saturacdo dos mesmos, com a agua de poco, até
gue ocorresse 0 inicio da drenagem em cada
vaso.

Para obtencdo da condutividade elétrica
desejada do tratamento AS, adicionou-se NacCl
comercial a agua de poco da EEA. A quantidade
de cloreto de sédio (Q NacCl) utilizada no preparo
da agua foi determinada a partir da condutividade
elétrica inicial da &gua, através da equacgdo
proposta por Richards (1954): Q NaCl (mg L?) =
640 x (CEa desejada — CEa inicial), em que CEa
€ condutividade elétrica da agua, em dS m-2.

A irrigagdo foi feita manualmente com o uso
de recipientes graduados, sendo calculada em
planilha de Excel, pelo método de Penman-
Monteith-FAO para guantificacéo da
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evapotranspiracdo de referéncia (ETo), seguindo
a metodologia de calculo apresentada por Allen et
al. (1998) para dados de evapotranspiracdo de
hora em hora.

Para os dados de entrada da planilha, foram
utilizados os fornecidos pela estacdo automatica
(INMET/DTEC) da UEFS, situada a menos de 80
metros da EEA, o que deu uma maior
confiabilidade devido a proximidade da estacéo
ao local do experimento.

Dos dados disponiveis da estacdo, foram
utilizados os seguintes parametros: Temperatura
Méxima e Minima (°C), Umidade Maxima e
Minima (%), Pressdo Atmosférica Maxima e
Minima (hPa), Velocidade do Vento (m/s),
Radiacdo Solar (KJ/m?) e Precipitacdo (mm). A
partir desses dados, foram calculados os demais
parametros essenciais para a realizacdo do
calculo da evapotranspiracdo de referéncia, e
tanto o célculo da evapotranspiragcdo como 0s
parametros da equacéo foram baseados em Allen
et al. (1998).

Os dados da estagédo automatica sdo obtidos
a cada hora, logo, foi obtida a cada hora uma
evapotranspiracdo dada em mm/h. A
evapotranspiracdo diaria foi obtida calculando-se
a somatéria da evapotranspiragcdo das 24h
anteriores ao horario da irrigagao, ou seja, das 8h
da manha do dia anterior ao da irrigagdo até as
7h da manhd do dia da irrigacdo, visto que a
irrigacao foi realizada as 8h da manha ao longo
de todo o experimento.

Obteve-se a evapotranspiracdo da cultura
(ETc) pelo produto da evapotranspiracao diaria
(ETo) com o Coeficiente da Cultura (Kc), ou seja,
ETc = ETo x Kc, onde o Kc é predefinido para
cada fase fenolégica do Girassol (Fase I: Inicial,
Kc = 0,60 para 28 dias; Fase Il: Desenvolvimento
Vegetativo, Kc = 0,95 para 15 dias; e Fase Il
Floracdo, Kc = 1,09 para 27 dias), como
recomendado pela FAO e citado em Cavalcante
Junior et al. (2013). Para determinacgéo do volume
diario (Vd) de agua de irrigacdo que cada balde
ird receber, foi multiplicada a diferenca entre a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a
precipitacdo diaria (Pd) pela area superficial do
balde (Ass), ou seja, Vd = (ETc — Pd) x Ass. Nos
dias em que a precipitacdo foi superior a
evapotranspiracéo, néo foi realizada a irrigacao.

Efetuou-se a caracterizagdo quimica das
aguas de irrigacdo pela metodologia sugerida
pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005), bem como
a do solo, pela metodologia de Silva (2009), para

identificacdo das alteracBes das propriedades
antes e apdés a aplicacdo dos tratamentos. Para a
andlise biométrica do girassol, foram analisados
0S seguintes par@metros: altura da planta,
didmetro do caule, didmetro interno e externo do
capitulo, nimero de folhas e fitomassa fresca e
seca, como indicado por Jardini et al. (2014) e
Azevedo et al. (2016).

Os parametros altura de planta, diametro do
caule e nimero de folhas foram medidos trés
vezes ao longo do ciclo, aos 40, 60 e 80 dias
apos a semeadura (DAS).

Segundo Biscaro et al. (2008), o diametro do
caule é um par&metro importante no girassol,
considerando que quanto maior o didmetro do
caule menor a vulnerabilidade ao acamamento,
facilitando seu manejo, tratos culturais e colheita.

O estudo do parametro niumero de folhas é
importante devido a sensibilidade desse 6rgdo em
meio salino, sofrendo redugdo em tamanho e
numero (MEDEIROS et al., 2011), provocada pela
abscisédo, em funcdo da senescéncia precoce por
conta da acdo nociva das altas concentracdes de
sais nas 4guas de irrigacdo (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Segundo Lobo e Grassi Filho (2007), o
didmetro do capitulo é importante pardmetro por
implicar no nUimero potencial de graos, fator
essencial na produtividade, e o DEC é um fator
importante para o comércio de flores
ornamentais.

Para analise da salinidade do solo, foram
avaliados o pH, a condutividade elétrica do
extrato de saturacdo, o0 teor de sodio e o
percentual de soédio trocdvel, que segundo
Richards (1954) sdo o0s parametros mais
importantes para avaliagdo da salinidade do solo.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA), comparando os
dados pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, com a utilizagdo dos programas
computacionais de estatistica Past e RStudio.
Para analise dos dados dos coeficientes de
variacdo, utilizou-se a classificacdo de Warrick e
Nielsen (1980).

RESULTADOS DE DISCUSSAO

As caracteristicas quimicas encontradas nas
aguas de irrigacao utilizadas no experimento com
o0 girassol estdo apresentadas na Tabela 1.

O solo natural (SN) utilizado no experimento
apresentou uma composicdo granulométrica de
20% para areia média, 31% de areia fina, 9% de
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silte e 40% de argila, sendo classificado como um
solo argilo-arenoso. As caracteristicas quimicas
do solo natural antes da aplicacdo dos
tratamentos estdo apresentadas na Tabela 2.
Segundo Richards (1954), para avaliagdo da
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importantes séo o pH, a condutividade elétrica, o
teor de sbdio e o percentual de sddio trocavel. A
Tabela 3 apresenta a estatistica descritiva de tais
parametros do solo antes e ap6s a aplicacdo dos
tratamentos.

salinidade do

solo, os

parametros

mais

Tabela 1: Caracteristicas das aguas de irrigacédo utilizadas no ciclo do girassol

PARAMETROS AP EE EF AS
pH 7,05 7,41 7,64 6,8
RAS 18,13+ 0,65 29,87 £ 3,13 20,62 £ 2,06 120,58 £ 6,75
CE/dS mt 0,97 1,03 1,79 2,00
S1-Aguacom S1-Aguacom S1-Aguacom  S4-Aguacom
Classificagdo pela RAS baixa ) balxa~ baixa ) muito aIEa
concentracdo concentragido de concentracdo  concentracdo de
de sédio sédio de sédio sédio
C3-Aguacom C3-Aguacom C3-Aguacom C3-Aguacom

Classifica¢éo pela CE

alta salinidade

alta salinidade

alta salinidade

alta salinidade

Dureza/mg L 188,00+2,00 82,00+529  192,67+1,15  37,33+4,16
Alcalinidade/mg Lt 1733+1,15  330,67+4,62 408,00+8,00 20,67 +1,15
Calcio/mg Lt 172,55+2,10 7557+529  178,77+1,18 30,84 +4,16
Magnésio/mg L1 1545+0,67  643+0,13 13,90 + 0,27 6,49 + 0,21
Sédio/mg Lt 175,80 £6,22 191,25+19,31 202,36 +20,70 520,97 + 4,21
Potassio/mg L. 17,49+298  2893+625 38,89 + 6,09 34,30 + 4,76
Cloreto/mg Lt 391,33+1,15 149,33+4,62 362,67+ 12,22 660,00
Fosforo/mg Lt 0 10,40 7,40 0
Nitrogénio/mg Lt 0 140,00 + 28,00 140,00 + 28,00 0
DBO/mg Lt 0 260,00 + 70,00 20,00 + 13,00 4,00 + 3,61
Sélidos Totais/mg LY 806,67 + 64,29 540,00 + 40,00 1040,00 1230,00 + 90,00
Solidos Dissolvidos/mg L1 800,00 466,67 + 202,32 960,00 1150,00 £ 10,00
Solidos Suspensos/mg L1 0 123,55 + 6,65 23,50 5,00
Collonnes rotas >23 3,50x10¢ >1,60x10° AUSENTE
Coliformes Fecais AUSENTE 1,30x10* 1,60x108 AUSENTE

/NMP 100mL-*

AP — Agua de Poco; EE — Esgoto da Estacdo de Tratamento; EF — Esgoto da Fossa e AS — Agua Salina; RAS —
Razao de Adsorgdo de Sédio, CE — Condutividade Elétrica. Fonte: Proprio Autor (2018).

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo natural

pH pH Na K Ca Mg H+Al
(salinidade) (em agua) /cmolc dm=2 /cmolc dm-= /cmolc dm?2 /cmolc dm= /cmolc dm-3
6,42 6,20 0,17 0,18 1,71 1,60 1,98
T e gmee e oo s o
-3 -3 0, -1
Jemolc dm-2 1% g KL /mg dm /cmolc dm 1% /dS m
3,66 65,00 6,00 6,00 5,64 3,01 0,87

CTC — Capacidade de Troca de Cations; PST — Percentual de Sédio Trocavel, CEes — Condutividade
Elétrica do Extrato de Saturacdo. Fonte: Préprio Autor (2018).
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Tabela 3: Estatistica descritiva para os dados de pH, condutividade elétrica do extrato de
saturacao (CEes), percentual de sédio trocavel (PST) e teor de s6dio trocavel (Na*) do solo
antes e ap0s a aplicacao dos tratamentos

SN SAP SEE SEF SAS

pH vl 6,42a 6,75a 6,56a 6,48a 6,55a
CVI% 0,70 1,96 1,91 2,10 1,99

CEes/dS m'! 1] 0,87e 1,32de 1,44cde 1,88bcd 4,01a
CV/% 1,15 0,76 22,17 14,10 15,84

PST/% vl 3,0le 12,69d 16,81cd 18,59bcd 29,84a
CV/% 10,01 2,58 1,54 1,63 0,84

Na*/cmolc dm-3 1] 0,17e 0,77d 0,93cd 1,14bc 2,08a
CVI% 12,34 42,03 16,28 16,05 10,26

SN — Solo Natural; SAP — Solo ap6s aplicacdo da Agua de Poco (0,97 dS m'1); SEE — Solo apds
aplicacdo do Esgoto da Estacédo de Tratamento (1,03 dS m); SEF — Solo apés aplicagdo do Esgoto
da Fossa (1,79 dS m'l); SAS — Solo apés aplicagdo da Agua Salina (2,00 dS m™); p - média; CV —
coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras mindsculas na mesma linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Préprio Autor (2018).

Figura 2: Regressédo para os valores médios do pH (a), condutividade elétrica do extrato de
saturacgao (b), do percentual (c) e do teor de sédio trocavel (d) do solo com relacéo a
condutividade elétrica das aguas dos diferentes tratamentos aplicados, com coeficiente de
determinacéo
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Agua de Poco (0,97 dS m™); Esgoto da Estacéio de Tratamento (1,03 dS m™1); Esgoto da Fossa (1,79 dS m'1) e

Agua Salina (2,00 dS m). Fonte: Préprio Autor (2

A andlise de variancia ndo apresentou
diferenca significativa entre o pH do solo antes e
apo6s a aplicagdo dos tratamentos, como mostra a
Tabela 1, e analisando os resultados dos
coeficientes de variacdo, verifica-se uma baixa
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variagao para o pH. A condutividade elétrica das
aguas dos diferentes tratamentos nao afetou o pH
do solo, que, apos a aplicagdo dos tratamentos,
manteve-se na amplitude entre 6,48 a 6,75,
sendo o solo natural (SN) com o pH
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correspondente a 6,42, ndo apresentando uma
tendéncia de crescimento ou decrescimento,
como mostra a Figura 2 (a).

Dois fatores podem ter contribuido para a
ndo variacdo do pH do solo: na composicdo
quimica das aguas de irrigacdo, as quantidades
de Na* e CI- sdo maiores que os valores de HCOz-
(alcalinidade), prevalecendo a neutralidade do
NaCl com relacédo ao pH, impedindo a hidrélise do
Na* que pode elevar o pH, e nado existindo
concentracdes consideraveis de Na2COs e com 0
H20, podem ocorrer reag8es alcalinas que podem
resultar no pH de até 10 (TAN, 1982); outro fator
esta associado ao baixo teor de matéria organica
presente nas aguas utilizadas, uma vez que, em
aguas com elevado teor de matéria organica,
durante a degradacdo da mesma, ha a producgéo
de CO: e liberagdo de acidos organicos que
podem vir a acidificar o solo, diminuindo o pH do
mesmo (BOUWER, 2000).

Tal comportamento também foi evidenciado
por Gomes (2016), Mouréo (2014), Andrade Filho
et al. (2013) e Porto Filho et al. (2011) que, ao
analisarem a salinidade do solo das éareas
cultivadas, ndo observaram varia¢do significativa
do pH do solo durante e ap6s a irrigagéo.

Com relacdo ao pardmetro condutividade
elétrica do solo, a analise de variancia apresentou
significancia entre o solo irrigado com agua salina
(SAS) e o solo irrigado com esgoto da fossa
(SEF) com relacdo ao SN, sendo que a CEes do
solo irrigado com agua salina obteve o maior
valor com relacdo aos outros tratamentos,
correspondendo a um aumento de 361%, e um
aumento de 116% para o solo que recebeu o
esgoto da fossa. Os solos irrigados com agua de
pogo e com o esgoto da estacdo proporcionaram
um aumento na condutividade do solo de 52 e
66%, respectivamente.  Analisando-se  0s
resultados dos coeficientes de variacéo, verifica-
se uma baixa variac@o para a CEes do SN e do
solo irrigado com agua de pogo (SAP), e média
variacdo para a CEes dos solos SAS, SEF e do
solo irrigado com o0 esgoto da estacdo de
tratamento (SEE).

A partir da Tabela 3, observa-se que a
condutividade elétrica do solo aumentou a medida
que se aumentou a condutividade elétrica das
aguas dos ftratamentos, sendo a regressao
exponencial o modelo que mais se ajustou aos
resultados, como mostra a Figura 2 (b).
Comportamento semelhante também observado
por Holanda Filho et al. (2011), Lima Neto et al.
(2015) e Cavalcante et al. (2010), os quais

constataram um aumento significativo da
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do
solo e um aumento linear em funcdo da
salinidade da agua de irrigagéo.

O aumento da salinidade do solo apés o uso
de aguas salinas, mantendo-se as mesmas
condicbes de manejo da irrigacdo, € esperado,
uma vez que, quanto maior a condutividade
elétrica da agua para um mesmo volume
aplicado, mais sais sdo incrementados no solo
(PORTO FILHO et al., 2011).

De acordo com a Figura 2 (c), observa-se
uma tendéncia crescente do percentual de sédio
trocavel do solo a medida que se aumenta a
condutividade elétrica da &gua. Comportamento
semelhante foi observado por Costa et al. (2013).
Nascimento e Fidelis Filho (2015) e Oliveira et al.
(2013) também verificaram que o percentual de
sédio trocavel do solo foi elevado apds a
irrigacéo, sendo que, em ambos, ficou constatado
que a produtividade média da cultura mais baixa
correspondeu aos solos com os maiores PST.

A andlise de varidancia mostrou que o
aumento do percentual de sédio trocavel (PST) foi
significativo, com relacdo ao solo natural, em
todos os solos que receberam os tratamentos,
como mostra a Tabela 3; destaque para o
tratamento com agua salina, que aumentou em
891% o PST e que alterou a condi¢cdo do solo
natural de Nao Saddico para Fortemente Saédico.
Os tratamentos com &gua de poco, esgoto da
estacdo e da fossa aumentaram o PST do solo
natural para 322, 458 e 518%, respectivamente,
alterando a condicdo do solo natural para
Mediamente Sédicos, classificacdo proposta por
Massoud (1971) para avaliacdo do grau de
sodicidade do solo. Com relacdo a salinidade dos
solos, segundo classificagdo de Richards (1954),
baseada no pH, na CEes e no PST, o tratamento
com agua de pog¢o ndo alterou a condi¢ao do solo
natural, que foi classificado como ndo sédico e
ndo salino. J4 as aguas residuarias e a agua
salina alteraram para um solo salino e um solo
salino-sédico, respectivamente.

Com relacdo ao parametro teor de sédio
trocavel no solo, observam-se concentracdes
significativas deste elemento em todos os solos,
guando comparados ao solo natural, como mostra
a Tabela 3, constatando-se um aumento de 353%
para o solo que recebeu agua de poco, 447%
para o solo do tratamento esgoto da estacdo e
571% para o solo que recebeu o esgoto da fossa.
Ja o solo que recebeu a agua salina obteve as
maiores concentracfes de sodio trocavel no solo,
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0 que proporcionou um aumento de 1124%.
Comportamento semelhante aos resultados
obtidos na presente pesquisa também foi
constatado por Holanda Filho et al. (2011) e
Nascimento e Fidelis Filho (2015) que, ao
aplicarem &gua salina e &gua residuéria,
respectivamente, constataram um aumento
significativo nos teores de sédio dos solos.
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Analisando-se os resultados dos coeficientes
de variacdo, verifica-se uma baixa variacdo do
teor de sodio trocavel para o SAS, e uma média
variagcdo para o SN e os demais solos analisados.
Como mostra a Figura 2 (d), constata-se que a
condutividade elétrica das éaguas de irrigacédo
proporcionou um efeito crescente nos teores de
sédio dos solos.

Tabela 4: Média das alturas de planta (AP.), do diametro do caule (DC)
e do numero de folhas (NF) para os diferentes tratamentos

Epoca de
Avaliacao AP EE EF AS
/IDAS
APL/cm 40 17,30a 15,30a 14,32a 15,222
60 32,75a 34,13a 36,67a 35,952
80 41,34a 45,45a 53,63a 46,402
DC/mm 40 6,18a 6,64a 6,45a 6,202
60 7,41b 8,91ab 9,83a 8,43ab
80 8,17b 10,95a 10,65a 9,32ab
NF/unid. 40 10,00a 9,33a 9,33a 10,00a
60 16,33a 17,17a 19,17a 17,502
80 16,33a 17,33a 18,17a 16,00a

AP — Agua de Poco (0,97 dS m™1); EE — Esgoto da Estac&o de Tratamento (1,03 dS m™);
EF — Esgoto da Fossa (1,79 dS m1) e AS — Agua Salina (2,00 dS m1). Médias seguidas
de letras mindsculas na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

5%. Fonte: Proprio Autor (2018).

Tratando-se dos aspectos biométricos da
cultura do girassol, observa-se pela Tabela 4 que
0 aumento da salinidade das &guas de irrigacédo
nao afetou os parametros Altura de Planta (APL),
Diametro do Caule (DC) e Numero de Folhas
(NF), constatando-se que os diferentes
tratamentos aplicados proporcionaram condi¢cfes
semelhantes as plantas dos diferentes
tratamentos nos periodos de avaliagao.

A andlise de variancia aplicada as médias do
didmetro do caule revelou que, aos 60 DAS, a
média do DC das plantas irrigadas com o
tratamento EF apresentou significancia apenas
com relacdo a média do DC do tratamento AP.
Aos 80 DAS, os tratamentos com as &aguas
residuarias apresentaram médias superiores do
parametro DC com relacdo aos outros
tratamentos. Aos 40 DAS, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos.

Para a andlise estatistica das médias do
parametro nimero de folhas (NF), os diferentes
tratamentos aplicados nao ocasionaram
alteracdes no desenvolvimento das folhas, ou
seja, sem diferenca estatistica significativa para

as diferentes épocas de avaliacdo. Da mesma
forma, Morais et al. (2011) aplicaram aguas com
diferentes salinidades e observaram que o
parametro NF ndo foi influenciado, apresentando
evolucdo semelhantes ao longo de todo o ciclo
para os diferentes tratamentos e para as
diferentes épocas de avaliagdo. Ja Gomes et al.
(2015) e Oliveira et al. (2010) aplicaram aguas
com diferentes salinidades e observaram um
declinio linear no numero de folhas com o
aumento da condutividade elétrica da agua.
Portanto, pode-se inferir, pela Figura 3, que a
salinidade das aguas de irrigacao aplicada sobre
a cultura do girassol ndo apresentou correlacdo
com tais parametros, visto que néo ficou evidente
uma tendéncia de crescimento ou decrescimento
relacionado ao aumento ou diminuicdo da
condutividade elétrica das aguas de irrigacao.
Comportamento contrario foi observado por
Centeno (2013) e Travassos (2014) que, ao
estudarem o efeito da salinidade sobre a cultura
do girassol, constataram efeito negativo sobre o
parametro altura de planta com o aumento da
condutividade elétricas das aguas de irrigacéo.

Gesta, v. 7, n. 2 - Silva e Nascimento., p. 255-269, 2019 — ISSN: 2317-563X 262



G

Observou-se um maior crescimento do
didmetro do caule em funcédo da salinidade nos
tratamentos em que a irrigacdo foi realizada por
efluente oriundo da fossa e da estacdo de
tratamento. Tal caracteristica pode estar
relacionada & maior concentragdo de nitrogénio
nesses tratamentos, fato também evidenciado por
Vranceanu (1977).

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Oliveira (2015) ndo encontrou efeito
significativo dos tratamentos aplicados sobre o
parametro DC, enquanto que Maciel et al. (2012)
e Santos Junior et al. (2016) observaram que o
didmetro do caule da cultura do girassol reduziu
com o aumento da salinidade da agua de
irrigacao.

Figura 3: Valores médios da altura de planta (a), diametro do caule (b) e numero de folhas
(c) com relacdo a condutividade elétrica das aguas de cada tratamento para as
diferentes épocas de avaliacdo, com seus respectivos coeficientes de determinacéo
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Condutividade Elétrica da Agua (dSm™)

Agua de Poco (0,97 dS m); Esgoto da Estacéo de Tratamento (1,03 dS m™);
Esgoto da Fossa (1,79 dS m™) e Agua Salina (2,00 dS m). Fonte: Préprio
Autor (2018).

Tabela 5: Médias dos didmetros internos (DIC) e externos (DEC)
dos capitulos para os diferentes tratamentos, em cm.

AP EE EF AS
DIC 4,38b 5,53a 4,68ab 4,70ab
DEC 12,07a 12,95a 12,15a 12,65a

AP — Agua de Poco (0,97 dS m'l); EE — Esgoto da Estacdo de Tratamento (1,03 dS m'); EF
— Esgoto da Fossa (1,79 dS m') e AS — Agua Salina (2,00 dS m). Médias seguidas de
letras minUsculas na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Fonte: Proprio Autor (2018).
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De acordo com a Tabela 5, a andlise de
variancia nao apresentou diferenca significativa
para nenhum dos tratamentos para o parametro
diametro externo do capitulo (DEC), podendo-se
afirmar que a salinidade das diferentes fontes de
irrigacdo ndo afetou tal pardmetro. Com relagédo
ao diametro interno do capitulo (DIC), o Teste de
Tukey mostrou significancia apenas para o
tratamento com o Esgoto da Estacdo de
Tratamento com relacdo a agua de poco, com
médias iguais a 5,53 e 4,38 cm, respectivamente.

Pode-se inferir que os diferentes tratamentos
aplicados néo influenciaram nenhum dos dois
parametros analisados, obtendo-se o coeficiente
de determinacdo de 0,1136 e 0,0555 para os
dados de DIC e DEC, respectivamente. Santos et
al. (2017) e Guedes Filho et al. (2015) verificaram
gue tanto o didmetro interno quanto o externo
foram reduzidos linearmente com o aumento da
salinidade das aguas de irrigagdo. Travassos et
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al. (2011) notaram que o maior didmetro interno
do capitulo do girassol foi obtido com a 4gua com
menor salinidade, e o menor didmetro, com a
agua de maior salinidade.

A Figura 4 apresenta as curvas de regressao
para os pardmetros DIC e DEC, sendo o modelo
polinomial o que melhor se ajustou aos
resultados.

Com relacédo ao parametro fitomassa (Tabela
6), na andlise de variancia aplicada as médias
das fitomassas secas e frescas, constatou-se que
0s parametros fitomassa fresca da raiz (FFR),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e
fitomassa seca da raiz (FSR) ndo apresentaram
diferenca significativa para os diferentes
tratamentos aplicados. Porém, no parametro
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), os
tratamentos com as 4guas residuarias
apresentaram médias superiores ao tratamento
com 4gua de poco.

Figura 4: Valores médios do didametro interno (a) e do didametro externo (b) do capitulo com relagéo a
condutividade elétrica das dguas de cada tratamento, com seus respectivos coeficientes de
determinagao
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Agua de Poco (0,97 dS m'); Esgoto da Estacdo de Tratamento (1,03 dS m'1); Esgoto da Fossa (1,79 dS m?) e Agua

Salina (2,00 dS m?). Fonte: Préprio Autor (2018).

Tabela 6: Médias das fitomassas fresca da parte aérea (FFPA), fresca do capitulo (FFC), fresca da
raiz (FFR), fresca total (FFT) e das fitomassas seca da parte aérea (FSPA), seca do capitulo (FSC),
seca daraiz (FSR) e seca total (FST), para os diferentes tratamentos, em gramas

AP EE EF AS
FFPA 37,87b 57,88a 59,38a 51,58ab
FFC 50,82c 81,35a 66,42abc 54,22bc
FFR 27,20a 27,63a 31,92a 33,53a
FSPA 7,14a 9,76a 10,69a 9,68a
FSC 7,30b 11,06a 9,74ab 8,29ab
FSR 3,48a 3,99a 6,11a 6,14a
FFT 115,88b 166,87a 157,72a 139,33ab
FST 17,92b 24,81ab 26,54a 23,70ab

AP — Agua de Poco (0,97 dS m%); EE — Esgoto da Estac&o de Tratamento (1,03 dS m1); EF
— Esgoto da Fossa (1,79 dS m) e AS — Agua Salina (2,00 dS m™1). Médias seguidas de letras
mindsculas na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Fonte: Proprio Autor (2018).
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Ja no capitulo, o parametro fitomassa fresca
(FFC) nado apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos com &guas residudrias, porém, o
esgoto da estacdo apresentou média significativa
com relagdo aos tratamentos AP e AS, assim
como na massa seca do capitulo (FSC), onde se
mostrou significativo apenas com relacdo ao AP.

Para o parametro fitomassa fresca total
(FFT), as maiores médias obtidas foram dos
tratamentos EF e EE, correspondendo a 157,72 e
166,879, respectivamente, as quais, por sua vez,
foram superiores ao tratamento com agua de
poco. Ja no pardmetro fitomassa seca total (FST),
o tratamento EF apresentou a maior média,
correspondendo a 26,549, que foi significativa
apenas com o tratamento AP, que apresentou
média igual a 17,92g.

Observou-se na presente pesquisa que,
exceto nos parametros FFR e FSR, as maiores
médias obtidas para os demais parametros
relacionados as fitomassas frescas e secas foram
das plantas irrigadas com os tratamentos com
aguas residuérias. De acordo com Lucas Filho et
al. (2002), o maior teor de nutrientes no solo
devido a irrigacdo com aguas residuarias pode
levar a um melhor desenvolvimento da planta,
obtendo uma maior producdo de matéria fresca e
seca. E desde que a concentracdo dos diferentes
nutrientes no solo esteja equilibrada de acordo
com as necessidades da cultura, a maior
producdo de matéria seca poderd implicar em
uma maior produtividade.

Conforme as Figuras 5 e 6, observa-se que,
exceto no pardmetro FFR e FSR, a salinidade das
aguas de irrigacdo ndo afetou os pardmetros de
fitomassas secas e frescas nem os valores totais
das fitomassas, visto que ndo houve um
comportamento com tendéncia de crescimento ou
decrescimento ao associar a condutividade
elétrica das aguas de irrigagdo com oOs
parametros de fitomassas. JA nos parametros
FFR e FSR, apesar dos valores néo
apresentarem diferenca significativa, o aumento
da salinidade das aguas de irrigacdo
proporcionou um aumento na massa fresca e
seca da raiz, sendo o0s menores valores
observados correspondentes a menor salinidade,
e 0 maior valor correspondente a agua com maior
salinidade.

Tavora et al. (2001) afirmam que o elevado
teor de sais na regido onde o solo e as raizes
entram em contato reduz a capacidade de
absorcdo de agua pelas raizes, causando
estresse hidrico. Tal estresse, segundo Gomes

(2005) e Ungaro et al. (2009), tende a produzir
raizes maiores com maior massa e se aprofundar
mais no solo que uma planta sem estresse
hidrico.

Divergindo dos resultados da presente
pesquisa, Centeno et al. (2014) observaram uma
reducgdo linear na fitomassa fresca do capitulo e
nas fitomassas secas da parte aérea e da raiz do
girassol com o aumento da salinidade das aguas
de irrigacdo. Da mesma forma, Travassos et al.
(2012) constataram uma reducado linear com o
aumento da salinidade dos parametros fitomassa
fresca e seca da parte aérea. J& Barros (2013)
notou que as fitomassas frescas e secas da parte
aérea das plantas irrigadas com agua residuéria
tratada obtiveram médias superiores aos das
plantas irrigadas com agua de abastecimento,
apesar de a primeira possuir uma condutividade
elétrica maior que a ultima.

Contrarios aos resultados obtidos no
presente trabalho, diversos estudos (OLIVEIRA et
al.,, 2010; MACIEL et al., 2012; GUEDES FILHO
et al., 2015; GOMES et al., 2015; AZEVEDO et
al.,, 2016) apresentam um decréscimo na massa
fresca e seca da cultura do girassol com o
aumento da salinidade das &guas de irrigacéo,
devido aos sais presentes nas aguas diminuirem
0 potencial osmético do solo em que estdo
cultivados, atuando de forma negativa sobre o
processo fisiolégico do vegetal, reduzindo a
absorcdo de &agua pelas raizes, inibindo a
atividade meristematica e o alongamento celular,
bem como dificultando seu crescimento e
desenvolvimento (AYERS; WESTCOT, 1999).

O presente trabalho apresenta a
possibilidade de utilizacdo de aguas residuérias e
salinas, com condutividade elétrica de até 2,0 dS
m-, no cultivo do Girassol Ando de Jardim, visto
que as andlises biométricas da cultura se
desenvolveram em condi¢cdes semelhantes e sem
diferenca significativa para a maioria dos
parametros biométricos analisados, comprovando
gue, em ambientes de escassez hidrica, como as
regides é&ridas e semiaridas, a exemplo do
Nordeste brasileiro, onde ja € comum encontrar
aguas de méa qualidade e com alto teor de sais, 0
uso dessas aguas de irrigacdo é possivel sem
afetar o desenvolvimento do girassol. Porém, no
solo utilizado no estudo, observou-se aumento
significativo em todos os pardmetros avaliados
referentes a salinidade apés a aplicagdo dos
tratamentos, mostrando que, a curto prazo, sem
uma lixiviacdo adequada dos sais, 0s mesmos se
acumulardo e poderdo no futuro afetar o
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desenvolvimento da cultura.

CONCLUSOES

Acréscimos na salinidade das é&guas de
irrigacdo  proporcionaram um aumento na
condutividade elétrica do extrato de saturagéo do
solo, no percentual e no teor de sédio trocavel do
solo.
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Os parametros AP, DC e NF nao foram
afetados pelo acréscimo da salinidade da agua de
irrigacdo nos periodos de avaliago.

O aumento da condutividade elétrica das
aguas de irrigacdo proporcionou um maior
crescimento das fitomassas das raizes.

Salinidades entre 0,97 a 2,00 dS m-1 ndo
afetaram de forma negativa os parametros
biométricos da cultura do Girassol.

Figura 5: Médias das fitomassas fresca da parte aérea (a), seca da parte aérea (b), fresca do capitulo
(c), seca do capitulo (d), fresca daraiz (e) e seca da raiz (f) com relagdo a CEa de cada tratamento,
com seus respectivos coeficientes de determinacéo
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Figura 6: Valores médios da fitomassa fresca total (a) e seca total (b) com relagdo a CEa de cada
tratamento, com seus respectivos coeficientes de determinacéo
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