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Avaliacdo do crescimento, desenvolvimento e producdo do algodéo irrigado com agua de esgotos
sanitarios tratados
Joseilton dos Santos Nascimentot, Tancredo Augusto Souza'*, José Fideles Filho', Raphael Moreira Beirigo?

RESUMO: A escassez dos recursos hidricos vem se tornando um fator agravante na irrigacdo de culturas agricolas,
com isso a utilizacdo de agua residudria tratada surge como uma alternativa viavel para suprir essa demanda. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da utilizacdo de &guas residuaria na cultura do algodoeiro. A pesquisa foi
realizada na Estacdo Experimental de Tratamentos Biolégicos de Esgotos Sanitarios - EXTRABES, no municipio de
Campina Grande-PB, em delineamento casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Onde o tratamento 1
(T1) - irrigacdo com agua de abastecimento proveniente da CAGEPA, tratamento 2 (T2) - irrigacdo com o efluente
proveniente do reator UASB; tratamento 3(T3) - irrigacdo com efluente proveniente do filtro em série; tratamento 4
(T4) - irrigacéo com o efluente proveniente do filtro anaerébio; tratamento 5 (T5) - irrigagdo com o efluente proveniente
da lagoa de macrdfitos. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. A aplicagdo de &gua residuéria via irrigacdo na cultura do algodédo
proveniente do reator UASB e filtro em série aumentaram as concentra¢@es de fosforo, potdssio e matéria orgénica na
camada superficial do solo.

Palavras-chave: dgua residudria, fertirrigacéo, Gossipium hisurtam. L.

Evaluation of the growth, development and production of cotton irrigated with treated sanitary
sewage

ABSTRACT: The scarcity of water resources has become an aggravating factor in the irrigation of agricultural crops,
with the use of treated wastewater as a viable alternative to meet this demand. The present study had as objective to
evaluate the effect of the use of wastewater in the cotton crop. The research was fulfilled out in the Experimental
Station of Biological Treatments of Sanitary Sewage - EXTRABES, in the city of Campina Grande-PB, in a
randomized design with five treatments and four replications. Where treatment 1 (T1) - irrigation with water supply
from CAGEPA,; treatment 2 (T2) - irrigation with the effluent from the UASB reactor; treatment 3 (T3) - irrigation with
effluent from the filter in series; treatment 4 (T4) - irrigation with the effluent from the anaerobic filter; treatment 5 (T5)
- irrigation with effluent from the macrophyte lagoon. The results were submitted to analysis of variance (test F) and the
means were compared by the Tukey test with 5% probability. The application of wastewater through irrigation in the
cotton crop from the UASB reactor and filter in series increased the concentrations of phosphorus, potassium and
organic matter in the surface layer of the soil.

Keywords: wastewater, fertirrigation, Gossipium hisurtam. L

INTRODU(;AO doméstica (GARCIA, PARGAMENT, 2015;
A tecnologia de energia renovavel baseada em CHOWDHURY et al., 2014; GANJEGUNTE et al.,
energia solar foi utilizada recentemente para 2017).

tratamento de aguas residuérias para irrigacdo de
culturas agricolas, proporcionando alta qualidade
para o crescimento de culturas horticolas e fruteiras
(INTRIAGO et al., 2018). A utilizagdo da agua
residuaria proporciona efeitos positivos nas variaveis
de crescimento e producdo da cultura do algodoeiro,
podem representar uma tecnologia social importante
e com capacidade para potencializar a producgéo
agricola da regido semidrida, contribuindo com
alternativas para transformar os residuos liquidos em
fonte de renda para as comunidades, além de indicar
meios para mitigar e diminuir o impacto
socioambiental causado por esses agentes de origem

Nas aguas residuarias domésticas, encontram-se
os diferentes organismos patogénicos e em elevadas
concentragcbes, com isso a utilizagdo de esgotos
domésticos para irrigacdo de culturas agricolas
necessita de adequado e eficiente tratamento, para
evitar riscos ao meio ambiente e, sobretudo, & saude
dos  consumidores pela  possibilidade de
contaminacges microbiolégicas (INTRIAGO et al.,
2018; EL MOUSSAQUI et al., 2017). A busca por
alternativas racionais que viabilizem o uso de aguas
residudrias se faz a cada dia mais necessario, tanto
do ponto de vista ambiental como do ponto de vista
econbémico, sobretudo em regides aridas e
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semiaridas onde os recursos hidricos sdo bastante
escassos, que frequentemente sdo assolados por
longos periodos de estiagens e secas quase
periddicas (WOLTERSDOREF e al., 2018; REZNIK
etal., 2017).

A utilizacdo de &guas de esgotos sanitarios
tratados na agricultura fornece nutrientes que séo
utilizados pelas plantas, possibilitando assim, a
substituico total ou parcial de fertilizantes
guimicos. Bedbadis et al. (2015), ressaltam a
importancia da utilizacdo de aguas residuarias
domésticas para o fornecimento de nutrientes e
aumento de producdo. Ao aplicarem esgoto
residencial tratado na cultura da oliveira, obtiveram
um aumento de 40,7% na produgdo. Ben et al.
(2018) concluiram que o uso de &gua residuéria
proporcionou alto rendimento e boa qualidade em,
além de ter diminuido as quantidades de fertilizantes
a base de nitrogénio e fosforo.

A reutilizacdo da &gua doméstica tem sido
macica e hoje Israel reutiliza 75% dos efluentes
gerados, contra 14% na Espanha, 9% na Australia,
8% na Itdlia, 5% na Grécia e menos de 1% na
Europa (JUANICO, 2007). Portanto, a préatica do
reuso de Aaguas domésticas tratadas tem papel
fundamental no planejamento e na gestdo
sustentavel dos recursos hidricos, podendo ser
potencialmente utilizada em regibes aridas e
semiaridas (EL MOUSSAOUI et al., 2017; SAID
INES, MUSCOLO, 2016). O wuso de a&guas
residuérias na agricultura vem sendo uma alternativa
potencial, pela grande quantidade de agua residuaria
ofertada durante todo o ano, garantindo economia de
agua, com isso ha possibilidade de aumento na
producdo das culturas irrigadas, pela expansdo das
areas agricolas e possibilidade de aumenta o valor
agregado do produto com a diminuicdo dos custos
de producéo com irrigacdo e fertilizantes (GATTA
et.al., 2016; BARBOSA, et al., 2015;
WIELEMAKER et al., 2018). Com isso, 0 uso de
aguas residuarias na agricultura é uma forma

Tabela 1. Dados Meteorolégicos

alternativa para suprir a escassez de agua e fornecer
nutrientes para as culturas agricolas.

Diversos estudos se concentraram nos efeitos da
irrigacdo com efluentes domesticos tratados na
cultura do algoddo. (SOUSA NETO et al., 2012;
USEN et al., 2016; FIGUEIREDO et al., 2012) O
reuso da agua residuaria na cultura do algodao
herbaceo, € uma alternativa viavel em se tratando
desta cultura, cujas partes ndo se destinam para o
consumo humano (USEN et al, 2016 ;
FIGUEIREDO et al., 2012). O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito da utilizacdo de aguas residuarias,
nas varidveis de crescimento, desenvolvimento e de
producdo do algodoeiro herbaceo (Gossipyum
hirsutum. L).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 25 de
setembro de 2012 a 08 de fevereiro de 2013, em
condi¢bes de campo, na Estacdo Experimental de
Tratamentos Biol6gicos de Esgotos Sanitarios —
EXTRABES, no Municipio de Campina Grande,
Estado da Paraiba, vinculado a Universidade
Estadual da Paraiba — UEPB.

O local do experimento apresentou as seguintes
coordenadas geograficas do local 07°15°18 de
latitude sul e 35°52°28”* de longitude oeste, a 550m
acima do nivel do mar, na Microrregido do Agreste
Central do Planalto da Borborema.

O clima da regido onde se realizou o
experimento, de acordo com a classificagdo
climatica de Koppen, é do tipo “CSa”, que
representa um clima mesotérmico, subsumido, com
verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de
outono e inverno. O periodo chuvoso é de margo a
junho e 0 mais seco é de outubro a dezembro.

Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo
de cultivo e coleta dos dados estdo apresentados na
tabela 1, foram coletados na  estacdo
climatoldgicaCNPA/EMBRAPA, referente  ao
periodo da pesquisa.

Més/Ano Temperatura Precipitacdo Evapotranspiragao UR Média Insolagdo Média (h)
Media (°C) (mm) (ETo, mm més™) do ar (%)
09/2012 22,5 6,2 139,5 74 8,2
10/2012 23,0 10,2 158,3 74 8,0
11/2012 24,1 0,5 156,1 73 10,9
12/2012 24,5 9,2 197,2 49 8,3
01/2013 26,9 27,2 212,3 72 7,9
02/2013 25,0 30,1 178,7 72 79

Umidade Relativa (UR); hora (h); temperatura ambiente

O solo utilizado foi coletado da camada
superficial (0 - 20 cm), na Estacdo Experimental de
Lagoa Seca, pertencente a Empresa Estadual de

Pesquisa Agropecuaria da Paraiba - EMEPA - PB,
no municipio de Lagoa Seca — PB. As amostras
tiveram seus as analises fisicas e quimicas de seus
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atributos realizadas no Laboratério de Quimica e Campus IlI- Areia, PB. E o0s resultados séo
Fertilidade do Solo, no Centro de Ciéncias Agrarias apresentados nas tabelas 2 e 3.
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo utilizado
pH P K* Na H'+AI® AI® cCa” CTC SB M.O
1:2,5 Mg/dm® Cmolc/dm® g/dm®
6,39 87,00 105,60 0,31 0,00 0,00 1,50 4,17 3,18 5,34
Tabela 3. Caracteristicas fisicas do solo utilizado.
Granulometria Textura . Densidade Porosidade total
1 Densidade global .
g. kg particulas
Areia Silte Argila g.cm® %
834 111 55 Arenosa 1,59 2,65 40
Tabela 4. Caracteristicas das aguas residudrias e de abastecimento utilizada na irrigagéo
Parametros AA UASB FS LM FA
DBO (O, mg L)) - 125,13 83,75 69,16 104,14
DQO (0, mg LY - 314,69 88,27 111,2 100,00
Fésforo Total (P mgL™) - 6,52 6,56 5,55 5,90
Ortofosfato (P-PO,. mg L™) - 5,57 5,96 4,37 6,00
Nitrito (NO, mg L™) - - 0,28 0,77 -
Nitrato (NO3~ mgL™) Ausente - 48,26 51,12 -
NTK (NTK. mgL™}) - 56,85 1,70 2,27 52,67
N. Amoniacal (N-NH,"mg L™ Ausente 52,65 0,99 0,94 48,00
pH 7.3 7,12 5,00 7,86 7,6
Alcalinidade total (CaCOz.mg L™) 76,14 413,70 22,91 34,88 344,34

AA- 4gua de abastecimento; UASB - efluente de manta de lodo; LM - efluente de lagoas macrdfitas; FS - efluente do filtro em serie;

FA - efluente de filtro anaerébio.

As amostras de solo foram acondicionadas em
vasos plasticos com capacidade de 30 L, sobre uma
camada de 3 cm de brita em sua base, para facilitar a
drenagem do excesso de agua e evitar a perda de
solo pelo aberturas existentes em cada vaso, em
seguida realizou-se uma adubacdo organica com
hamus (esterco de minhoca). A cultura utilizada na
pesquisa foi o algoddo herbaceo (Gossypium
hirsutum L), cultivar BRS TOPAZIO, sendo
semeadas seis sementes em cada vaso, com 3 cm de
profundidade e durante o periodo compreendido
entre a semeadura e a germinacdo manteve-se o solo
proximo da capacidade de campo, ocorrendo a
germinacdo total sete dias ap6s o plantio. Quinze

dias apds a germinacdo realizou-se 0 desbaste,
deixando apenas uma planta por vaso.

O estudo foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Com um total de 25
unidades experimentais.  Inicialmente todas as
parcelas foram uniformemente irrigadas com agua
de abastecimento até a germinacdo total, a partir dai
a irrigacao foi realizada de acordo com os seguintes
tratamentos: tratamento 1 (T1) — irrigacdo com agua
de abastecimento proveniente da CAGEPA;
tratamento 2 (T2) — irrigacdo com o efluente
proveniente do reator UASB; tratamento 3 (T3) —
irrigagdo com efluente proveniente do filtro em
série; tratamento 4 (T4) — irrigacdo com o efluente
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proveniente do filtro anaerobio; e tratamento 5 (T5)
— irrigagdo com o efluente proveniente da lagoa de
macrofitos.

Foram realizadas capinas manuais para manter as
plantas sempre livres de ervas daninhas, evitando
assim a concorréncia por nutrientes e luz,
principalmente na fase inicial da cultura do algodao
e também para facilitar a realizacdo dos tratamentos
e conducdo do experimento.

Os parametros avaliados foram: comprimento da
folha, didmetro de caule, altura de planta, nimero de
folhas, producdo do algoddo em caroco e em pluma,
namero de frutos e capulhos, peso de sementes e
matéria seca da parte aérea.

RESULTADOS

A andlise de variancia para as variaveis de
crescimento da area foliar, diametro caulinar, altura
de plantas e nimero de folhas, onde se verifica que
houve efeito significativo nos tratamentos, onde
analisou-se a area foliar e nimero de folhas e que
ndo houve efeito significativo nas variaveis do
didmetro caulinar e altura de plantas.

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados dos
parametros de crescimento, onde verifica-se que 0s
tratamentos irrigados com 4agua residuaria tratada
(UASB e Lagoas de Macrofitas), diferenciam-se
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade dos demais tratamentos nas variaveis

Para determinacdo da area foliar (AF), utilizou-se
a seguinte equacao:

Y=0,7254 X %% (Equacéo 1)

Proposta por Carter, Grimes (1969) e adaptada
por Fideles Filho et al. (2010), para cultura de
algoddo de ciclo curto. Onde os valores de Y
corresponde a area foliar (AF) e X ao comprimento
da nervura principal da folha. As avaliagdes foram
realizadas quinzenalmente, iniciando-se 23 dias ap6s
a emergéncia (DAE).

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, através do teste F, e a comparacdo das
médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o software SAS 9.3.1 Portable.
da éarea foliar e numero de folhas, alcancando
valores superiores nas demais variaveis.

Area foliar

A maior area foliar das plantas foi observada em
plantas irrigadas com efluente proveniente de lagoas
de macrofitos (FM), seguido do tratamento irrigado
com efluente proveniente do reator (UASB), onde
esses dois tratamentos diferiram apenas da agua de
abastecimento (AA). Ja o tratamento irrigado com
AA, que apresentou menores valores de foliar, foram
semelhantes as obtidas com efluente filtrado em
série (FS) e anaerobico (FA). Com relacdo aos para
0s parametros didmetro e altura das plantas, estes
ndo apresentaram diferencas entre AA e todos 0s
efluentes tratados (Tabela 5).

Tabela 5. Crescimento obtidos para a area foliar, didmetro do caule, altura de plantas, em plantas de algoddo cultivar BRS
Topazio, em fungdo dos diferentes tipos de gua residudria tratada utilizadas na irrigacao.

Tratamento Avrea Foliar Didmetro do Altura da planta
caule
cm’ mm cm
Agua de abastecimento (AA) 941,25 b 494 a 34,44 a
Manta de lodo (UASB) 1170,19 a 497a 38,44 a
Filtro em série (FS) 1092,12 ab 4,84 a 34,56 a
Filtro Anaerébio (FA) 1105,16 ab 5,00 a 3397a
Lagoas de Macrdéfitos (FM) 1226,56 a 5,06 a 35,75 a

Medias seguida da mesma letra dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A variagdo da éarea foliar em relacdo aos dias
ap6s a semeadura (DAS), para os tratamentos
irrigados com AA, efluente UASB, FS, FA, FM, esta
apresentado na figura 1. Observa-se que o periodo
com maior taxa de crescimento dos 30 aos 75 DAS
que corresponde as fases Il (desenvolvimento
vegetativo) e a fase Il (floracdo e frutificacdo), a
partir dos 75 DAS os UASB e FM contribuiram para
0 desenvolvimento da massa foliar, resultando na
ocorréncia de maiores areas foliares, ultrapassando
os demais tratamentos. E provéavel que, devido aos
nutrientes, tais como: fosforo, nitrogénio, potassio,

provenientes das Aaguas residuérias desses dois
tratamentos disponibilizados para as plantas.

A area foliar é um importante fator de producao
de uma cultura, visto ser a principal causa da
intercepcdo da luz solar. Quanto mais rapido a
cultura atingir a area foliar maxima, e quanto mais
tempo a area foliar permanecer ativa, maior sera a
producdo. Santos et al. (2006), utilizando a
fertirrigacdo na cultura do quiabo, também obteve os
melhores resultados da area foliar no tratamento
irrigado com &gua residudria tratada proveniente do
efluente UASB.
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Figura 1. Area foliar em funcfo dos dias apds a semeadura da cultura de algodéo irrigado com diferentes tipos de agua residuaria e

abastecimento.

Producéo do algoddo em carogo

Na tabela 6, estdo apresentados os resultados
de producdo do algoddo em carogo. Observa-se que
0 pardmetro peso de sementes foi o Unico que diferiu

entre o0s parametros avaliados. Com diferenca
significativa apenas para essa producao entre aguas
oriundas de AA e USDA, onde esta ultima foi
superior. Embora o uso dos demais efluentes tenham
sido sempre superiores ao uso da AA.

Tabela 6. Producéo obtidas para o nimero de capulhos (NCAP), Peso da pluma (PLUMA) peso das sementes (PSEM)), producdo
(PRODUT) e massa seca da parte aérea (MSPA) em funcdo dos diferentes tipos de agua residudria de efluente de esgoto

doméstico.

Tratamento NCAP PLUMA PRODUT PSEM MSPA
] n° planta’™ g planta’?

Agua de abastecimento (AA) 6,50 a 13.71a 29.64 a 15.94 b 26.50 a
Manta de lodo (UASB) 8,00 a 17.68a 40.24 a 2256 a 30.36 a
Filtro intermitente (FS) 7,25a 1488 a 32.96 a 18.08 ab 27.31a
Filtro Anaerébio (FA) 7,50 a 16.63a 37.28a 20.65 ab 3142a
Lagoas de Macrofitos (FM) 7,25a 16.28 a 35.57 a 19.29 ab 29.97 a

Em cada coluna medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade do teste de Tukey

A maior producdo obtida pelos tratamentos
irrigados com efluente de esgoto esta de acordo com
os resultados observados por Urbano et al. (2017)
que, utilizando esgoto tratado na cultura da alface,

Matéria seca por planta

A variacdo da matéria seca da parte aérea do
algodoeiro esté relacionada nos tratamento T1 a T5
estd apresentada na Figura 2, onde se observa que a
matéria seca da parte aérea foi maior nos
tratamentos que utilizaram agua residuaria tratada,
destacando-se o Tratamento T4 (filtro anaerdbio),

verificaram ganhos de producdo, com o incremento
de nutrientes ao solo. Evidenciando, assim, que a
utilizacdo de esgotos tratados em irrigacdo
proporciona beneficios para as culturas.
com valor médio de 31,42 g/planta de matéria seca,
enquanto que, o tratamento T1(irrigado com agua de
abastecimento) foi de 26,50 g/planta, apresentando
0s menores valores, onde ndo se observou diferencas
significativas entre os tratamentos analisados.
Elfanssi et al. (2018) observaram que a agua de
esgoto doméstico tratada pode ser utilizada para o
cultivo da alfafa, proporcionando bons resultados,
proporcionada pela quantidade de nutrientes
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encontradas nesses efluentes, melhorando as
propriedades fisico-quimicas e a fertilidade do solo
em relacdo ao pogo de agua e aumenta a producao.
Ja Abdoulkader et al. (2015), verificaram que a

32 4

Matéria seca por planta (g)

irrigacdo com aguas de esgotos sanitarios tratadas

obteve indicadores positivos sobre o crescimento e

producdo das mudas de Panicum maximum.

30

29 -

27 -

26

25 4

24 | ; ; :
AB UASB S FA M

Tipos de agua residudria

Figura 2. Materia seca da parte aerea do algodoeiro em fungdo dos diferentes tipos de agua residuéria e abastecimento

Peso de sementes por planta

Na Figura 3 estdo apresentados os dados do peso
de sementes por planta do algodoeiro, em relagéo
aos diferentes tipos de A&guas residuarias e
abastecimento. Verifica-se que a variavel peso de
sementes por planta do algodoeiro apresentou
melhor resultado no tratamento irrigado com
efluente proveniente de reator UASB, alcangando
um valor médio de 22,56gramas/planta, onde diferiu
estatisticamente para os demais tratamentos. J& o
tratamento irrigado com agua de abastecimento foi o
que obteve 0s menores valores com 15,94
gramas/planta. Corroborando com Gatta et al.
(2016), onde os tratamentos irrigados com &agua
residuaria tratada na cultura da alcachofra, afetaram

25! -

"
n

Peso das Sementes por planta

20
| I
0 T - T
AB UASB

significativamnete o total de cabegas
comercializaveis, em termos de ndmero e peso por
hectare, com maior rendimento do que o obtido com
irrigacdo com agua de poco, além disso, dentro das
classes principais, a produgdo de cabegas principais
foi melhorada pela aplicacdo das aguas residuais,
aumentando em 57%, em comparagdo com & agua de
pogo. Ben et al. (2018), Urbano et al. (2017)
verificaram que a produgdo e os valores das demais
variaveis alcancados com a irrigagdo com apenas 0
efluente foram equivalentes a irrigagdo com &gua do
poco mais adubacdo quimica, comprovando a
possibilidade da utilizagdo apenas do esgoto tratado
sem adubagdo, proporcionando economia de
fertilizante e principalmente agua.

FS FA m

Tipos de agua residuaria

Figura 3. Peso de sementes por planta do algodoeiro em fungéo dos diferentes tipos de dgua residuéria e abastecimento.
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CONCLUSAO

A irrigacdo com 4&gua residuéria oriunda de
USDA promoveu aumento da area foliar e peso de
sementes da cultura do algoddo. Os resultados
obtidos neste estudo ressaltam a importancia de
considerar a dagua residuaria como uma forma
alternativa de irrigagdo em culturas que nao sdo
empregadas para a alimentagdo humana, sobretudo
na regiao semiarida onde a limitacdo hidrica é uma
realidade a qual o agricultor familiar deve adequar
0s seus sistemas de producao.
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