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Resumo

Este trabalho objetivou discutir a técnica do reuso de agua como uma técnica ambientalmente
viavel na agricultura através da observacdo do ciclo vegetativo de sorgo sacarino em
experimento irrigado com efluente sintético similar ao Efluente das Estagdes de Tratamento
de Esgoto (EETE) de Petrolina-PE. Foram observados os estadios de desenvolvimento e de
crescimento das caracteristicas da cultura durante o experimento, de acordo com as descri¢cdes
de Fornasieri Filho e Fornasieri (2009). As plantas de sorgo atingem a maturidade fisioldgica
geralmente entre 90 e 100 dias apds a emergéncia (DAE), porém, nesse experimento, nas
condicdes aplicadas de agua de reuso, os tratamentos do sorgo sacarino atingiram sua
maturidade precoce entre 82 e 85 DAE. Assim, o conhecimento do ciclo vegetativo é de
fundamental importancia para um planejamento adequado, sem riscos de perdas na
produtividade e no consumo de agua residuaria. A irrigacdo com EETE é uma alternativa
viavel e exequivel, do ponto de vista ambiental, econémico e agronémico.

Palavras-chave: Reuso de &gua. Efluentes. Agricultura irrigada.

Area Tematica: Aguas residuérias.

Vegetative cycle of saccharine sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench) irrigated with synthetic effluent from domestic sewage
treatment stations in Petrolina

Abstract

This study aimed to discuss the water reuse technique as an environmentally viable technique
in agriculture by observing the growing season of sweet sorghum in irrigated experiment with
similar synthetic effluent to the effluent of sewage treatment plants (TSE) of Petrolina. The
stadiums were observed for development and growth of crop characteristics during the
experiment, according to the descriptions of Fornasieri and Fornasieri Filho (2009). The
sorghum plants reach physiological maturity usually between 90 and 100 days after
emergence (DAE), but in this experiment, the conditions applied to reuse water, the sweet
sorghum treatments reached his early maturity between 82 and 85 DAE. Thus, knowledge of
the growing season is very important for proper planning, without the risk of losses in
productivity and consumption of wastewater. The irrigation with TSE is a viable and feasible
alternative from an environmental point of view, economic and agronomic.
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1 Introducéo

Nobre et al. (2010) destacam que o uso de efluentes de estagcdes de tratamento de
esgoto na producdo agricola visa promover a sustentabilidade da agricultura irrigada,
economizando aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental e servindo
como fonte nutritiva as plantas. Nesse sentido, as reflexdes sobre a qualidade desse recurso
tornam-se essenciais e cada vez mais importantes no ambito da gestdo ambiental. Entretanto,
ndo € uma pratica isenta de riscos, principalmente devido a presenca de determinados
constituintes no poés-tratamento do efluente e organismos patogénicos, que podem ser
prejudiciais ao desenvolvimento da cultura, a contaminacéo do solo e consequentemente as
aguas superficiais através da lixiviagdo desses contaminantes.

Os nutrientes contidos nos efluentes de estagdes de tratamento de esgoto tém valor
potencial para producbes agricolas. Verifica-se que com a utilizagdo de corpos d’agua,
contendo esgoto sanitario, poderd ndo haver falta de nutrientes, possibilitando boa
produtividade agricola, sem gastos com fertilizantes (TELLES, 2011). Um dos nutrientes
encontrados em efluentes tratados é o nitrogénio, que de acordo com Fageria, Stone e Santos
(1999), desempenha papel importante no crescimento da planta, aumenta 0 nimero e 0 peso
de grdos, aumenta o uso eficiente da &gua na planta e melhora a qualidade dos gréos pelo
aumento do teor de proteinas. Para a maioria das culturas, o nitrogénio € o nutriente absorvido
em maiores quantidades, dai sua exigéncia (RALJ et al., 1996).

Conforme Santos et al. (2006), o tratamento de esgoto e a posterior utilizacdo do
efluente tratado na agricultura sdo medidas que se apresentam como forma de combate a
poluicdo e incentivo a produgdo agricola. Incentivar a agricultura é fundamental para a
atualidade, principalmente, quando associado a fertirrigacdo com nutrientes advindos do
préprio esgoto. Com isso, o0 desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que visem promover
0 aumento da produtividade agricola, consiste em uma alternativa que favorece o
desenvolvimento local sustentavel.

Sistemas de reuso de dgua na agricultura, adequadamente planejados e administrados,
proporcionam melhorias ambientais e nas condi¢cdes de saude, bem como nos aspectos
econdémicos. De acordo com Hespanhol (2002; 2003), destacam-se como vantagens a
preservacdo dos recursos subterraneos, a conservacdo do solo e o aumento da producédo
agricola e de acordo com Dantas e Sales (2009), constitui método que minimiza a producéao
de efluentes e o consumo de agua de qualidade superior devido a substituicdo da agua potavel
por agua que ja foi previamente usada.

Pode-se dizer que do ponto de vista agronbmico e ambiental, estabelecendo-se um
manejo adequado, 0s esgotos tratados constituem uma agua residuaria que pode substituir
eficientemente a &gua de irrigacdo (PIVELI et al., 2008). De acordo com Segarra, Darwish e
Ethridge (1996), a aplicacdo de aguas residuais constitui alternativa para disposicdo dos
efluentes tratados ou ndo, que pode ser ambientalmente correta e economicamente viavel.
Assim, pode-se acrescentar o uso sustentavel dos recursos hidricos, estimulando o uso
racional da agua e principalmente o controle da poluicéo e dos impactos ambientais.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo discutir a técnica do reuso de agua
como um instrumento de gestdo ambiental na agricultura irrigada através do conhecimento do
ciclo vegetativo de sorgo sacarino em experimento irrigado com efluente sintético similar aos
efluentes das estagdes de tratamento de esgoto domeéstico de Petrolina-PE.

2 Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente protegido de casa de vegetagdo na Embrapa
Semiéarido, no municipio de Petrolina-PE (Latitude 09° 23' 55" Sul e Longitude 40° 30" 03"
Oeste) com sorgo sacarino irrigado (Sorghum bicolor L. Moench) com efluente sintético
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baseado na composicdo média dos Efluentes das Estacbes de Tratamento de Esgoto (EETE).
A caracterizagdo quimica dos EETE foi realizada através de avaliagdes mensais durante um
ano dos efluentes de quatro Estaces de Tratamento de Esgoto (ETE) de Petrolina-PE.

O experimento foi arranjado em esquema fatorial (4 x 4) + 1, constituindo 16
tratamentos e 1 testemunha, com 3 repeticdes, totalizando 51 unidades experimentais.
Distribuidos em 4 niveis de salinidade (CE — dS.m™) e 4 concentracdes de nitrogénio
produzidos pela alteracdo do efluente sintético e uma testemunha (T) com &gua de
abastecimento. Foram utilizadas as Condutividades Elétricas (CE) da solugédo iguais a 50,
100, 150 e 200% da encontrada nos efluentes e concentragdes de nitrogénio iguais a 50, 100,
150 e 200% da encontrada nos efluentes.

O efluente sintético teve sua composi¢do organica obtida a partir da concentragdo de
4,8 g de preparado industrializado de caldo de carne, 1 g de amido soltvel (C¢H100s), 0,56 g
de cloreto de aménio (NH4CI), 0,1 mL de &cido fosforico (H3PO,) e 0,3 mL de detergente
liquido e dissolvido em 100 mL de agua destilada previamente aquecida a 100°C. Em
sequida, foi utilizado 3,3 mL.L™ de efluente para obter-se uma DQO média de 80 mg de O,.L°
! A DQO foi analisada através da oxidacdo com K,Cr,O; (refluxo fechado) e leitura em
espectrofotdbmetro de absorcdo molecular. A composicdo quimica foi obtida a partir de
solucBes estoque de KH2PO4 (1,0 mol.L™), NaH,PO, (1,0 mol.L™), NH4H.PO,4 (1,0 mol.L™),
MgSO, (1,0 mol.L™), CaSO, (0,01 mol.L™), (NH4)>SO0. (1,0 mol.L™), NHsNO3 (1,0 mol.L™?),
KCI (1,0 mol.L™), CaCl, (1,0 mol.L™), NaCl (1,0 mol.L™) e MgCl; (1,0 mol.L™") conforme os
tratamentos na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo quimica do efluente sintético
SOLUCAO ESTOQUE (mL/L)
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SIN1 50 50 1,16 4,06 251 180 147 0,72 - - - - -
SIN2 50 100 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 1,98 - - - -
SIN3 50 150 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 3,96 - - - -
S1N4 50 200 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 5,93 - - - -
S2N1 100 50 1,16 406 251 180 147 0,72 - 1,16 1,47 4,06 1,80

S2N2 100 100 1,16 4,06 251 180 1,47 072 198 116 147 4,06 1,80
S2N3 100 150 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 39 116 147 4,06 1,80
S2N4 100 200 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 593 116 147 4,06 1,80
S3N1 150 50 1,16 4,06 251 180 1,47 072 - 232 294 811 359
S3N2 150 100 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 198 232 294 811 359
S3N3 150 150 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 39 232 294 811 359
S3N4 150 200 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 593 232 294 811 359
S4N1 200 50 1,16 4,06 251 180 1,47 072 - 348 441 1217 5,39
S4N2 200 100 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 198 348 441 12,17 5,39
S4N3 200 150 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 39 348 441 12,17 5,39
S4N4 200 200 1,16 4,06 251 180 1,47 0,72 593 348 441 12,17 5,39
Fonte: elaborada pelo autor.

Dessa forma, utilizou-se sais minerais para alteracdo da CE, mas mantendo-se a
proporcdo de Ca**, Mg®*, K* e Na*, para ndo produzir variacdes na proporco entre os cations.
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Para alteracdo na concentracdo de nitrogénio, foram utilizadas diferentes proporcdes de
NH;NOs3.

Os efluentes sintéticos utilizados na irrigacdo do experimento foram calculados com o
objetivo de obter-se CE de 0,42; 0,83; 1,25 e 1,66 dS.m™ e RAS de 3,18; 4,49; 5,49 e 6,35
mmol.L™ para os tratamentos S1, S2, S3 e S4, respectivamente, NTK de 55,42; 110,84;
166,26 e 221,68 mg.L™ para os tratamentos N1, N2, N3 e N4, respectivamente, e DQO de
79,74 mg.L™. Esses parametros foram acompanhados e avaliados mensalmente, durante as
avaliacOes dos EETE.

Foi realizado o acompanhamento do ciclo vegetativo de acordo com cada tratamento e
a construgdo de um calendario dos estadios de desenvolvimento e de crescimento das suas
caracteristicas durante o experimento, de acordo com as descri¢cbes de Fornasieri Filho e
Fornasieri (2009).

3 Resultados e Discussao

Trabalhos relacionados com o manejo cultural e desenvolvimento do sorgo sacarino,
principalmente no Brasil, sdo poucos e de baixa expressividade. Contudo, a demanda mundial
por combustiveis de fontes renovaveis faz com que o conhecimento do desempenho produtivo
dessa cultura seja definido para adequar tratos culturais.

Um dos parametros de importancia é o conhecimento do ciclo vegetativo da cultura,
que permite estimar a sua colheita anual ou a plantacdo em rotacdo com outros cultivos, como
a cana-de-aclcar. A Tabela 2 identifica o ciclo vegetativo do sorgo sacarino de acordo com
cada tratamento aplicado no experimento.

Tabela 2 — Duragdo em dias ap6s a emergéncia (DAE) para os estadios fenoldgicos do sorgo sacarino durante o
experimento

TRATA- ESTADIOS FENOLOGICOS
MENTO | 1 i v \Y Vi Vi VI IX
T 9 18 29 39 46 57 67 76 84
SIN1 8 18 28 38 45 57 66 75 83
SIN2 8 18 29 38 44 56 67 75 82
SIN3 8 19 29 38 46 56 66 76 83
SIN4 9 18 28 38 45 57 66 75 83
S2N1 9 18 29 37 44 56 67 75 83
S2N2 8 18 29 38 45 55 66 76 84
S2N3 8 18 29 38 45 56 67 75 83
S2N4 8 19 28 37 45 56 67 76 85
S3N1 9 19 30 39 46 57 68 77 85
S3N2 9 18 29 39 46 56 67 76 84
S3N3 9 19 30 40 47 57 68 77 85
S3N4 8 19 30 39 46 57 68 77 85
S4N1 9 19 30 40 46 57 68 77 85
S4N2 9 19 30 40 46 58 68 78 85
S4N3 9 19 30 40 46 57 69 77 85
S4N4 9 19 30 40 47 57 68 77 85

Fonte: dados da pesquisa.

Tendo em vista que a emergéncia das plantulas em todos os tratamentos ocorreu 3 dias
apos a semeadura (DAS), os estadios fenologicos de desenvolvimento e crescimento

* T = Testemunha.
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compreenderam: plantula com 3 folhas (1); plantula com 5 folhas (11); diferenciacdo do ponto
de crescimento (l11); folha-bandeira visivel (IV); emborrachamento (V); florescimento (V1);
grédo de textura mole (VII); grdo de textura firme (VIII) e maturidade fisiologica da semente
produzida por aquela planta (IX).

Os estadios iniciais do desenvolvimento foram definidos com base no ndmero de
folhas inteiramente desenvolvidas, quando o colar (ponto de ligagéo entre a bainha da folha e
a lamina foliar) estava claramente visivel. A diferenciagdo dos estadios fenoldgicos pode ser
observada na Figura 1 que retrata o desenvolvimento a partir da emergéncia com
representatividade de todos os tratamentos do experimento.

Figura 1 — Desenvolvimento do ciclo vegetativo do sorgo sacarino de acordo com os estadios fenolégicos: (a)
emergéncia; (b) plantula com 3 folhas; (c) plantula com 5 folhas; (d) ponto de crescimento; (e) folha-bandeira
visivel; (f) emborrachamento; (g) florescimento; (h) grdo com textura mole; (i) grdo com textura firme; (j)

' maturacdo fisiologica

Fonte: o autor de acordo com Fornasieri Filho e Fornasieri (2009).

De acordo com Fornasieri Filho e Fornasieri (2009) as plantas de sorgo atingem a
maturidade fisiol6gica geralmente entre 90 e 100 DAE, com potencial para cortes adicionais
apos a primeira colheita. Porém, em ambiente protegido de casa-de-vegeta¢do e com os tratos
culturais adequados os tratamentos do sorgo sacarino atingiram sua maturidade precoce com
85 DAE.

Dessa forma, com a extensdo da estacdo com ciclo rapido de crescimento vegetativo
do sorgo sacarino identifica-se alta capacidade de rebrota e flexibilidade na producéo,
podendo atingir 2 a 3 colheitas por ano com plantio apenas de sorgo sacarino, de acordo com
0 objetivo e manejo agricola adequado. Alternativa é ser cultivado como um complemento da
cana-de-acUcar ou na atividade de rotacdo desse cultivo, expandindo a capacidade de
producéo no periodo da entressafra, aumentando o ritmo da industria.




L 5% Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente
ﬁ( \ Bento Gongalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

4 Conclusoes

Nas hipoteses do estudo, os sais adicionados ao solo através da aplicacdo do efluente
poderiam reduzir a disponibilidade de agua e nutrientes para a cultura e o teor elevado de
nitrogénio poderia inibir outros, prejudicando seu desenvolvimento. Porém, a cultura
respondeu satisfatoriamente aos tratamentos aplicados, atingindo a maturidade fisiologica
precoce entre 82 e 85 dias apos a emergéncia. Nesse sentido, o conhecimento da caracteristica
do ciclo vegetativo é de fundamental importancia para um planejamento adequado, sem riscos
de perdas na produtividade e no consumo de agua residuaria. A irrigacdo com EETE no
cultivo de sorgo sacarino é uma alternativa vidvel e exequivel, do ponto de vista ambiental,
econbmico e agrondmico, tornando-se assim, com um manejo adequado, uma atividade
potencialmente mitigadora dos problemas da escassez de gua e da polui¢do hidrica.
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