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Resumo: A investigacdo experimental foi desenvolvida com o objetivo estudar o efeito da
irrigacdo com agua residudria tratada e da adubacéo com biossélidos no diametro caulinar
do algodao colorido. O experimento fez parte do Programa de Pesquisa em Saneamento
Basico (PROSAB) em Campina Grande - PB, sob condi¢des controladas e em vasos,
adotando delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repetigdes. Os
tratamentos corresponderam a dois niveis de agua (agua de abastecimento e agua residuaria
tratada), quatro niveis de biossolidos nos quais se aplicou 0, 72, 144 e 216 Kg de N/ha, duas
cultivares de fibra colorida do algodoeiro herbaceo BRS 200 - Marrom e BRS - Verde e duas
testemunhas com adubacéo quimica N-P-K. A 4gua residuaria incrementou em quase 100 %
o diametro caulinar das plantas em quase todos os periodos amostrados, de 15 em 15 dias da
emergéncia das plantulas e que entre as cultivares, o didmetro do caule da BRS 200 Marrom
cresceu menos que o da BRS Verde até os 60 dias da emergéncia das plantula. De uma
maneira geral, para as duas cultivares testadas (BRS 200 Marrom e BRS Verde), a agua
residudria, dada sua riqueza em nutrientes, aumentou o diametro do caule quando
comparada a agua de abastecimento e que o biossélido foi menos efetivo que a agua
residuéria na promocao do crescimento caulinar da planta do algodoeiro.

Palavras-chave: Algodoeiro herbaceo, Lodo de Esgotos, Relso de agua.
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1. INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental é um processo que afeta a totalidade da pessoa, na etapa da
educacdo formal e que deve continuar na educagdo permanente. Possui uma forte inclinagéo
para a formacdo de atitudes e competéncias, definidas como: consciéncia, conhecimentos,
atitudes, aptiddes, capacidade de avaliagdo e de acdo critica do mundo. (MEDINA e
SANTOS, 1999). Dentre desse contexto, o futuro profissional de Engenharia Agricola deve
ser levado a descobrir uma certa ética profissional fortalecida pelo um sistema de valores,
acoes e responsabilidade no exercicio da sua profissao buscando técnicas de manejo de 4gua e
solo ambientalmente saudavel.

No semi-arido do Nordeste brasileiro, onde a precipitacdo pluviométrica anual varia de
300 a 800mm de chuvas distribuidas geralmente durante o periodo de trés meses, ocorre
evapotranspiracdo excedente e as plantas sofrem déficit hidrico. Assim, a irrigacdo torna-se a
pratica mais segura para garantir a producdo agricola na regido; no entanto, para suprir a
demanda de agua desta regido, precisa-se ndo somente administrar racionalmente as bacias
hidrograficas locais, mas também, implantar uma politica racional, no sentido de se tratar
convenientemente 0s esgotos sanitarios provenientes dos municipios, objetivando-se reusa-los
para fins de agricultura, pois, além de suprir a agua que é tdo escassa na regido serve, também,
como fertirrigagdo orgénica vindo, assim, consubstanciar agdes direcionadas para o0
desenvolvimento sustentavel da regido (SOUSA; LEITE, 2002).

A irrigacdo com aguas residuérias de esgotos domésticos é uma préatica fregliente na
maioria dos paises da América Latina, por oferecer vantagens como a disponibilidade
permanente de agua, aporte de grande quantidade de nutrientes, aumento do rendimento dos
cultivos e melhoria na qualidade do solo, além da economia com fertilizantes industriais,
sendo ainda uma alternativa vidvel para amenizar os problemas ocasionados pela escassez de
agua (AYERS; WESTCOT, 1999), eliminando uma fonte potencial de contaminacdo das
aguas subterraneas e superficiais; a poluicdo e a contaminacdo ambiental e as doencas de
veiculacdo hidricas (SOUSA et al., 2001).

De acordo com ANDREOLI (1999) com o tratamento dos esgotos surge um novo
problema que é relativo ao destino final dos residuos solidos produzidos nas EstacGes de
Tratamento de Esgoto (ETE), denominado lodo de esgoto. O lodo de esgoto ndo deve ser
considerado como simples residuo. Suas caracteristicas fisico-quimicas o tornam um
excelente condicionador do solo, podendo auxiliar na melhoria das préaticas agricolas
atualmente em uso em nosso pais. Nesta Gtica, o lodo de esgoto passa a ser entendido como
biossélido, ou seja, é o lodo resultante do tratamento biol6gico dos esgotos condicionado de
modo a permitir o seu manuseio de forma segura na utilizacdo agricola. A reciclagem do lodo
na agricultura €, sem sombra de dlvida, a melhor alternativa quando este atende aos requisitos
necessarios com relacdo a concentracao de metais pesados e patdgenos.

A utilizacdo do biossolido pode resultar em melhoras significativas nas propriedades
quimicas do solo, influindo, de maneira positiva, na fertilidade. Varios pesquisadores relatam
aumento de pH, matéria organica, CTC e teor de macronutrientes, principalmente N, P e Ca,
em solos que receberam biossolido (BERTON et al., 1989; ROS et al., 1991).

A exigéncia nutricional da cultura a ser instalada determina a quantidade de biossdlido
gue deve ser usada, e os teores dos metais pesados presentes no biossélido limitam o ndmero
de aplicagdes do residuo que o mesmo local pode receber (MULCHI et al.1987). Em paises
industrializados, o biossélido é usado como fertilizante alternativo ha muito tempo, e por ser
este motivo ja foram realizadas muitas pesquisas sobre os efeitos, no solo, deste residuo.
Entretanto, os resultados, que geralmente foram obtidos em solos de clima temperado,
dificilmente podem ser extrapolados para os solos acidos de clima tropical.



No Brasil, assim como no mundo, o algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r.
Latifolium hutch) é uma das principais culturas exploradas. Para o Nordeste brasileiro, trata-se
de uma cultura de grande importancia socio-econémica, em que um enorme contingente de
mao-de-obra depende direta e indiretamente, de sua exploracdo (BELTRAO et al.,1999).

Diante da importancia da cultura do algodao colorido para a Regido Nordeste, das atuais
buscas de sistemas agricolas que sejam produtivos e conservacionistas este trabalho teve
como objetivo estudar o efeito da agua residuaria e da adubacdo com lodo de esgoto nas
caracteristicas fisicas da fibra do algodoeiro de fibra colorida, promovendo a conscientizacdo
dos alunos de graduacdo em Engenharia Agricola e Ambiental sobre a importancia do redso
de &gua e lodo de esgoto para fins agricolas como uma medida de preservacdo ambiental.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Programa de Pesquisa em Saneamento
Bésico (PROSAB), conveniado ao Departamento de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Campina Grande — PB, durante o periodo de agosto de 2001 a janeiro de 2002 em
condigdes controladas. A cultura estudada foi o algodoeiro herbdceo de fibra colorida,
cultivares BRS 200 Marrom e BRS Verde, fornecidas pela Embrapa Algoddo. No estudo
foram utilizados vasos plasticos com dimensdes de 55 cm de altura e 40 cm de didmetro,
perfurados na parte inferior para permitir a drenagem. Os recipientes foram preenchidos com
um substrato composto de solo “franco arenoso” + a adi¢do de lodo de esgoto em proporgoes
determinadas de forma a se obter o tratamento desejado, com base em peso. Os tratamentos
foram constituidos de quatro niveis do fator nutriente (N), denominados Lo, L3, Lo L3 e Q,
correspondendo a necessidade nutricional da cultura, em relacdo ao nitrogénio, fornecida
através do lodo de esgoto, numa propor¢do de 0% (sem adicao de lodo), 40%, 80% e 120%,
como também a recomendacdo de adubacdo fornecida por fertilizantes quimicos (Qy), e dois
niveis do fator agua (agua do sistema de abastecimento local e agua residUaria tratada),
denominados A; e A, em esquema fatorial 4x2x2+2. Foram adotados dezoito tratamentos, ou
seja, 0 T1 (C1A1BO): Cultivar BRS Marrom + Agua de Abastecimento + 0% de Biossolido (0
Kg de N/ha); T2 (C2A1B0): Cultivar BRS Verde + Agua de Abastecimento + 0% de
Biossolido (0 Kg de N/ha); T3 (C1A2B0): Cultivar BRS Marrom + Agua Residuaria Tratada
+ 0% de Biossolido (0 Kg de N/ha); T4 (C2A2B0): Cultivar BRS Verde + Agua Residuaria
Tratada + 0% de Biossolido (0 Kg de N/ha); T5 (C1A1B1): Cultivar BRS Marrom + Agua de
Abastecimento + 40% de Biossoélido (72 Kg de N/ha); T6 (C2A1B1): Cultivar BRS Verde +
Agua de Abastecimento + 40% de Biossolido (72 Kg de N/ha); T7 (C1LA2B1): Cultivar BRS
Marrom + Agua Residuaria Tratada + 40% de Biossdlido (72 Kg de N/ha); T8 (C2A2B1):
Cultivar BRS Verde + Agua Residuéria Tratada + 40% de Biossolido (72 Kg de N/ha); T9
(C1A1B2): Cultivar BRS Marrom + Agua de Abastecimento + 80% de Biossolido (144 Kg de
N/ha); T10 (C2A1B2): Cultivar BRS Verde + Agua de Abastecimento + 80% de Biossdlido
(144 Kg de N/ha); T11 (C1A2B2): Cultivar BRS Marrom + Agua Residuaria Tratada + 80%
de Biossolido (144 Kg de N/ha); T12 (C2A2B2): Cultivar BRS Verde + Agua Residuéria
Tratada + 80% de Biossélido (144 Kg de N/ha); T13 (C1A1B3): Cultivar BRS Marrom +
Agua de Abastecimento + 120% de Biossolido (216 Kg de N/ha); T14 (C2A1B3): Cultivar
BRS Verde + Agua de Abastecimento + 120% de Biossolido (216 Kg de N/ha); T15
(C1A2B3): Cultivar BRS Marrom + Agua Residudaria Tratada + 120% de Biossolido (216 Kg
de N/ha); T16 (C2A2B3): Cultivar BRS Verde + Agua Residuéria Tratada + 120% de
Biossolido (216 Kg de N/ha); T17(C1A1Q1): Cultivar BRS Marrom + Agua Abastec. +
100% de Fertilizante Quimico (180 Kg de N/ha); T18 (C2A1Q1): Cultivar BRS Verde +
Agua Abastec. + 100% de Fertilizante Quimico (180 Kg de N/ha)). Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso com 4 repeti¢des, totalizando 72 plantas. A



quantidade fertilizante (N, P,Os e K,O) aplicado no tratamento quimico, sob a forma de
sulfato de amonia, superfosfato triplo e cloreto de potassio e a recomendacdo baseou-se na
analise quimica do solo. Para avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de biossolido e da
irrigacdo com agua residuéria sobre a altura do algodoeiro de fibra colorida foram avaliadas a
cada 15 dias apds a data da emergéncia da planta. O diametro caulinar (mm) foi mensurado a
1cm do colo da planta, utilizando-se um paquimetro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel didametro caulinar na tabela 1 podem ser vistos os resumos das analises de
variancia dos dados obtidos por periodos de 15 dias a partir da emergéncia das plantulas, com
resultados semelhantes aos obtidos para a variavel altura de planta. Foi verificado que a agua
residuaria usada como fonte de irrigacdo promoveu mais o crescimento das plantas em todas
as fases testadas até aos 135 dias da emergéncia das plantulas, como pode ser visto na tabela
2. A adubacdo quimica no inicio do crescimento das plantas 15 e 30 dias, foi mais efetiva do
gue a média do fatorial (tabela 2), possivelmente ja ter os elementos quimicos essenciais
disponiveis para as plantas, porém no final, houve uma inversdo, como pode ser visto na
mesma tabela. A cultivar verde por ser herbacea cresceu mais no inicio do ciclo do que a
cultivar de fibra marrom, que é derivada do moco e assim cresce mais lento, no inicio do seu
ciclo. O comportamento das plantas da cultivar BRS 200 Marrom nos dois tipos de aguas
testadas e com as doses de biossolidos pode ser visto na figuras la e 1b, para a variavel
didametro caulinar, sendo maior com a dose de biossolido equivalente N de 144 kg de N/ha
quando a agua de irrigacdo foi a de abastecimento, sendo o inverso quando a agua foi a
residudria, rica em nutrientes e que alterou a resposta das plantas. Ja para a cultivar BRS
Verde, (figura 2) este fato ndo foi verificado, porém a agua residuéria anulou os efeitos do
biossolido, devido ter bem mais nutrientes e aplicados de forma escalonada.

Tabela 1. Resumos das andlises de variancias, referente a variavel didmetro do caule (mm),
para 0s periodos 15,30, 45, 60, 75,90, 105, 120, 135 dias, Campina Grande, 2003.

Quadrado Médio

FV GL 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Biossdlido(B) 3 0,008ns 0,033ns 11,874** 25704** 22,915** 17,770** 15,638** 154341** 15413**

Agua(A) 1 0,368** 4,542** 104,040** 220,708** 283,712** 303,195** 306,250** 306,907** 308,003**
Cultivar(C) 1 0,499** 1547* 5,406* 0,094ns 0,024ns 0,214ns 0,289ns 0,338ns 0,360ns
BxA 3 0,057ns 0,087ns 7,218** 10,526**  16,362**  18,960**  19,344**  19,434**  19,233**
BxC 3 0,009ns 0,036ns 0,242ns 1,079ns 2,285ns 2,627ns 2,985ns 3,046ns 3,173ns
AxC 1 0,007ns 0,005ns 0,681ns 3,173ns 5,552ns 7,223ns 8,483ns 8,666ns 8,851ns
BxAXxC 3 0,026ns 0,310ns 0,439ns 0,571ns 1,278ns 1,411ns 1,577ns 1,607ns 1,630ns
FatvsTest 1 0,719** 47,92** 0,934ns 4,332ns 5,992ns 7,358ns 8,410ns 10,739* 10,945*
Test 1 0,228* 0,253ns 0,005ns 0,320ns 0,525ns 0,781ns 0,845ns 0,320ns 0,320ns
Bloco 3 0,008ns 0,025ns 0,886ns 0,312ns 0,605ns 0,503ns 0,500ns 0,467ns 0,497ns
Residuo 51 0,042 0,260 0,875 1,503 2,050 2,227 2,321 2,333 2,381
Total 71
CV% 9,748 17,148 12,644 12,421 13,228 13,393 13,506 13,467 13,591

** Significativo (p<0,01) pelo teste F
* Significativo (p<0,05) pelo teste F
ns Né&o significativo (p>0,05) pelo teste F

Tabela 2: Medias dos tratamentos estudados [doses de biossdlidos (kg de N/ha), tipos de agua e
cultivares] para a variavel diametro do caule (mm) em vaérios periodos de
tempo(dias), Campina Grande, PB, 2003.



Diametro do Caule (mm)

Fatores 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Biossélido 0 2,05 2,64 6,27 8,14 9,22 9,77 10,02 10,11 10,12
72 2,10 2,65 7,83 10,06 1098 11,25 11,36 11,44 11,45
144 2,09 2,74 8,28 10,99 11,86 12,07 12,17 12,25 12,26
216 2,07 2,71 7,38 10,63 1163 1194 12,05 12,12 12,13
Agua Abastecimento  2,00b 2,42b 6,16b 810b 882b 9,08b 9,21b  9,29b  9,30b
Residuéria 2,15a 2,95a 8,71a 11,81a 13,03a 13,43a 13,59a 13,67a 13,68a
Cultivar Marrom 1,99b 2,53b 7,15b 9,92a 10,94a 11,31a 11,47a 11,55a 11,57a
Verde 2,16a 2,84a 7,73a 9,99a 10,90a 11,20a 11,33a 11,41a 11/42a
Média Fatorial 2,08b 2,69a 744a 996a 10,93a 11,26a 11,40a 11,48 11,49a
Médias Test.(A,B) 239 220b 7,08 9,18a 10,0la 10,24a 10,31a 10,25b 10,25b
Quimico
Testemunha (A) Marrom 2,23b 5,23a 7,05a 9,38a 10,26a 10,55a 10,64a 10,45a 10,45a

(B) Quimico Verde 2,56a 5,34a 7,10a 8,98a 9,75a 9,93a 9,9a 10,05a 10,05a

Médias seguidas de uma mesma letra dentro de cada fator nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste Turkey, a 5% de probabilidade. O
mesmo ocorre para 0s contrastes.
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Figura 2. Médias do didmetro caulinar do algodoeiro de fibra colorida verde.
a) 4gua de abastecimento b) agua residuaria



Figura 3. Cultivar BRS Verde aos 60 dias, irrigada com agua de abastecimento e sem
biossélido (esquerda); irrigada com agua residuaria e sem biossolido (centro) e irrigada com
agua residuéria e com biossolidos (114 kg de N/ha) (direita), PROSAB/UFCG, Campina
Grande, PB. 2002.

Tabela 3. Equacdes exponenciais do didmetro caulinar da cultivar BRS 200 Marrom em
funcéo do tempo para cada tratamento. Campina Grande, PB. 2003

TRATAMENTO MODELO R?
TL: CIALBO 654 0,99
y = 4+e(1,93—0,051*Ti)
T5: C1A1BL 803 0,97
y =" 10(319-0,089°T;)
T9: C1A1B2 10.48 0,98
y =" 1 e(4,09-0,107"Ti)
T13: C1A1B3 1017 0,98
y = ’4+e(3,74—o,087*n)
T3: C1A2B0 1495 0,99
y =" 4+e(3,63—0,081*Ti)
T7: C1A2B1 13.80 0,99
y = 14(4,05-0,097+T))
T11: C1A2B2 13.05 0,99
y = L4 (4,06-0,104°T;)
T15: C1A2B3 1452 0,99
y =" 4+e(4,02—0,100*Ti)

Tabela 4. Equacdes exponenciais do didmetro caulinar da cultivar BRS Verde em funcao
do tempo para cada tratamento. Campina Grande, PB. 2003

TRATAMENTO MODELO R’




T2: C2A1BO0 6.43 0,98
y =" 140(1:84-0,085*T)

T6: C2A1B1 813 0,61
y =" e (4:21-0,134T))

T10: C2A1B2 1151 0,99
y = 14 (3,81-0,100T;)

T14: C2A1B3 11.14 0,99
y = '%_Fe(s,zs-o,oso*n)

T4: C2A2B0 12 54 0,99
y = %Jre(&za—o,oss*n)

T8: C2A2B1 13.65 0,99
y = %+e(3,88—0,099*Ti)

T12: C2A2B2 1387 0,99
y =" %+e(3,860,097*Ti)

T16: C2A2B3 12 76 0,99
y = 4_‘_6(3,88—0,102%)

4. CONCLUSOES

A &gua residuaria incrementou em quase 100 % o diametro caulinar das plantas em quase
todos os periodos amostrados, de 15 em 15 dias da emergéncia das plantulas e que entre as
cultivares, o diametro do caule da BRS 200 Marrom cresceu menos que o da BRS Verde até
0s 60 dias da emergéncia das plantulas.

De uma maneira geral, para as duas cultivares testadas (BRS 200 Marrom e BRS Verde),
a agua residuaria, dada sua riqueza em nutrientes, aumentou o didmetro do caule quando
comparada a agua de abastecimento e que o biossolido foi menos efetivo que a agua
residuéria na promocéo do crescimento caulinar da planta do algodoeiro.

Dos fatores doses de biossélidos, tipos de agua e cultivar, a dgua residuaria é a que
promoveu um maior incremento no diametro caulinar.
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EFFECT OF THE TREATED SEWAGE AND OF THE BIOSOLIDS IN
THE STEM DIAMETER OF THE COLORED COTTON

Abstract: The experimental valuation was developed with the objective of studying the
irrigation using treated sewage and of the biosolids fertilization effects in the stem diameter
of the colored cotton. The experiment belonged to the Program of Research in Sanitation
(PROSAB) in the city of Campina Grande, Paraiba State; it was used vases under controlled
conditions, with randomized blocks design with four replications. The treatments
corresponded at two water levels (supplies water and treated sewage), four biosolids levels in
which was applied 0, 72, 144 and 216 kg of N/ha, in two specimens of colored fiber of the
herbaceous cotton plant BRS 200 - Brown and BRS - Green and two testing utilizing N-P-K
chemical fertilization. The treated sewage increased in almost 100 % the stem diameter of the
plants in just all the evaluated periods, in each 15 days period of the plantules emergency and
between the specimens the diameter of the stem of the 200 BRS - Brown grew up less than the
one BRS - Green until to the 60 days of the plantules emergency. In general, it goes the two
tested specimens (200 BRS - Green and BRS - Brown), the treated sewage used, due the high
quantity of nutrients, increased the diameter of the stem when compared with the supplies
water and that the effect of the biosolid was less than the treated sewage water in the
promotion of the stem growth in cotton plant.
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