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RESUMO

4

E comum na maioria das comunidades urbanas do semiarido nordestino, assim como em
outras regioes do nosso pais, a dificuldade para o descarte dos residuos gerados nas atividades
produtivas da sociedade respeitando os principios com base na sustentabilidade ambiental,
especialmente, os residuos liquidos, que sdo responsaveis por diversos impactos € o
desequilibrio ambiental. Entretanto, j& existem tecnologias sociais capazes de promover a
prevencdo ¢ a mitigagao dos danos e impactos causados ao meio ecoldgico pelo descarte
irregular dos efluentes domésticos. Uma das medidas alternativas a essa problematica ¢ o
reuso da agua oriunda dos efluentes domésticos para a irrigacdo de plantas que apresentam
valor econdémico e socioambiental para as comunidades do semiarido Nordestino.
Reconhecidamente, existe uma imensa diversidade na flora dessa regido que pode receber o
tratamento de irrigagdo com agua residudria. De modo que para o nosso trabalho de pesquisa,
escolhemos uma espécie de consideravel valor cultural, econdmico e socioambiental para a
nossa regido, trata-se do algoddo. Esta planta, além dos adjetivos ja citados, também
representa um estimado apreco na constituicdo da dieta em fungdo da sua composi¢do
nutricional e pela eficacia no combate e controle biologico de parasitas como o carrapato que
ataca o rebanho bovino. Outra caracteristica importante da cultiva algodoeira ¢ sua adaptagao
as condi¢des climaticas da regido. Historicamente essa planta ¢ muito representativa para a
regido Nordeste, especialmente para o Estado da Paraiba, que ja teve essa malvacea, como a
sua principal base economica.
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1 Introduciao

Em muitas regides do planeta terra, o descarte de residuos liquidos ¢ feito de forma a
desrespeitar os principios basicos que norteiam o equilibrio ambiental. Em contrapartida, o
uso desordenado dos recursos hidricos, hd tempo vem sendo considerado uma das principais
preocupacdes da comunidade cientifica internacional que apoiada por setores sociais, cobra
medidas junto a instituicdes governamentais para criar meios de proteger os recursos
ambientais a partir de estratégias que respeite os limites dos ecossistemas terrestres. No
cendrio global, muitos paises ja convivem com a problemadtica de escassez de dgua potavel,
inclusive o Brasil, que mesmo dispondo de uma valiosa riqueza hidrica, segundo Trentin
(2005) tem suas reservas de dgua utilizaveis cada vez mais escassas especialmente, nas zonas
metropolitanas e nas areas onde se encontram os perimetros com culturas irrigadas em larga
escala.

Neste cendrio de escassez dos recursos hidricos, que ¢ um bem de dominio publico,
emana uma discussdo importante e salutar, a respeito de novas possibilidades para o
aproveitamento dos efluentes domésticos e industriais, como fonte alternativa visando atender
a demanda hidrica e por conseqiiéncia, diminuir a pressdo sobre os mananciais primarios.
Estes que devem ser destinados para fins mais nobres da sociedade.

Pesquisadores em diversas regides do planeta terra, frenquentemente comprovam a
eficiéncia do reuso de dgua em atividades produtivas, especialmente no setor agropecuario.
Segundo Van Der Hoek et. al. (2002) as maiores vantagens do reuso no setor primario, reside
na possibilidade de aproveitamento dos nutrientes que ela concentra, além da reducdo de
gastos com a compra de fertilizantes quimicos e por outro lado, contribui para a mitigagdo e
prevengao dos impactos ambientais.

Nesse sentido, o cultivo de uma planta com as caracteristicas do algodao colorido,
com o reuso de agua pode representar grande interesse, tanto do ponto de vista economico e
cultural, quanto em relacdo aos principios da sustentabilidade socioambiental. Essa
possibilidade ¢ extremamente salutar, pois além da possibilidade de recuperacdo da malvacea
na regido sertaneja, sua dinamica e magnitude podem vir a potencializar, a agricultura familiar
no Estado da Paraiba.

2 Material e Métodos
2.1 Cultivo do algodao em casa de vegetagdo

O experimento com agua residuéria no cultivo do algoddo, comegou em setembro de
2010 e terminou em janeiro de 2011. A montagem do experimento passou por todos os ciclos
do cultivo do algodao, desde a preparacdo do substrato, até a producdo. O espago usado foi
uma casa de vegetacdo pertencente ao LEID (Laboratorio de Irrigacdo e Drenagem) da UFCG
(Universidade Federal de Campina Grande).

5.2 Localizacdo geografica de Campina Grande.

O municipio de Campina Grande estd localizado na Microrregido Campina Grande e
na Mesorregido Agreste Paraibano do Estado da Paraiba - Brasil. Nas seguintes Coordenadas
(7°13°50” S) e (35°52°25”0). A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 550
metros ¢ fica a 130 Km da capital — Jodo Pessoa. A Extensdo territorial ¢ 621 km? o que
representa 1.0996%. A populagdo de acordo com o Censo (BRASIL , 2010) ¢ de 385.276
habitantes.

De acordo com a Classificacdo Climatica de Kdppen adaptada ao Brasil, o clima de
Campina Grande - PB ¢ do tipo Tropical chuvoso, caracterizado por um verdo quente e seco.
A estagdo chuvosa ocorre no outono e inverno, se inicia em janeiro/fevereiro com término em
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setembro, podendo se prolongar até¢ outubro (COELHO & SONCIN,1982). O municipio
apresenta uma precipitagdo média anual de 800 mm e uma temperatura média anual de
23,3°C, a umidade relativa média anual do ar é de 82,7%.

5.5 Caracteristicas do solo e da cobertura vegetacao

No municipio de Campina Grande, predomina um solo pouco desenvolvido e com
espessura rala, de natureza estrutural argilo-arenosa em fun¢do da pequena camada de terreno
sedimentar ¢ da escassez de chuvas. Desses fatores, além da agdo antropica, decorre a
precariedade do mosaico vegetal, mas, apesar disso, a paisagem floristica ¢ bastante
diversificada e apresenta fragmentos de Florestas Subcaducifélia e Caducifélia, um extrato
floristico, proprio das por¢des do agreste da Borborema (CPRM, 2001).

A montagem do experimento seguiu os passos do cronograma, com o objetivo de
acompanhar e avaliar:

a) O grau de fertilidade e o risco de dano socioambiental com o reuso de agua na cultura do
algodao;

b) Observar o crescimento, desenvolvimento e a producao das plantas cultivadas com reuso
de 4gua de efluentes domésticos em comparagdo com a testemunha;

A unidade experimental foi constituida por lisimetros com area de 0,123m?. Cada um
teve como finalidade: O desenvolvimento de uma planta. A capacidade de cada unidade ¢ de
sessenta quilos de substrato. Para o preenchimento dos mesmos, foi usado o solo com a
adi¢dao do composto organico oriundo da usina de Esperanca.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e com arranjo fatorial
distribuido espacialmente na seguinte ordem: (5x2+1) x3 = 33 lisimetros com 3 repeticdes.
Sendo os fatores constituidos de cinco doses de composto de residuo so6lido, nas seguintes
proporgdes 40, 80, 120, 160, 200 ton./ha™ de nitrogénio e dois tipos de agua: residuaria e do
abastecimento publico. As trés plantas testemunhas foram tratadas com adubagdo quimica e
agua da rede publica.

O substrato para o preenchimento dos lisimetros foi classificado como Neossolo
Regolitico eutrofico (EMBRAPA, 1999) coletado no municipio de Campina Grande, PB, a
20 cm de profundidade. A este solo foi adicionado o composto organico, porém no interior de
cada lisimetro, colocou-se uma camada de brita e areia para facilitar a drenagem.

No preenchimento dos lisimetros, o substrato recebeu 10 litros /agua até atingir a
capacidade de campo. Na sequéncia, o plantio foi realizado com a semeadura de cinco
sementes do algoddo BRS safira em cada lisimetro. O desbaste foi realizado no décimo quinto
dia apds a emergéncia, ficando em cada vaso, apenas a planta mais vigorosa e mais sadia.

5.6 Caracteristicas da variedade BRS Safira.

A variedade do algodao usada no experimento foi a BRS safira, colorido naturalmente.
A semente BRS safira (Gossypium hirsutum L. raga latifolium Hutc) adquirida junto a
Embrapa Campina Grande - PB. Esta ¢ uma das variedades de fibra colorida produzidas com
sucesso no Brasil, com grande aceitagdo, em fun¢ao de sua demanda no mercado artesanal.

Ao longo do ciclo da cultura, foram determinados, a cada 20 dias, os indices
agrondmicos, em relacdo as variaveis de crescimento com: medi¢do do diametro do caule
(cm), altura das plantas (cm) o nimero médio de folhas por planta e a area foliar da planta
(cm?).

Ao final do ciclo, foram determinados os seguintes pardmetros: a massa seca da parte
aérea (g) a massa do capulho (g), o nimero médio de capulhos por planta (n°) e a produgao de
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pluma (g). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e de regressao
polinomial para a verificacdo da dilui¢ao do residuo que promoveu o melhor

crescimento e produgdo do algodoeiro.

Com respeito as testemunhas, realizou-se apenas uma aplicacdo de cobertura com
fertilizante quimico aos 60 dias, para acompanhar a rea¢ao das plantas em relagdo as plantas
tratadas com agua de reuso e adubagdo organica.

2.2 Irrigagao

A 4gua de abastecimento publico usada na planta testemunha, advém da Companhia
de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) tendo como origem o Agude Publico Epitacio
Pessoa. Em relacdo a dgua residudria, esta foi captada por uma estagdo experimental de
tratamento montada pelo LEID (Laboratoério de Irrigacdo e Drenagem) nas dependéncias da
UFCG. Ap0s a captagado direta do esgoto, o efluente passa por um reator anaerobio de fluxo
ascendente e pela manta de lodo do reator UASB, em seguida entra no sistema formado por
uma lagoa wetland até chegar na caixa de distribuicdo. Apos esse processo de tratamento, o
efluente é armazenada para ser distribuido e usada na irrigagdo do experimento.

A irrigacdo era feita a cada 3 dias para todas as plantas e realizada de acordo com o
coeficiente da cultura, em funcao das condigdes climaticas ambientais.

2.3 Variaveis de crescimento

Todos os processos referentes as medidas de crescimento da planta foram executados
preferencialmente por duas pessoas, pois enquanto uma ia medindo a variavel, o outro,
anotava na planilha.

a) Altura da planta (AP) ¢ determinada pela medida da altura entre o nivel do solo e o
apice da planta. Essa leitura ¢ feita da seguinte maneira: com o uso de uma régua graduada em
centimetros, o individuo fixa uma ponta da régua no solo, encosta a régua verticalmente na
planta, tomando o cuidado de ndo machuca-la, marca de forma imaginaria a primeira medida
e vai repetindo o processo até atingir o apice;

b) Didmetro caulinar — Medida em (mm) imediatamente acima do nivel do solo. Como ¢
feito. Com o auxilio de um paquimetro, vocé coloca sempre numa medida superior ao
didmetro ¢ com o maximo de cuidado, fecha o equipamento levemente, até tocar na parte
vegetativa da planta, observa a medida, em seguida abre o paquimetro novamente, para retira-
lo sem machucar a planta;

c) Numero de ramos frutiferos — Esse processo ¢ feito a partir da contagem do nimero de
ramos que sdo constituidos para suportar as folhas e os frutos. A contagem deve ser feita com
o maximo de cuidado para evitar o tombamento dos ramos, das folhas e dos frutos.

¢) Numero de capulhos por planta — A contagem do nimero de capulhos deve ser feita
individualmente e de preferéncia sem tocar nos capulhos para evitar o tombamento da planta
que fica susceptivel em fun¢ao do peso.

f) Area foliar — Esse processo ¢ feito com o uso de uma régua para medir o
comprimento da nervura principal da folha do algodoeiro em centimetro, posteriormente, com
o uso de uma férmula vocé calcula o valor estimado da éarea foliar de cada planta, por meio de
medidas lineares, conforme orientagdes de Benincasa (2003) descrita na seguinte equagao:

Equagdo. 1 Y =0,432 Xx >
Onde: Y = Area foliar' em (cm?

X = Comprimento da nervura principal da folha do algodoeiro (cm)
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3 Resultados e Discussiao
3.1Variaveis de crescimento do algodao colorido
3.1.1 Altura de plantas

O resumo da andlise de variancia dos dados de AP (altura da planta) aos 20, 40, 60,
80, 100 dias ap6s a emergéncia, se encontra na Tabela 7.

Constatou-se pelo teste F nos resumos e medias para AP que, apesar de haver variagao
nas fases de crescimento da cultura, ela s6 foi significante a 1% de probabilidade aos 20 DAE
(Dias Apos a Emergéncia da semente). A dosagem de agua residuéria e adubo orgénico que
apresentou o melhor resultado para AP foi a de 40 kg de Nitrogénio por hectare, aplicada no
tratamento 1.

Nos demais tratamentos, nem o composto, nem agua de reuso, influenciaram na altura
da planta. Porém, o fatorial apresentou diferencga significativa a 1% e a 5% de probabilidade
em relacdo 4 testemunha, especialmente, nas 3 primeiras leituras, no entanto, apds a adi¢ao de
fertilizante quimico, as plantas testemunhas apresentaram uma oOtima evolucdo, o que
significou também, um maior consumo de agua, chegando inclusive, a ser de 2 a 3 vezes
superior ao consumo das plantas tratadas com adgua de reuso e composto organico.

No que concerne ao contraste entre os tratamentos com agua residudria e composto
organico, em comparagdo ao tratamento quimico da testemunha, percebe-se que até os 60
DAE, os tratamentos com agua de reuso e adubagdo organica, apresentaram resultados
significativamente superiores as plantas testemunhas.

Entretanto, a partir dos 70 DAE, houve uma inversdo nas varidveis analisadas, de
modo que nas avaliacdes apds os 80 DAE, as testemunhas apresentaram melhores resultados
para a varidvel AP, isso ocorreu, em fungdo de uma adubagdo quimica de cobertura realizada
aos 60 DAE, na testemunha. Jodo et. al. (2006) relata que a adubagdo com uma dosagem
crescente de NPK influéncia e estimula o desenvolvimento da planta, no entanto, pode
comprometer a producao.

As médias para AP apresentaram o tratamento 1 com o reuso de agua e a dosagem de
40Kg de nitrogénio por hectare, com os melhores resultados, em seguida aparece o
tratamento 3 com a dosagem de 120 Kg por hectare, depois vem o tratamento 5 com a
dosagem de 200 Kg por hectare. O tratamento 2 com a dosagem de 80 40Kg de nitrogénio por
hectare, aparece como o quarto melhor, para completar, o tratamento com 160 40Kg de
nitrogénio por hectare é que apresentou o pior resultado para esta variavel. E importante se
observar, que o tratamento 1 apresenta uma boa diferenga em relacdo aos demais, no entanto,
os tratamentos 2,3,4 e 5 apresentaram resultados mais ou mesmo equivalentes, entre si.

3.1.2 Diadmetro caulinar

A varidvel DC (diametro do caule) que foi mensurada em (mm) € uma caracteristica
importante para analise da cultura, haja vista que, quanto maior o seu valor, maior serd a
saude, o vigor e a robustez da planta, além de aumentar a resisténcia ao tombamento e ao
ataque de pragas.

Para a variavel didmetro do caule, o tratamento 1° & 4gua de reuso com a dosagem de
40/Kg de nitrogénio por hectare, mesmo tendo ocorrido probabilidade pelo teste F apenas na
leitura dos 60 dias, esse foi a que apresentou os melhores resultados. Porém, na comparagao
dos resultados, entre o fatorial e a testemunha, a probabilidade foi significativa a 1% e a 5%
de probabilidade em todas as andlises, excecdo a leitura dos 40dias DAE.



¢ , : . :
| o 3° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Oe Bento Gongalves — RS, Brasil, 25 a 27 de Abril de 2012

Ficou constatado pelo teste F que apesar de haver variacdo nas fases de crescimento da
cultura, somente ocorreu resultado significante a 1% de probabilidade, na leitura aos 60 DAE
(dias ap6s a emergéncia) no tratamento com agua de reuso e a dosagem de 40 kg de composto
organico por hectare.

7.1.3 Area Foliar

Ficou constatado também pelo teste F que o reuso de 4gua e composto organico no
tratamento 1 influenciou significante a 1% de probabilidade, o desenvolvimento dessa
variavel aos 20, 40 e aos 100 DAE.

A area foliar das plantas tratadas com agua residudria e composto orgénico, aos 100
dias, comecaram a entrar em um estagio de perdas de folhas. Isso se justifica, em funcdo da
aproximacao do final do ciclo produtivo da cultivar.

Em contrapartida, as plantas que receberam a adubacdo quimica de cobertura,
continuaram com o crescimento da parte vegetativa em um ritmo dindmico. As doses
crescentes de fertilizante quimico (NPK) influenciam no desenvolvimento da érea foliar, no
entanto, pode retardar as etapas de floragdo e frutificagdo da cultura, além de comprometer a
sua producido (JOAO et al. 2006).

3.1.3 Indices agronémicos: Namero de capulhos e produgao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise de variancia do NC (numero de
capulhos) e a producdo. Nessa amostragem experimental da cultura algodoeira em casa de
vegetacdo, ficou constatado pelo teste F que os tratamentos com 4agua de reuso e composto
organico, ndo influenciaram significante a variavel NC, ou seja, ndo foi atingindo o indice de
1% de probabilidade.

No entanto, na comparacao entre o fatorial e a testemunha, pode-se observar que o NC
¢ significativo a 5%, porém, nos demais testes ndo ocorreu probabilidade significativa. Um
fator importante ¢ que as plantas que receberam tratamento quimico demonstraram melhor
desenvolvimento para esta varidvel (NC) em relagdo ao tratamento com agua de reuso e
composto organico ao ponto de apresentar um elevado numero de capulhos.

Porém, o resumo da anélise, também mostrou que o elevado NC ndo se transformou
em produ¢do, pois muitos dos capulhos ficaram atrofiados ¢ com pouca fibra, o que foi
determinante para a baixa produtividade das plantas testemunhas. Esse fato pode ter ocorrido
em func¢do de uma dose elevada de NPK. Segundo Jodo et. al. (2006) doses crescentes de
adubagdo quimica com (NPK) podem influenciar o aumento da estrutura vegetativa do
algodao e provocar um sentido inverso, ou seja, a diminui¢do na produgao de fibra.

Observando as médias da anova, percebe-se que todas as varidveis em relagdo a
produgdo, apresentaram probabilidades significativas para as doses de agua residudria e
composto organico.

Para a variavel produ¢do, o tratamento que apresentou os melhores resultados no
experimento foi a dosagem de 40 Kg/Nitrogénio por hectare, irrigado com agua de reuso. Na
Tabela de desdobramento esse dado fica claro. Na média geral do fatorial em relacdo a
testemunha, todos os tratamentos com agua residuaria e o composto organico, apresentaram
um resultado melhor para a variavel produ¢do do que a testemunha, tratada com fertilizacao
quimica.

Tabela 1: Resumos da ANOVA e médias para as variaveis NC (numero de capulho) e Producdo do algoddo
irrigado com agua residudria sob adubacdo orgénica.

Fonte de Quadrado médio
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variagao GL N° de Capulho Produgao
Doses - D 4 3,13™ 867,24%*
Agua - A 1 0,30™ 3350,47**
Int (D x A) 4 1,13™ 234,72%
COMPOSTO MEDIAS
40 7,1 a 61,72 ac
80 53a 44,8 ab
120 6,6 a 344 ab
160 6,6 a 335 a
200 7,0 a 34,6 ab
AGUA MEDIAS
AA 31,27 a
AR 52,41 ab
Fatl vs testemu 1 766,69** 2,27
Média Fatorial 6,5a 41,84
Média Testemunha 23,0 ab 40,92
Residuo 22
Total 32

e " significativo a 5 € 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, ™ = ndo significativo a 5%
de probabilidade, GL = grau de liberdade; D = adubo orgéanico; A = 4gua. Média seguida pela mesma
letra, mintiscula na coluna, sob o mesmo tratamento ndo diferem, pelo teste de tukey, 5% de
probabilidade.

3.1.4 Agua e composto organico

Esta analise estatistica leva em consideragdo, a interacdo mais adequada entre as
variaveis, ou seja: entre agua residudria e composto organico, para indicar o melhor
tratamento na producdo do algodao colorido. O resultado do desdobramento de contraste
compara as duas aguas e mostra que a irrigacdo com agua de reuso ¢ mais eficiente, isso
ocorre, em fun¢do da riqueza nutricional.

O bom resultado em relagdo ao potencial da agua residuaria, em funcdo de suas
riquezas nutricionais, em algumas regidoes do mundo ¢ uma realidade, desenvolvida por
Alderfasi (2009) que constatou a influéncia da agua de reuso no desenvolvimento de diversas
culturas agricolas.

Segundo Carvalho et. al. (2004) que trabalha com um ciclo para o algodao colorido
variedade safira, que varia entre 140 / 150 dias da emergéncia até a colheita da fibra. No
entanto, o algodao cultivado na estagdo experimental foi bem mais precoce, de modo que
comegou a abotoar entre 30 e 38 dias e aos 40 dias, a maioria das plantas tratadas com agua
de reuso e composto organico, iniciaram o florescimento e aos 100 dias, os primeiros
capulhos comegaram a se abrir. A colheita da fibra foi realizada entre os 116 / 121 dias DAE.

Com respeito as plantas testemunhas, essas varidveis produtivas foram bem fieis a
Bibliografia consultada, de maneira que a florescéncia ocorreu entre 55 / 65 dias. Quanto na
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produgdo, os primeiros capulhos comecaram a se abrir, aos 128 dias ¢ a colheita da fibra,
ocorreu aos 147 dias apds a emergéncia.

Essa experiéncia demonstra que essas duas varidveis, dgua residudria e composto
organico, podem representar no futuro, uma tecnologia social importante e com capacidade
para potencializar a produ¢ao agricola de nossa regido. Evidentemente, ainda existe um longo
caminho a ser percorrido, no entanto, a comunidade académica est4 buscando contribuir com
alternativas para transformar os residuos liquidos em uma fonte de renda para as
comunidades, além de indicar meios para mitigar e diminuir o impacto socioambiental
causado por esses agentes de origem doméstica.
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