Estudo da perda de agua em tanques de evapotranspirag¢ao (TEvap) cultivados
com diferentes espécies vegetais.
Water loss on Evapotranspiration tanks cultivated with different vegetal species.
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: O tanque de evapotranspiracao (TEvap) é uma ecotecnologia apropriada a zona
rural. Esta pesquisa teve por principal objetivo avaliar a perda de agua em TEvap cultivados
com capim BRS capiagu (CAP), taioba (TAl), bananeira (BAN) e sem planta (S/P). Mediu-se
a evapotranspiragdo por meio da reposicao das laminas evapotranspiradas com esgoto
sanitario sintético. Os resultados foram comparados estatisticamente, por meio da ANOVA e
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Definiu-se os critérios de projeto: coeficiente do
tanque (KTEvap) e taxa de evapotranspiracdo. O capim BRS capiagu apresentou
capacidade evapotranspirativa significativamente superior aos demais tratamentos, igual a
1396,48 £ 154.19 mm (90 dias). Os KTEvap foram iguais a 7.15 £ 0.79, 2.50 £ 0.37, 3.33
0.59 e 1.65 + 0.12, para CAP, TAl, BAN e S/P, respectivamente. Acredita-se que o capim
BRS capiagu seja uma opgao apropriada para uso nos TEvap, desempenhando papel de
planta colonizadora, consorciada com outras espécies.

Palavras-chave: saneamento ambiental; solugdo baseada na natureza; esgoto; fossa
ecoldgica; saneamento ecolégico.

Introducgao

A poluigdo das aguas pelos esgotos sanitarios e (agro)industriais € uma realidade
no Brasil. A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) mostrou que em
2015 54,0% dos domicilios rurais brasileiros dispunham suas excretas em fossas
rudimentares (IBGE, 2015). Através da perspectiva agroecoldgica, € importante
reconhecer que a agricultura familiar representa 77% dos estabelecimentos
agricolas do pais (IBGE, 2019). Portanto, € fundamental que alternativas de
saneamento ambiental adequadas cheguem a essas propriedades, a fim de garantir
a salubridade dessas familias e dos alimentos por elas produzidos, os quais
dependem que, tanto o solo como a agua local, estejam livres de contaminagao
microbioldgica.
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natureza (SBN) é desejavel para o saneamento ambiental rural, uma vez que essas
solugdes tém por base modelos economicamente mais acessiveis e ambientalmente
mais apropriados (REIS, 2022) quando comparados a tecnologias de saneamento
mais onerosas e convencionais disponiveis ho mercado.

Entre as SBN empregadas para o esgoto doméstico (oriundos de residéncias) esta
o tanque de evapotranspiragdo (TEvap). O TEvap € um sistema de tratamento que
visa descarga zero, constituido por um tanque retangular impermeabilizado
preenchido com camadas de diferentes materiais sob as quais sdo colocadas
plantas de crescimento rapido e alta demanda por agua (PAULO et al., 2019).

Nao ha relatos de trabalhos que avaliem e comparem o potencial evapotranspirativo
das espécies cultivadas no TEvap. Assim, a comparacdo das capacidades
evapotranspirativas de diferentes espécies vegetais nas condigdes especificas do
TEvap (ambiente alagado circundado por area seca e com reduzida area superficial)
€ importante para verificar o potencial de uso dessas plantas nesse tipo de sistema.

Desta forma, neste trabalho objetivou-se principalmente medir a evapotranspiragao
em TEvap cultivados com capim-elefante (Pennisetum sp.), taioba (Xanthosoma
sagittifolium), bananeira nanicao (Musa cavendishii.) e em tanques sem planta. Os
objetivos especificos foram avaliar a influéncia das plantas na evapotranspiragao
(ET+evap) @acumulada e determinar o coeficiente do tanque (Kye,,,) para os diferentes
tratamentos.

Metodologia

O experimento foi realizado em casa de vegetagéo instalada no Departamento
Académico de Agricultura e Ambiente (DAAA) do IF Sudeste MG, campus Rio
Pomba, cujas coordenadas geograficas sdo 21° 14' 41" S e 43° 9' 32” O, 434 metros
de altitude. Foram utilizados tanques de evapotranspiracdo em escala piloto,
constituidos por recipientes de polietileno de alta densidade, com capacidade
aproximada dos tanques de 0,20 m*. Dividido em camadas, seu preenchimento se
deu a partir de materiais empregados em sistemas plenos (camara anaerobia,
material ceramico, brita, areia e substrato, respectivamente). O plantio das mudas
das trés diferentes espécies foi realizado no dia 28 de dezembro de 2022.

O fator avaliado foi a espécie vegetal (planta), definindo entdo quatro tratamentos:
CAP (capim), TAI (taioba), BAN (banana) e S/P (sem planta). Para cada tratamento
foram realizadas trés repeticbes, totalizando doze TEvap. O experimento foi
realizado empregando-se os tratamentos no delineamento em blocos casualizados
(DBC), considerando as trés diferentes alturas de cobertura da casa de vegetagao
como blocos.

Os tanques foram preenchidos com esgoto sintético até a formacdo de lamina
d’agua sob superficie do solo no primeiro dia do experimento, logo apds o corte das
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plantas (capim a 20 cm, taioba e bananeira a 10 cm), dia 07 de fevereiro de 2023. A
solugédo sintética (esgoto sintético) usada para preenchimento dos tanques foi
preparada para aproximar as concentragcdes de sais e matéria organica do esgoto
de vaso sanitario, conforme realizado por Reis (2022), tendo como base a solugao
preparada por Araujo et al. (2018).

A evapotranspiracdo foi determinada por meio da reposicdo da lamina
evapotranspirada nos tanques. No primeiro dia do experimento, os tanques foram
preenchidos com esgoto sintético até o nivel do solo. A cada trés dias retiraram-se
amostras para analises fisica e quimica e a lamina evapotranspirada era reposta
com esgoto sintético, sendo a evapotranspiracdo determinada pela relagéo entre o
volume adicionado e a area do tanque. O volume adicionado era medido
gradualmente com o uso de uma proveta plastica graduada de volume de 2L. O
processo de reposi¢ao terminava ao perceber a formagao da lamina de agua sobre
a superficie do solo, quando entdo anotava-se o valor total adicionado. Para efeito
de calculo, o primeiro evento de coleta foi removido da analise pois apresentou
erros, devido a desuniformidade da umidade inicial do solo entre os TEvap.

O calculo da lamina evapotranspirada € mostrado na Equacgao 1.
ETTEvap= (Vad'Vam) /At (Equa(;,éo 1)

Em que: ET+g,,,= evapotranspiracdo no tanque (mm); V.4 = volume adicionado (L);
V,m = volume da amostra retirada (L); At = area do tanque (0,21 m?);

Os dados meteorolégicos obtidos, da estagdo meteoroldgica instalada ao lado do
experimento, a 2 m de altura em relagédo ao nivel do solo, foram convertidos para a
escala diaria e inseridos no programa Ref-ET (ALLEN, 2016). Para a estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia (ET), foi empregada a equagdao de
Penman-Monteith conforme as parametrizagdes do Boletim 56 da FAO (ALLEN et
al., 1998).

O coeficiente do tanque (Ke,,,) foi obtido dividindo-se a evapotranspiragédo medida
nos TEvap (ET+e..p) Pela evapotranspiragéo de referéncia (ET,), conforme Equagéo
2:

Krevap = ETrevep / ETo (Equagéo 2)

Em que: Ky, = coeficiente do tanque (adimensional); ETqg,, = média da
evapotranspiragdo medida em cada um dos 3 tanques de cada tratamento (mm d™');
ET, = evapotranspiracdo de referéncia, obtida por meio da equagao de
Penman-Monteith (mm d™).

Os resultados da variavel evapotranspiracdo acumulada foram comparados
estatisticamente. Primeiramente, a normalidade dos dados foi testada por meio do
teste de Kolmogorov-Smirnov e homogeneidade das variancias foi avaliada com uso
do teste de Bartlett. Uma vez atendidos os pressupostos de normalidade e
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homoscedasticidade, foi realizada a analise de variancia (ANOVA), considerando-se
o teste F. A comparagao entre as médias dos tratamentos foi feita pelo teste de
Tukey. Todas as analises foram realizadas por meio do programa livre R (R Core
Team, 2020), considerando-se um nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

E possivel se observar que o fator avaliado (planta) levou a diferenca significativa na
evapotranspiragdo acumulada dos TEvap (p-valor = 1,11 x 10*) (Tabela 1). O capim
BRS capiacu (CAP) apresentou capacidade evapotranspirativa significativamente
superior aos demais tratamentos e o tratamento TAI foi significativamente superior
ao S/P (Tabela 2). Nao foram observadas diferencas significativas entre a ET dos
tanques com bananeira em relagdo aos tanques sem planta e com taioba (Tabela 2).
A evapotranspiracao de referéncia (ET,) acumulada foi 195.39 mm.

Em média, os TEvap cultivados com capiagu removeram 76,95%, 64,97% e 53,40%
mais agua do sistema do que os tanques sem planta, cultivados com bananeira e
taioba, respectivamente. Ja os tanques com taioba foram capazes de remover
50,53% mais agua do TEvap do que o tanque sem planta. Reis (2022), em
experimento similar, ja havia atestado o potencial evapotranspitrativo do capim BRS
capiagu, o qual obteve ET acumulada de 282,59 mm em 60 dias durante o
outono/inverno.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para a evapotranspiragao acumulada
dos Tevap.

Fator GL Quadrado médio

Planta 3 674108*

Bloco 2 386 4ns
Residuos 6 13025

(*) Significativo a 5% e (") néo significativo, pelo teste F; GL = graus de liberdade;

Tabela 2 - Valores médios da Evapotranspiracdo Acumulada.

TEvap ET acumulada
CAP 1,396.48 + 154.19°
TAI 650.70£115.13

BAN 489.17+ 72.94bc

op 321.84+24.29¢

( ) Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagdo; CAP =
TEvap cultivado com BRS capiagu; BAN = TEvap cultivado com bananeira; TAl = TEvap cultivado com taioba; S/P = TEvap sem planta.

Pelo fato de o capim ter demonstrado potencial de evapotranspiragcao elevado
desde o inicio do seu desenvolvimento, acredita-se que uma opc¢ao apropriada para
uso nos TEvap seria sua implantagdo apdés a montagem do sistema,
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desempenhando papel de planta colonizadora, podendo ser consorciada com a
bananeira e taioba enquanto essas se estabelecem e desenvolvem.

Os valores medios dos Kyg,,, para os tanques com capim, bananeira, taioba e sem
planta foram de 7.15 + 0.79, 250 += 0.37, 3.33 £+ 0.59 e 165 £ 0.12,
respectivamente. Observa-se que a curva do coeficiente do tanque (Krg,,,) para os
tanques com capim ficou acima das curvas dos outros tratamentos, os quais foram
bem semelhantes entre si (Figura 1). Segundo Reis (2022), esse resultado ja era
esperado, visto que, de maneira analoga ao que ocorre com o coeficiente das
culturas (Kc), o Krg,p € altamente influenciado pela area foliar. Em trabalho
semelhante, para o periodo de 30 dias, Reis (2022) encontrou valores de Ky, de
2,35 £ 0,04 para o tanque contendo capim BRS capiagu. Acredita-se que esse valor
difere do encontrado nesse trabalho por ter sido realizado durante o inverno e
também por menor periodo de tempo.
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Figura 1 Coeficiente do tanque (KTEvap)

Conclusoes

O tratamento capim BRS capiagu demonstrou resultados superiores de
evapotranspiracado quando comparado aos demais tratamentos. Essa planta, dentro
do intervalo de tempo estudado, teve maior capacidade de remover agua do sistema
TEvap do que a bananeira e a taioba.
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