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Resposta fenologica da fase vegetativa do milho crioulo irrigado com
efluente tratado de abatedouro de bovinos

A escassez mundial de dgua no cenario contemporaneo tem motivado a busca por novas maneiras de economizar este recurso natural e neste contexto o reuso de efluentes tratados para
irrigagdo tem sido uma delas. Diante disso, objetiva-se com o presente trabalho avaliar o desempenho fenoldgico da cultura do milho criolo, irrigado com diferentes proporgdes de efluente
de abatedouro de bovinos tratado. Para composi¢do das diferentes proporgdes (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) utilizou-se de dgua de pogo artesiano misturada ao efluente tratado. O arranjo
experimental foi feito em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 6 tratamentos e 8 repetigdes totalizando 48 parcelas com uma linha de bordadura nos quatro lados da area
experimental localizada no Campus Il da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), cidade de Barra do Bugres. As varidveis analisadas das aguas (pogo e efluente) para irrigagdo
foram: sdlidos totais, pH, condutividade elétrica, nitrato, fosfato, cloretos, bicarbonato, calcio, magnésio, sédio, potassio, e calculou-se a Razdo de Adsor¢do de Sédio e Dureza em Graus
Hidrotimétricos Franceses. Num periodo de 60 dias avaliaram-se as seguintes caracteristicas fenoldgicas da cultura do milho: altura de planta, nimero de folhas e diametro de caule. Os
dados fenoldgicos colhidos do experimento foram tabulados, organizados e submetidos ao teste normalidade e posteriormente ao teste estatistico apropriado para cada caso. Através de
modelos estatisticos foram comparados os dados de desenvolvimento das plantas de cada tratamento com dgua residudria. Os resultados das andlises da dgua revelaram que para a dgua
do pogo artesiano apenas a variavel pH ficou abaixo da faixa ideal para irrigagdo e a concentragdo de sddio ndo foi quantificada o que inviabilizou o célculo da Razdo de Adsorgdo de Sédio.
Ja para o efluente, apenas potdassio, magnésio e solidos totais apresentaram concentragdo acima dos limites desejados para irrigagdo. Observaram-se diferengas significativas entre os
tratamentos em relagdo aos dados fenoldgicos, que levam a concluir que a proporgdo de efluente na irrigagdo tem influéncia positiva no desempenho fenolégico das plantas, sendo que a
proporgdo que levou ao melhor resultado foi com 100% de efluente.

Palavras-chave: Aguas residuarias; Reuso; Zea mays; Irrigagdo.

Phenological response of the vegetative stage of creole corn
irrigated with treated effluent from cattle slaughterhouse

The global shortages of water nowadays has motivated the search for new ways to save this natural resource and in this context the reuse of treated effluents for irrigation has been one of
them. In view of this, the objective of the present work is to evaluate the phenological performance of the corn crop, irrigated with different proportions of treated cattle slaughterhouse
effluent. Artesian well water mixed with treated effluent was used to compose the different proportions (0, 20, 40, 60, 80, and 100%). The experimental setup was done in Randomized
Design with 6 treatments and 8 repetitions totaling 48 plots with a border line on all four sides of the experimental area located on Campus Il of the Mato Grosso State University
(UNEMAT), Barra do Bugres. The analyzed variables of irrigation water were: total solids, pH, electrical conductivity, nitrate, phosphate, chloride, bicarbonate, calcium, magnesium, sodium,
potassium, Sodium Adsorption Ratio and Hardness in French Hydrotechnic Degrees. In a 60-day period, the following phenological characteristics of the corn crop were evaluated: plant
height, number of leaves and stem diameter. The phenological data collected from the experiment were tabulated, organized and submitted to the normality test and later to the statistical
test appropriate for each case. Through statistical models the plant development data of each treatment with wastewater were compared. The results of the water analysis revealed that
for the artesian well water only the pH variable was below the ideal range for irrigation and the sodium concentration was not quantified, which made it impossible to calculate the Sodium
Adsorption Ratio. For the effluent, only potassium, magnesium and total solids presented concentrations above the desired limits for irrigation. Significant differences were observed
among the treatments in relation to phenological data, leading to the conclusion that the proportion of effluent in irrigation has a positive influence on the phenological performance of the
plants, and the proportion that led to the best result was with 100% effluent.

Keywords: Wastewater; Reuse; Zea mays; irrigation.
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Resposta fenoldgica da fase vegetativa do milho crioulo irrigado com efluente tratado de abatedouro de bovinos
ALVES, S. S.; CHRIST, A. J.; BRITO, A. J.; QUEIROZ, T. M.

INTRODUGAO

Atualmente o mundo sofre com a falta de agua nos setores de abastecimento o que tem se
agravado com o cenario cada vez mais evidente das mudancas climaticas, fatores esses que contribuem
para o reuso de dgua como alternativa para driblar a escassez hidrica (LAVRNIC et al., 2017). Os autores
ainda afirmam que, especialmente na agricultura, o uso de aguas residuarias tem uma tendéncia positiva,
jd que contém nutrientes fundamentais para o desenvolvimento das plantas, podendo potencializar a
producdo de proteina, fibra e energia.

A reutilizacdo de aguas servidas na industria e na agricultura vem se tornando uma necessidade no
cenario atual, aplicando-se as diversas finalidades. O uso de efluentes para irrigacdo tem aumentado por
varios fatores, inclusive de reducdo de custos com fertilizantes e sistemas para descarga de efluentes, bem
como a preocupacdo com a escassez da agua (HESPANHOL, 2002).

Para Almeida (2010), um desafio na irrigacdo é fazer com que haja usos adequados de agua de
diferentes fontes, sendo uma delas as lagoas de tratamento de efluente industrial. Hd uma demanda de
qualidade da 4gua para irrigacao, que dependem de varidveis quimicas, fisicas e bioldgicas. Esses, por sua
vez, também dependerdo das caracteristicas do solo e da planta em que a dgua serd aplicada.

No processo produtivo de abate de bovinos, todos os residuos sdo destinados aos despejos
industriais, sejam eles sdlidos ou liquidos. Os efluentes liquidos possuem grande quantidade de nutrientes
que satisfazem a demanda de diversas culturas (SCARASSATI, 2003; SANDRI, 2003).

Atualmente no Brasil, grande parte da producdo de alimentos decorre de pequenos e médios
produtores rurais, e entre as culturas mais comuns, esta o cultivo do milho, que se destaca para o destino a
alimentacdo, em especial, animal (NAVES et al., 2004).

Sao diversas as variedades desse cereal, e elas se dividem em basicamente dois grupos, sendo eles
denominadas de comerciais e criolos. Para Ceccarelli (1994), as variedades do grupo de milhos criolos,
mesmo ndo sendo as mais valorizadas no mercado, tém algumas vantagens, como resisténcia as pragas e
doencas, menor custo de producao, entre outras.

Nascimento et al. (2020), ao estudar a aplicagdo de biofertilizante na cultura do milho como forma
alternativa a adubagdo quimica constataram que essa é uma substituicdo positiva para ajudar a minimizar
os impactos ambientais. As plantas que receberam o biofertilizante apresentaram altura, quantidade de
matéria fresca e seca, maiores que as tradadas com os fertilizantes quimicos.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho fenolédgico da
cultura do milho crioulo, irrigado com diferentes propor¢des de efluente de abatedouro de bovinos
tratado. Para composicdo das diferentes proporgdes (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) utilizou-se de dgua de pogo
artesiano misturada ao efluente com a finalidade de verificar a hipdtese de que ha correlagdo positiva entre
a proporcdo de agua residudria e o desenvolvimento das plantas. Para isso, foram realizadas andlises de
qualidade das aguas para irrigacdo, e andlises fenoldgicas das plantas de milho, que por fim, possibilitou

considerar a viabilidade do reuso dessa dgua para irrigacao.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.12 ¢ Dez 2021 Page | 185



Resposta fenoldgica da fase vegetativa do milho crioulo irrigado com efluente tratado de abatedouro de bovinos
ALVES, S. S.; CHRIST, A. J.; BRITO, A. J.; QUEIROZ, T. M.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a fevereiro de 2019, em casa de
vegetacdo/estufa de cobertura de filme transparente de 150 micras, de area 10x7 m?, tipo arco, com
laterais abertas, sem uso de tela de sombreamento, com ventilagdo e iluminag¢do natural. Sua finalidade
para o experimento foi evitar interferéncias da chuva. Localizada no Campus Il da Universidade do Estado
de Mato Grosso (UNEMAT), cidade de Barra do Bugres/MT, 15°04’02.8"”S e 57°10'28.5”W.

O arranjo experimento foi feito em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com seis
tratamentos de irrigacdo e oito repeti¢des, totalizando 48 parcelas (6 x 8). Os vasos foram dispostos em
quatro linhas de doze vasos, tendo em contorno 36 vasos de bordadura. Utilizou-se de vasos de polietileno
preto de 24,5 cm de didametro e com capacidade para 10 litros, nos quais se adicionou 9 kg de solo em cada
unidade. As proporcoes de agua residuaria em cada um dos tratamentos foram de 0, 20, 40, 60, 80 e 100
onde a agua de pogo artesiano completou respectivamente as proporg¢des de 100, 80, 60, 40, 20 e O.

O efluente tratado utilizado foi coletado em uma das unidades de producao da empresa Naturafrig
Alimentos, semanalmente. No local de saida da lagoa de tratamento do frigorifico, com a ajuda de uma
motobomba, o efluente foi bombeado para um tambor de 200 litros e posteriormente transportado até o
local do experimento onde permaneceu armazenado pelo periodo de 1 semana durante sua utiliza¢do. O
poco utilizado para suprimento de agua potdvel esta localizado na drea experimental a poucos metros da
area de cultivo. Foi feita uma derivagdo na tubulagdo e instala¢do de torneira para facilitar a coleta dela no
local da irrigacdo.

O solo utilizado na pesquisa passou por um processo de esterilizagdo térmica natural,
acondicionado em camada delgada sob lona pldstica preta exposta ao sol, por 180 dias. Amostras desse
solo, apds esterilizacdo, foram submetidas as analises quimicas e fisicas em laboratério especializado, cujos

resultados, que se encontram na (Tabela 1), revelaram necessidade de adubacdo e calagem.

Tabela 1: Andlises granulométrica e quimica do solo de preenchimento dos vasos utilizados no experimento.

Quimicas Fisicas
K Ca Mg Al H+Al M.O Areia Silte Argila
3
pH (H,0) pH (CaCly) P (mg dm3) cmolc dm? g dm? g kg
4,9 4,3 0,7 0,01 0,3 0,2 0,2 2,0 7 860 20 120

Para corrigir a fertilidade do solo de acordo com as necessidades exigidas pela cultura do milho
aplicou-se em cada vaso 150 g de N.P.K. (nitrogénio, fésforo e potassio) na formula 4-14-8, e para corrigir a
acidez aplicou-se 130 g de calcério dolomitico tipo filler. Feito isso, o solo foi acondicionado em vasos, na
proporcao de 09 quilos em cada um deles, deixando uma borda livre de aproximadamente 2 cm.

No preparo dos vasos também foram instalados drenos em 3 vasos de cada tratamento, os quais
funcionaram como lisimetros de drenagem, o que possibilitou o balanco hidrico permitindo conhecer a
evapotranspiragao didria da cultura pela diferenga entre o volume aplicado (VA) e o volume drenado (VD) e
assim estimar a irrigacdo (V1) subsequente o que foi feito conforme Equagao 1.

VI=(VA-VD)x 1,20 [1]
Na Equagdo 1, o coeficiente 1,20 foi utilizado para majorar a irrigagdo em 20% da
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Evapotranspiracdo a fim de forcar a drenagem de uma pequena parcela de VI para se ter certeza de que as
plantas ndo ficaram em situacdo de deficiéncia hidrica. Quando a majoracao de 20% nao foi suficiente para
produzir volume drenado utilizou-se de uma majoracdo de 30%.

A média de evapotranspira¢cdo dos 3 vasos com drenos de controle (lisimetros) foi utilizada para
calculo da lamina de irrigacdo a ser aplicada diariamente em todos os vasos de cada tratamento. Os vasos
com drenos receberam uma camada de manta permedvel a dgua, uma camada de brita n21, outra camada
de manta permeavel e por fim o solo.

Em seguida cada vaso recebeu quatro sementes de milho variedade crioulo, que foram semeadas a
1,5 cm da superficie. Apds o dia da semeadura, contado como dia zero, a cada Dia Apds Semeadura (DAS)
foi acompanhada a quantidade de sementes germinadas em cada vaso. Quando as plantas ja estavam com
12 DAS, foi feito desbaste em todos os vasos, restando apenas uma planta em cada um deles, escolhida
aquela que aparentava visualmente ter maior vigor.

O método de irrigacdo utilizado foi o de rega manual, através da aplicacdo direta no solo. Para
definir o volume de dgua destinado a cada tratamento para o primeiro dia de irrigacdo, utilizou-se do
resultado de porosidade total, a partir do qual foi possivel calcular a quantidade de dgua necessaria,
relacionando a porosidade total com a umidade volumétrica de saturacdo. Do segundo dia em diante, a
irrigacdo foi feita com base no balancgo hidrico didrio. Quando nao se identificou volume drenado de algum
tratamento a irrigacdo foi feita com o volume evapotranspirado + 20% e assim sucessivamente até se obter
algum volume drenado.

As andlises das aguas de irrigacdo (poco e efluente) foram realizadas quinzenalmente no
Laboratério de Qualidade de Agua (LaQuA) da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Barra
do Bugres/MT. Para isso utilizou-se dos seguintes métodos: sélidos totais foram medidos através de analise
por gravimetria; pH e condutividade elétrica com dispositivos eletronicos de medig¢do; nitrato e fosfato por
espectrofotometria ultravioleta; cloretos, bicarbonato, calcio e magnésio por titulagdo; sdédio e potdssio por
fotometria de chama e a dureza, expressa em Graus Hidrotimétricos Franceses(GHF) foi estimada pelos
valores de calcio e magnésio e a Relagdo de Adsorcdo de Sddio (RAS) pela concentracdo do Sédio em
relagao as concentragdes de Calcio e Magnésio.

Para avaliar o desempenho fenolégico das plantas foram coletadas trés medidas de altura e
contagem de folhas verdadeiras aos 20; 40 e 60 DAS, e duas medidas de didmetro de caule (40 e 60 DAS).
Eles foram representados como H-20, H-40 e H-60 para as alturas das plantas com 20, 40 e 60 DAS
respectivamente, da mesma forma que QF-20, QF-40 e QF-60 representam o nimero de folhas e DC-40 e
DC-60 representa o diametro de caule para cada data de avaliagdo. Para realizar as medidas de altura de
plantas foi utilizada uma trena graduada, e os diametros foram obtidos com auxilio de paquimetro digital.

Para analisar as caracteristicas fitotécnicas do milho os dados coletados foram submetidos ao teste
de normalidade pelo método de Shapiro Wilk, com uma significincia de 5%, para todas as varidveis
medidas nesse estudo. Através do software BioEstat 5.0 analisou-se os dados das avaliacGes fitotécnicas,

pelo qual foram feitos os testes de normalidade, analises de variancia, testes das diferencas significativas e
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ajuste de modelo para os conjuntos de dados. Apenas as diferengas significativas dos dados nao

paramétricos foram feitas com o auxilio do software RStudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados das andlises feitas para dgua de poco e efluente, realizadas
quinzenalmente durante o periodo de irrigacdo, estdo apresentadas na Tabela 1, onde se observou que a
dgua do pogo artesiano apresentou valores inferiores quando comparado com os resultados para o

efluente.

Tabela 1: Resultados das analises das variaveis de qualidade da agua do poco e do efluente de abatedouro bovino
tratado, bem como o parametro de referéncia para cada uma delas conforme a literatura especifica.

Variavel Unidade Pogo Efluente Parametro
Sélidos Totais mg L1 66,5 1020,7 <100?
Potencial Hidrogenionico — pH 4,62 7,00 6,0a8,5
Condutividade Elétrica — CE dSm 0,04 1,72 0<3
Nitrato— N mg L1 0,08 4,96 0<10
Fosfato— P mg L1 0,12 0,67 0a2
Potassio — K mg L1 0,03 2,85 0a2
Cloretos — Cl mmolc L1 0,89 6,82 0<30
Bicarbonato — HCO3 mmolc L1 0,05 2,64 0<10
Célcio—Ca mmolc L1 0,64 3,05 0al0
Magnésio — Mg mmolc L1 1,07 5,07 0a2,5
Sédio — Na mmolc L1 NQ 0,6 0a3
Razdo de Adsor¢do de Sédio - RAS mmolc¢ L1/2 NQ 0,33 0a40
Dureza em Graus Hidrotimétricos Franceses - GHF mg L1 3,26 14,11 -

NQ: N3o Quantificada. ‘recomendacio para Irrigac3o Localizada (ALMEIDA, 2010).

De acordo com os parametros de referéncia estabelecidas com base nas diretrizes propostas por
Almeida (2010), observa que para a dgua residudria tém-se resultados fora dos limites recomendados para
fins de irrigacdo apenas para Sdlidos Totais, Potassio e Magnésio. Potdssio e Magnésio sdo
macronutrientes, portanto ndo tém potencial de causar grave dano. Jd4 a concentracao de sélidos totais
acima de 100 mg L é vista como problemas apenas nos sistemas de irrigacdo localizada, ndo indicando
risco de entupimento nos demais sistemas de irrigagao.

Apesar da condutividade elétrica (CE) estar dentro dos limites estabelecidos como apresentados na
Tabela 1, de acordo com a classificacdo de Richards (1954) os valores enquadram-se como agua de
salinidade alta (de 0,75 a 2,25 dS m™), o que leva a necessidade de técnicas de drenagem adequadas, e
restricGes quanto a escolha da cultura a ser irrigada com essa agua.

A concentracdo de Potassio excede o limite considerado ideal, porém neste caso o potassio ndo
deve ser visto como contaminante, mas deve se observar com atenc¢ao, pois maiores concentracdes podem
causar entupimento de emissores, se estiver em forma de sais em dissolu¢ao na agua, segundo Almeida
(2010).

Ja nos resultados da analise da dgua de poco, verifica-se que apenas a varidvel pH ficou abaixo dos
limites recomendados. O pH baixo torna o solo improdutivo, e fora dos limites pode ocasionar problemas
relacionados ao solo, toxicidade e problemas no sistema radicular das plantas (GOMEZ LUCAS et al., 1992),

ja o pH da agua alto influencia também os equipamentos podendo favorecer processos de incrustagdes e
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corrosdes. A CE enquadra-se como dgua de baixa salinidade (0 a 0,25 dS m?), o que de acordo com a
classificacdo de Richards (1954) “pode ser usada para irrigagéio na maior parte dos cultivos”. Almeida
(2010) cita que o nitrato pode representar teores de nitrogénio em agua, neste sentido, para a cultura do
milho, amarelecimento de folhas e colmos finos sdo problemas relacionados com a falta de nitrogénio. Na

Tabela 2 apresentam-se os resultados que balizaram as decisdes em referéncia a normalidade dos dados.

Tabela 2: Valor de probabilidade para o teste de normalidade de Shapiro-Wilk com 95% de confianga e sua
interpretacado, para as variaveis fitotécnicas analisadas.

Variavel p-valor a 95% Interpretagdo
H-20 >0,10 Paramétrico
H-40 0,05 Paramétrico
H-60 <0,010%* N&o Paramétrico
QF-20 >0,10 Paramétrico
QF-40 >0,10 Paramétrico
QF-60 >0,10 Paramétrico
DC-40 <0,010%* N&do Paramétrico
DC-60 0,017* N&do Paramétrico

* p-valor < o = 0,05.

O critério de decisdo para o teste se baseia na comparagdo do valor de probabilidade “p-valor”
apresentado no teste com o valor de significancia adotado “a”. A significancia do teste aqui adotada é igual
a 5%, e quando se observa p-valor < a, tem-se subsidio para, estatisticamente, concluir que os dados nao
podem ser estudados como normalmente distribuidos, o que implica no uso de técnicas ndo paramétricas.

Observando o teste de normalidade e buscando verificar se as medidas observadas em cada
variavel sofrem influéncia do tratamento (proporgdo de agua residuaria), ou simplesmente se algum
tratamento é diferente do outro em cada varidvel, utilizou-se a Andlise de Variancia — ANOVA, para as
variaveis H-20, H-40, QF-20, QF-40 e QF-60 e a técnica Kruskal-Wallis para as variaveis H-60, DC-20 e DC-40.

Os resultados sao mostrados na Tabela 3, ambos a uma significancia de 5%.

Tabela 3: Valor de probabilidade (p-valor) do teste ANOVA e Kruskal-Wallis com 95% de confianga para cada variavel.

Variavel H-20 H-40 QF-20 QF-40 QF-60 H-60 DC-20 DC-40

P-valor 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Considerando os resultados da Tabela 3, com todos os p-valores menores que 0,05, e o nivel de
significancia adotado, tém-se evidéncias estatisticas para afirmar, com 95% de confianga, que todas as
variaveis fenoldgicas avaliadas sdo influenciadas pelos diferentes tratamentos.

Buscando um ordenamento na eficiéncia dos tratamentos, utilizou-se de um teste de média para as
variaveis normalmente distribuidas, e um equivalente ndo paramétrico para as demais variaveis. Utilizou-se
o teste de Tukey como técnica paramétrica e Nemenyi como técnica ndo paramétrica. Ambos com
significancia de 5%. Na Tabela 4 apresentam-se os resultados para a altura das plantas nas trés datas de
avaliagdo para cada tratamento, pelos quais se pode afirmar que os tratamentos com menores proporgoes
de efluente sdo diferentes dos de maiores proporg¢des, levando a percep¢do de que a quantidade de

efluente nairrigacdo influenciou no desenvolvimento da altura das plantas.
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Tabela 4: Média e classificagdo dos tratamentos para a variavel altura da planta de milho crioulo irrigado com efluente
de abatedouro de bovinos tratado.

Varidvel T1 T2 T3 T4 T5 T6

H-20 14,56 ¢ 15,5 8¢ 17,50 ABC 21,8848 18,75R8¢ 22,384
H-40 32,3868 37,738 45,708 79,40 A 54,198 91,414
H-60" 48,83 ¢ 92,75 8 100,96 & 194,62 A8 144,3748 217,294

*Variavel ndo Paramétrica. Valores seguidos pela mesma letra na linha s3o estatisticamente iguais pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 4, para a varidvel H-20, observam-se evidéncias de diferencas significativas
para os Tratamentos T6 comparado com T1 e T2, sendo T6 um tratamento com melhor eficiéncia, pois
apresenta uma maior média de crescimento em detrimento os tratamentos estatisticamente diferentes.
Para a varidvel H-40, também se observa uma diferenca significativa entre os tratamentos T6 comparado
com T5, T3, T2 e T1, sendo T6 o tratamento mais eficiente, pois apresentou uma média de crescimento
maior em detrimento aos diferentes. Para a variavel H-60, o comportamento é bem semelhante ao das
varidveis anteriormente descritas onde o tratamento T6 se difere estatisticamente dos tratamentos T3, T2
e T1, sendo T6 o tratamento mais eficiente. De uma forma geral pode-se afirmar que os tratamentos com
menores proporc¢des de efluente sdo diferentes dos de maiores concentragées, levando a percepcdo de
gue a quantidade de efluente na irrigacao influenciou no desenvolvimento da altura das plantas.

Costa et al. (2014), em um experimento de irrigacio do milho com agua residuaria, no qual
também foram medidas as alturas de plantas a cada 20 dias, e realizada a andlise de variancia e teste de
comparacdo de Tukey, afirmaram que as alturas das plantas irrigadas com 100% de efluente foram
significativamente maiores do que aquelas irrigadas apenas com dgua de poco. Ja Ribeiro et al. (2012), ao
estudar mamona irrigada com agua residudria, obtiveram resultados que corrobora estas afirmacdes,
mostrando que este reuso pode ser utilizado para irrigacdo com beneficios. Na mesma linha, Azevedo et al.
(2005) também verificaram que plantas irrigadas com aguas residudarias produziram mais do que aquelas
irrigadas com dagua tratada, provavelmente devido ao efeito benéfico dos nutrientes (macro e micro)
presentes no efluente tratado.

Medeiros et al. (2015) associaram que os valores de N em excesso no tratamento com efluente
decresceu a quantidade de area foliar de plantas de berinjela, ja para a altura de plantas ndo houve
diferenca significativa. Em outro trabalho sobre irrigacdo do milho utilizando 4dgua residudria, Costa et al.
(2007) afirmaram que este tratamento influenciou positivamente a altura das plantas e Figueiredo et al.
(2005) também verificaram resultados positivos para os algodoeiros sob tratamento de aguas residuarias.
Na Tabela 5 encontram-se os resultados para a quantidade de folhas nas trés datas de avaliacdo para cada

tratamento.

Tabela 5: Média e classificagdo dos tratamentos para a varidvel Quantidade de Folhas (QF) da planta de milho.

Variavel Tl T2 T3 T4 T5 T6
QF-20 575¢ 5,88 ¢ 6,63 BC 7,88 AB 7,00 ABC 8,13 A
QF-40 5,88 D 7,25 ¢p 9,5 BC 11,3848 12,13 A8 14,38 A
QF-60 11,13¢ 14,178 14,008 16,00 A8 17,00 A 16,88 A

* Valores seguidos pela mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 5, que para as trés varidveis o tratamento T6 possuem diferencas estatisticas
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significativas dos tratamentos T1, T2 e T3, sendo T6 mais eficiente, por apresentar uma maior média para
as trés varidveis, o que permite dizer que ha uma tendéncia de aumento do nimero de folhas por planta
com o aumento na proporg¢ao de efluente na dgua de irrigacdo. Costa et al. (2014), a partir de experimento
semelhante, afirmaram que o numero de folhas das plantas do tratamento com nenhum efluente foi
significantemente menor do que as outras que recebiam concentra¢des acima de 25%.

Em um experimento de irrigacdo da alface, comparando tratamentos entre dgua residuaria e
potavel, Pinto (2011) constatou que as plantas tiveram maior nimero de folhas quando irrigadas com
efluente. Baumgartner et al. (2005) também observaram que alface irrigada com agua residuaria, obteve
diferenca significativa em relagao aos outros tratamentos mostrando o efeito da irrigacdao com efluente na
resposta fitotécnica das culturas.

Costa et al. (2007), em um experimento realizado com milho, afirmaram que as areas foliares das
plantas irrigadas com agua residuaria foram no minimo 25% maiores do que das plantas irrigadas com agua
de abastecimento, constataram também maior nimero de folhas e associou ao alto teor de nutriente
contido na dgua de reuso. Mota et al. (2011), avaliando a quantidade de folhas em plantas de melancia,
também concluiram que esta varidvel foi influenciada positivamente pelo tratamento com agua residuaria.
Na Tabela 6 apresentam-se os resultados para as médias de diametro de caule nas duas datas de avaliacdo

para cada tratamento.

Tabela 6: Média e classificacdo dos tratamentos para a varidvel o diametro de caule das plantas de milho.

Variavel Tl T2 T3 T4 T5 T6
DC-40 9,98 ¢ 14,89 &C 17,38 &C 24,42 A 21,78 A8 26,49 A
DC-60 10,68 ¢ 16,57 8¢C 20,40 ABC 25,88 AB 26,24 A 27,52 A

*Valores seguidos pela mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Através da Tabela 6 percebe-se que T1, T2 e T3 possuem evidéncias de diferencas em relacdo a T6
para a varidvel D-40, bem como T1, e T2 também possuem evidéncias estatisticas que os diferem do T6
para a variavel D-60, sendo que em ambas as varidveis T6 é mais eficiente em relacdo ao diametro do caule,
pois apresentou em média um maior didametro, o que permite dizer que a quantidade de efluente na
irrigacdo influencia positivamente os didmetros de caule das plantas de milho.

Ferreira (2003), avaliando crescimento de algoddo, afirmou que o crescimento do caule foi maior
no tratamento com aguas residuarias. Costa et al. (2014) também verificaram que os didmetros de caule
das plantas do tratamento sem efluente foi significativamente menor do que as outras que recebiam
concentragdes acima de 25%.

Xavier (2007) relatou em seu experimento com mamona, que o didmetro de caule das plantas teve
diferengas significativas, e relacionou a quantidade de nutrientes dos tratamentos com diferentes aguas
residudrias. Ribeiro et al. (2012), em um experimento realizado com mamona, afirmaram que as plantas
tratadas com daguas residudrias, tiveram diametro de caule maiores do que as tratadas com d4gua de
abastecimento.

Costa et al. (2007) verificaram que os diametros de caule de plantas de milho irrigadas com agua

residuaria foram 37% e 45% maiores do que as irrigadas com agua de abastecimento aos 202 e 342 DAS,
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respectivamente.

Além dessas varidveis, no periodo experimental foi notavel a diferenca de coloragdo entre as
plantas no presente trabalho. As tratadas com maior concentracdo de efluente aparentavam-se mais
escuras, com um verde de aspecto mais vivo e vigoso, e essas diferengas entre os tratamentos continuaram
durante o ciclo. Conforme Biill (1993), nas plantas de milho, com folhas com colora¢do de verde mais claras
podem indicar falta de nutrientes, levando a produgdo menor, pois as mais saudaveis apresentam aspecto
mais escuro.

Como a pressuposi¢cdo da normalidade na distribuicdo dos dados é fator necessario, ajustaram-se
modelos de regressdo apenas para os dados normalmente distribuidos evidenciados na Tabela 1. Nas
Figuras 2A e 2B, apresentam-se os modelos de regressdo linear para as varidveis de H-20 e H-40,
respectivamente, tal que no eixo vertical tem-se a altura das plantas medidas em centimetros, e no eixo

horizontal tem-se os tratamentos em porcentagem de efluente utilizado na irrigacao.

A B

H20= 14,63 +0,08T L o 00 H40=2978+054T w2 % .

H-20(cm)

X T T T T T T
8 100 0 20 40 60 80 100
Tratamento

0 2 ) 60
Tratamento

Figura 1: Modelos de Regressdo Linear para altura das plantas (H) em fun¢do da porcentagem de efluente utilizado na

irrigacdo do milho nas duas datas de avaliagdo: H-20 (1.A) e H-40 (1.B). Tratamento: indicando as respectivas
proporg¢des de efluente em %.

Com base nos modelos ajustados, bem como o coeficiente de determinacdo de cada modelo, R? =
0,778 e R? = 0,73, respectivamente para H-20 e H40, tem-se um indicativo de bom ajuste linear crescente
entre os percentuais de agua residudaria e o crescimento das plantas, o que reforca a relacdo de causa e

efeito entre o tratamento e o crescimento das plantas.

A B

G20 = 5240027 wr mm . N

[

Tratamento

o 20 an 60 a0 100
Tratamento

GR60 = 10,06 +0.06T

[] 2 % & % 10
Tratamento

Figura 2: Modelo de Regressdo Linear para quantidade de folhas (QF) em fungdo da porcentagem de efluente utilizado
na irrigacdo do milho nas trés datas de avaliacdo: QF-20 (2.A) e QF-40 (2.B) e QV-60 (2.C).Tratamento: indicando as
respectivas proporg¢des de efluente em %.

Nas Figuras 2A, 2B e 2C, sdo apresentados os modelos de regressdo linear para as variaveis de QF-
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20, QF-40 e QF-60. Nos eixos verticais dos graficos sdo representados as quantidades de folhas das plantas,
e nos eixos horizontais sdo representados os tratamentos em porcentagem de efluente utilizado na
irrigacao.

Para o nimero de folhas os modelos ajustados descrevem também uma relagdo linear crescente,
no entanto, o ajuste do modelo é mais significativo que para o numero de folhas, nesse caso com
coeficientes de determinagdo R? = 0,793, R? = 0,988 e R? = 0,876, respectivamente para QF-20, QF-40 e QF-
60. Fato que reforga a relagdo de causa e efeito entre o tratamento e a quantidade de folhas da planta. Por
fim, foi realizado um teste t de student a 5%, para verificar a significancia dos coeficientes B e a dos

modelos ajustados, cujo resumo esta apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Modelos lineares ajustados e p-valor dos coeficientes o e 3 com 95% de confianga.

Variavel Equagdo= a+Bx P-valor para a P-valor para R?

H-20 14,63 + 0,08x <0,001 0,02 0,778
H-40 29,78 +0,54x 0,04 0,03 0,730
QF-20 5,70 + 0,02x <0,001 0,017 0,793
QF-40 5,87 + 0,08x <0,001 <0,001 0,988
QF-60 12,06 + 0,06x <0,001 0,006 0,876

De acordo com os dados apresenados na Tabela 7, os coeficientes a e B sdo significantes para todos
os modelos a 5%. E tem-se o coeficiente de determinagdo indicando bons ajustes dos modelos, o que em
tese, reforca que os modelos conseguem descrever de uma forma significativa o percentual de agua
residudria na altura e nimero de folhas das plantas da cultura do milho irrigado com efluente de
abatedouro tratado.

Nascimento et al. (2020), ao avaliarem plantas de milho irrigadas com doses de biofertilizante
associado a fertilizante quimico, relataram que embora nem todas as variaveis tiveram esse mesmo efeito,
os niveis de matéria fresca e seca e as alturas de plantas obtiveram resultados melhores com o tratamento
de maior concentracdo do biofertilizante, e indicaram a substituicdo de fertilizantes quiimicos convencionais
pelos biofertilizantes e fertirrigacao.

Ao que se refere a producdao do milho deste estudo, ainda que trabalhado apenas o inicio da parte
produtiva, foi registrado ao final do experimento 6 plantas com espigas nos colmos, cujas plantas dos
tratamentos de concentragdes maiores ou igual a 50% do efluente, e dessas, 5 delas sendo do tratamento
com 100%. Nesse sentido, Gongalves (2021), em um estudo realizado para avaliar desenvolvimento das
plantas e producdo de milho com irrigacdo a partir de aguas residuarias de suinocultura e pscicultura, foi
visto que algumas varidveis das plantas, bem como a produgdo de grdos foi positivamente influenciada pela
irrigacdo com as aguas de reuso, principalmente ao tratamento de 75% da &4gua proveniente de
suinocultura.

Abreu (2019), indicou o relso de esgoto tratado como fonte de irrigacdo do milho, pois embora
este ndo supra 100% as necessidades de fésforo e potdssio das plantas, ele é fonte suficiente de nitrogénio.
Dessa forma, o uso do esgoto como fonte de nitrogénio, em conjunto com outras fontes para fésforo e
potassio é vidvel para a producdo de graos, como afirma o estudo, gerando 6timos resultados de produgao
de espigas.
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CONCLUSOES

ALVES, S. S.; CHRIST, A. J.; BRITO, A. J.; QUEIROZ, T. M.

O desenvolvimento do milho em relagdo a altura de planta, nimero de folhas e didametro de caule,

foi positivamente influenciado pela concentracdo de agua residudria na irrigagdo. As plantas irrigadas com

os tratamentos de 100% de efluente resultaram em médias superiores de altura, didmetro e quantidade de

folhas, principalmente em relagdo as do tratamento apenas com agua de pogo.
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