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1 RESUMO

Os micronutrientes estdo disponiveis de acordo com as caracteristicas do solo e sdo utilizados
pelas plantas em pequenas quantidades, porém sua falta pode acarretar perdas consideraveis
na producdo. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estudar as interacdes dos
elementos presentes em aguas residuais com solo. O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo pertencente & Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA).
Plantas de algodoeiro foram cultivadas em vasos com capacidade para 45 L de solo submetido
aos tratamentos que resultaram da combinagdo fatorial de cinco doses de nitrogénio no
substrato (0, 45, 90, 135 e 180 kg ha™') e duas qualidades de agua de irrigacdo (Esgoto
doméstico tratado em reator UASB e Esgoto doméstico tratado em reator UASB e pos-tratado
em filtro de areia intermitente). Apos o ciclo do algodoeiro foram coletadas amostras de solo
dos vasos, as quais foram encaminhadas para laboratdrio a fim de se determinar os teores dos
seguintes micronutrientes: cobre (Cu), boro (B), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).
Observou-se que, a irrigagdo com efluente tratado apenas em reator UASB elevou os teores
dos micronutrientes cobre, boro e ferro no solo em 15%, 23,63%, 10,71%, respectivamente. O
teor de manganés no solo foi beneficiado pelo nitrogénio aplicado via adubacdo, com cada
elevacdo de 100 kg ha™' na dose de N resultando em acréscimo de 2,25 mg cm™ no teor de
Mn. Os teores de zinco no solo ndo foram afetados pelos tratamentos testados.

Palavras-chave: agua residuaria, nutricao do solo, filtro de areia intermitente.

2 INTRODUCAO

A agricultura moderna utiliza, aproximadamente, 1,6 bilhao de hectares (FAO, 2011)
dos melhores e mais produtivos solos do planeta para o cultivo. Segundo FAO (2011), partes
destas areas estdo sendo degradadas devido as praticas agricolas que causam algum tipo de
impacto ambiental negativo, dentre eles a erosdo hidrica e edlica, perda de matéria organica,
compactagao do solo superficial, salinizacao e polui¢dao do solo e perda de nutrientes.

Neste contexto e dentre os varios fatores de produgdo, ressalta-se a necessidade do uso
de uma adubagdo equilibrada, na qual se incluem nao apenas os macronutrientes primarios e
secundarios, mas também, os micronutrientes. Embora exigidos em menores quantidades, sua
caréncia no solo pode ser uma das causas da menor produtividade em nossas condigdes, pois
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representaria fator limitante (BELTRAO et al., 2010). Os micronutrientes estio disponiveis de
acordo com as caracteristicas do solo e sdo utilizados pelas plantas em pequenas quantidades,
porém sua falta pode acarretar perdas consideraveis na produgao.

A 4gua residudria tem sido bastante utilizada como fertirrigagdo, devido seu aporte de
nutrientes que trazem beneficios ao desenvolvimento das culturas. Além de contribuir
efetivamente na protecdo ambiental e ser uma alternativa viavel no controle da demanda por
agua em regides com baixa disponibilidade de recursos hidricos.

Diversos estudos comprovaram o efeito de fertilizante associado ao uso de aguas
residudrias em diversas culturas como o algodoeiro (ALVES et al., 2009; SILVA et al., 2013),
cafeeiro (MEDEIROS et al., 2008) e na producdo de mudas de plantas florestais e de mudas
de hortalicas (AUGUSTO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2012).

Em termos de nutri¢do, o algodoeiro herbaceo se caracteriza como cultura altamente
exigente apresentando elevada sensibilidade a deficiéncia de nutrientes, em especial aos
macronutrientes nitrogénio, potassio, enxofre (CROZIER et al.,, 2008). Dentre os
micronutrientes, 0os que causam maiores problemas a cultura algodoeira sao o boro, o zinco e
0 mangangés e, em escala menor, o cobre, o ferro e o molibdénio. Embora sejam requeridos em
quantidades relativamente diminutas, a deficiéncia destes microelementos pode reduzir de
maneira expressiva a produtividade da planta (QUAGGIO et al., 1991).

Diante do exposto este trabalho objetivou-se em estudar as interacdes dos elementos
presentes em aguas residuais com solo.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetagdo pertencente & Companhia de Aguas e

Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA), localizada no municipio de Campina Grande - PB,
onde se localizam a Estacao de Tratamento Biologico de Esgotos (EXTRABES) e o grupo de
pesquisa do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB).
Conduziu-se o experimento em vasos de 45L preenchidos com solo classificado como
Luvissolo cromico. As amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 0 a 20,0 cm,
foram secas ao ar, passadas em peneira de 2,0 mm de abertura de malha e encaminhadas para
caracterizagdo quimica e fisica no Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG através de metodologia proposta por EMBRAPA
(1997).

A irrigacdo deu-se diariamente de acordo com a necessidade hidrica da cultura,
determinada em fung¢ao de seu Kc.

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5 x 2, no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des. Os fatores foram constituidos por cinco doses nitrogénio
no substrato (0, 45, 90, 135 ¢ 180 kg ha™) e duas qualidades de 4gua de irrigagio (efluente
tratado por meio de um reator UASB (reator anaerdbio de fluxo ascendente) e efluente tratado
por reator UASB e pos-tratamento em um filtro de areia intermitente), que foram captadas da
Estacdao de Tratamento de Esgotos situada na area experimental. A caracterizagao quimica das
fontes de dgua utilizadas para irrigagdo pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacao quimica das duas fontes de agua residuaria utilizadas para irrigagao
— efluente tratado apenas em reator UASB (UASB) e, efluente tratado em reator
UASB e pos-tratado em filtro de areia intermitente (UASB + FA)

CE Ca Mg Na K CO; HCO; Cr RAS
pH dSm! meq L! 504 *
UASB 80 1,61 221 390 725 0,53 0,58 7,66 7,42 presente 4,14

UASB+FA 8,5 141 2,62 329 743 0,53 0,50 1,94 7,42 presente 4,32

Na
Ca+Mg
2
"Razio de absor¢do de sodio’

RAS=

Ap0s a coleta das plantas de algoddo, amostras de solo dos vasos foram coletadas e
identificadas, foram secas ao ar, passadas por peneira de 2,0 mm de abertura de malha e
encaminhadas para caracterizagdo quimica no Laboratdrio de Fertilidade do Solo do Instituto
Agrondmico de Campinas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, seguida de analise de
regressao polinomial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 2 o resumo da andlise de variancia para os micronutrientes do
solo cobre (Cu), boro (B), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) apos o cultivo do
algodoeiro.

Constatou-se efeito significativo a 5% de probabilidade da qualidade de dgua para os
micronutrientes cobre, boro e ferro, e observou-se que, em relagdo ao efluente pds tratado em
filtro de areia, a irrigagdo com efluente tratado apenas em reator UASB elevou os teores
desses micronutrientes no solo em 15%, 23,63% e 10,61%, respectivamente (Tabela 3). A
dose de nitrogénio aplicada afetou de forma significativa apenas os teores de Mn, tendo sido
observado também que a interagdo agua e doses de nitrogénio ndo apresentou significancia
para os teores dos micronutrientes analisados.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os teores no solo dos micronutrientes Cobre
(Cu), Boro (B), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) apo6s o cultivo do

algodoeiro.
A Quadrado Médio

Fonte de Variacio GL Cu B Fe Mn 7n
Qualidade de agua (A) I 0,3980* 0,2265* 103,4908* 0,1960ns 1,9936ns
Doses de Nitrogénio (D) 4 0,0716ns 0,0220ns 17,1250ns 24,2376* 0,5433ns
AxD 4 0,0306ns 0,0202ns 9,2646ns 3,3728ns 0,3570ns
Residuo 0,0338 0,0145 10,6527 5,2441 0,2678
Total 39
CV (%) 16,67 19,17 17,29 14,09 354

" ndo significativo e *significativo ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Os tratamentos ndo acarretaram em diferencas significativas nos teores de zinco no

solo apo6s o cultivo do algodoeiro (Tabela 2). SILVA (1999) comenta que o zinco foi estudado
em diversas oportunidades, porém raramente mostrou resultados significativos. ROSOLEM
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(2001) comenta que na literatura sdo poucas as referéncias quanto a adubacao de zinco na
cultura do algodao.

Observa-se que a quantidade de boro tem o menor teor encontrado comparando-se
com os outros micronutrientes analisados (Tabela 3). Porém, ao longo do experimento ndo
foram observados sintomas de deficiéncia de boro nas folhas de algodoeiro, podendo assim
afirmar que o B presente no solo foi suficiente para nutrir a planta.

Tabela 3. Efeito da aplicagdo de diferentes aguas residuais nos teores médios de Cobre (Cu),
Boro (B), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) apos o cultivo do algodoeiro.

Valores médios

L . Cu B Fe Mn Zn
Fonte de agua aplicada (mg dm_3)
UASB 1,15a 0,68 a 19,12 a 16,29 a 1,48 a
UASB + FA 1,00 b 0,55b 17,27 b 16,18 a 1,16 a

Em cada coluna médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de
probabilidade.

Com relacao aos teores de Fe no solo, observou-se que foram afetados pela qualidade da
agua de irrigagdo (Tabela 2), notando-se teores maiores de Fe quando foi utilizado efluente
tratado apenas em reator UASB (Tabela 3). Em alguns estudos tém sido constatado a
ocorréncia de aumento na disponibilidade de Fe no solo devido a irrigagdo com esgotos
tratados, no entanto, isto geralmente ocorre ou devido a elevada concentragdo do
micronutriente no efluente e/ou em condigdes de solo neutro ou ligeiramente alcalino, onde a
aplicacdo da agua residuaria acarreta em diminuicdlo no pH do solo, elevando a
disponibilidade de micronutrientes catidnicos (FONSECA, 2005).

Em relacdo a interacdo dose de nitrogénio e aguas residuarias, ndo foram constatadas
diferengas significativas (Tabela 2).

No que diz respeito ao zinco, o emprego do efluente tratado apenas no reator UASB,
quando comparado com o efluente doméstico tratado em reator UASB e pos-tratado em filtro
de areia intermitente, proporcionou uma leve reducao nos teores médios do nutriente no solo
(Tabela 3). Em outros estudos nos quais se avaliou os efeitos das aguas residudrias no solo
foram obtidas respostas semelhantes com relagdo aos teores de Zn disponivel no solo, tendo
sido verificado reducdo (PALIWAL et al.,, 1998), elevacio (AL-NAKSHABANDI et al.,
1997, ADEKALU e OKUNADE, 2002) ou inalteragio (MOHAMMAD e¢ MAZAHREH,
2003; WANG et al., 2003; FONSECA, 2005) nos teores do referido micronutriente no solo
em funcao da aplicacao de aguas residuarias.

Pesquisas realizadas utilizando aguas residuarias para irrigagdo obtiveram como
resposta teores de Manganés que nao foi verificada diferenga significativa no teor do referido
micronutriente entre os tratamentos irrigados com efluente de esgoto e dgua potavel
(AZEVEDO, 2004; FONSECA, 2005; DUARTE, 2006). Porém, em estudos realizados por
ADEKALU e OKUNADE (2002) na Nigéria e por MOHAMMAD ¢ MAZAHREH (2003) na
Jordania, foi observado que a aplicacao de adguas residuarias contribuiu para o aumento de Mn
trocavel no solo apds o cultivo. Convém, contudo, ressaltar que, assim como para os outros
elementos, os teores de manganés e o acimulo deste nutriente no solo dependem diretamente
da concentracdo do metal na 4gua aplicada, do tipo de solo cultivado, da lamina de 4gua
aplicada e do periodo de aplicagao (DUARTE, 2006).

No que diz respeito as doses crescentes de nitrogénio aplicadas, pode ser observado na
Figura 1 que as mesmas proporcionaram um incremento linear nos teores de Mn do solo ao
final do experimento. Dessa forma, o teor de manganés no solo foi beneficiado pelo
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nitrogénio aplicado via adubagdo, com cada elevagdo de 100 kg ha™ na dose de N resultando
em acréscimo de 2,25 mg cm™ no teor de Mn.

24 ~
Y =0,0225x+14,212

R*=0,79
20
°

//

—_
(=)}
o 1

Teor de Manganés
]
1

0 T T T T
0 45 90 135 180

Doses de nitrogénio(kg ha™)

Figura 1. Teor de Manganés no solo (mg dm™) em fungdo da dose de nitrogénio aplicada.

5 CONCLUSOES

Em relagdo ao efluente pods-tratado em filtro de areia, a irrigagdo com o efluente
tratado apenas em reator UASB contribuiu para a elevacdo dos teores de cobre e boro no solo
apos o cultivo do algodoeiro.

As doses de nitrogénio, aplicadas via adubacdo, elevaram os teores de manganés no
solo.
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