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RESUMO 

A agua residuaria e lodo de esgoto cont6m elevados teores de materia organica e rninerais, 

principalmente nitrogenio, fosforo e micronutrientes. A utilizacao desses insumos na 

agricultura diminui e em alguns casos elirnina a necessidade de utilizacao de fertilizantes 

quimicos. Com o objetivo de avaliar os efeitos da irrigacao com agua residuaria tratada e 

da adubacao com biossolidos, na cultura da mamona e no solo, instalou-se um experimento 

no Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB), Campina Grande, PB. O 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 7 tratamentos e tres 

repetieoes, em esquema de analise fatorial [(2^3)+1], representados por dois tipos de agua 

(abastecimento e residuaria tratada) e tres doses de biossolidos (0; 75 e 150 kg N ha"1) e 

uma testemunha na qual se usou adubacao quimica. Foram avaliadas nas aguas utilizadas e 

no Kquido percolado as concentracoes de: materia organica (DQO) e nutrientes (nitrogenio 

amoniacal, fosforo total e ortofosfato soluvel). Analisaram-se as seguintes variaveis para a 

cultura: altura da planta, diametro caulinar, area foliar, numero de folhas, tamanho e 

numero de racemo, numero de frutos por racemo, peso de 100 sementes e a producao de 

sementes por planta. Para acompanhar o impacto dos insumos no solo, foram analisadas as 

caracteristicas fisico-hidricas, de fertilidade, salinidade e micronutrientes, no inicio e no 

final do experimento. As aguas de irrigacao utilizadas apresentaram teores de calcio, 

magnesio e bicarbonatos, acima dos padroes recomendados, sendo que a agua residuaria 

apresentou ainda acima dos valores adequados a condutividade eletrica e concentracoes de 

nitrogenio amoniacal e ortofosfato. O liquido percolado apresentou uma elevacao na 

condutividade eletrica o que podera elevar os riscos de salinizacao do solo e a provavel 

deterioracao das aguas subterraneas. Os resultados mostraram que todas as variaveis de 

crescimento e de producao da mamona foram superiores para os tratamentos que 

receberam agua residuaria, com destaque para a producao de sementes por planta que foi 

1932%. O solo dos tratamentos irrigado com agua residuaria apresentou incremento de 

materia organica, nitrogenio e fosforo, nutrientes essenciais ao crescimento e 

desenvolvimento da planta. 

Palavras - chave: agua residuaria, biossolido, Ricinus communis L., nutrientes, 
salinidade. 

v 



ABSTRACT 

Wastewater as well as sewage sludges have high contents of organic material and minerals, 

especially nitrogen and phosphorus as well as micronutrients. The use of these materials in 

agriculture decreases and in some cases eliminates the need for the use of chemical 

fertilizers In this thesis an experimental investigation is described into the effect of 

irrigation with wastewater and the application of biosolids on the culture of castor bean 

The work was carried out in the context of the Program for Basic Sanitation Research 

(PROSAB), Campina Grande, PB. The experiment was entirely randomized, with 7 

treatments and 3 repetitions in a factorial scheme (2x3+1) represented by two types of 

water (public supply and treated wastewater) and three doses of biosolids (0, 75 and 150 kg 

N ha"1) and a witnesses where chemical fertilizer was applied. The water as characterized 

by determining the concentrations of organic material (COD) and nutrients (ammonium 

nitrogen and total and soluble phosphate). As for the culture the following variables were 

analyzed: plant height, stem diameter, leave area, number of leaves, size and number of 

spike, number of per spike, weight of 100 seeds and seed production per plant. In order to 

accompany the impact on the soil, the physical characteristics as well as fertility, salinity 

and micronutrients concentrations were determined at the beginning and at the end of the 

experiment. The waters used for irrigation presented calcium, magnesium, bicarbonate and 

conductivity contents inside the recommended standards. The drainage liquid presented an 

elevation in the electric conductivity, increasing the risks of soil salinization and 

deterioration of underground waters. The treated wastewater presented, nitrogen and 

phosphate above adequate values. The results showed that all va riables of growth and 

productivity of the castor bean plants irrigated with treated wastewater were superior to 

those irrigated with water, especially regarding the production per plant which was 1932%. 

The soils of the treatments with wastewater showed increase of the organic material and 

nitrogen and phosphorus, which are essential nutrients for the developments of the plants. 

The biosolids presented significant effect, for the variables: plant height, stem diameter, 

leave area, number of leaves. 

Key - words: wastewater, biosolids, Ricinus communis L, nutritions, salinity. 

vi 



Introduyao 

1INTRODUCAO 

O crescimento explosivo e desordenado das grandes cidades, aliado a expansao das 

atividades industriais, sao os principals causadores da poluicao das aguas. O intenso 

aumento populacional observado nas ultimas decadas tem conduzido a uma maior 

demanda de alimentos, o que por sua vez implica em maior consumo de agrotoxicos, 

fertilizantes e geragao de residuos. O destino final destes e freqtientemente o ambiente 

aquatico, provocando a contaminacao das reservas naturais de agua. Atualmente, mais de 

urn terco do planeta se encontra em situacao de escassez quantitativa e qualitativa de 

recursos hidricos, obrigando a priorizacao do uso das aguas superficiais para o 

abastecimento publico e geracao de energia eletrica, surgindo entao a necessidade de 

implementaeao de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias tratadas (LEON & 

CAVALLINI, 1999; BRITO & TINOCO, 2000). 

Segundo Hespanhol (2003a), o uso de agua para a agricultura no Brasil, e de 70% 

do total consumido. Os 30% rernanescentes destinam-se a usos domesticos e industriais, 

em partes iguais. Provavelmente, antes do termino desta decada, a agricultura apresente 

uso proximo a 80%, aumentando os conflitos que hoje ocorrem na grande maioria das 

bacias hidrograficas brasileiras, principalmente naquelas com desenvolvimento agrieola e 

urbano significativo. 

Diante, desta problematiea diversos sao os instrumentos, mecanismos e tecnologias 

a serem empregadas no trato dessa questao e uma das alternativas que se tem apontado 

para o enfrentamento do problema e o reuso de agua, importante instrumento de gestao 

ambiental do recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas para a sua adequada 

utilizacao (PHILIPPI JUNIOR, 2003). 

A irrigacao com aguas residuarias de esgotos domesticos e uma pratica freqtiente na 

maioria dos paises da America 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, alem da economia com fertilizantes 

industriais (SILVA, 2000) sendo ainda uma alternativa viavel para amenizar os problemas 

ocasionados pela escassez de agua (AYERS & WESTCOT, 1999), eliminando uma fonte 

potencial de contarninacao das aguas subterraneas ou superficiais, a poluicao e 

contaminacao ambiental e as doencas de veiculacao hidricas (SOUSA et al, 2001). 

1 



Introducao 

Embora import antes vantagens justifiquem amplamente o uso das aguas residuarias 

na agricultura, existem restri?oes ou riscos potenciais que devem ser considerados, como a 

contaminacao microbiologica dos produtos, a bioacimftilacao de elementos toxicos, a 

salinizacao e impermeabilidade do solo e o desequilibrio de nutrientes no solo. Porem estes 

riscos podem ser reduzidos signfficativamente pelo tratamento dos esgotos objetivando 

eliminar os microrganismos patogenicos, medidas de protecao a saude dos grupos expostos 

e atraves de diversas estrategias de manejo agrieola (LEON & CAVALLINI, 1999). 

Com o tratamento dos esgotos surge um novo problema que e relativo ao destino 

dos lodos produzidos nas Estacoes de Tratamento. Entretanto este material pode ser 

reciclado, e uma das alternativas mais promissoras para a destinacao final desse material e 

o uso agrieola, devido sua atuagao como fertilizante e condicionador do solo (BERTON et 

al., 1989, BETTIOL et al, 1983). 

A utilizacao do biossolido pode resultar em melhoras significativas nas 

propriedades quimicas do solo, influindo, de maneira positiva, na fertilidade. Varios 

pesquisadores relatam aumento de pH, materia organica, CTC e teor de macronutrientes, 

principalmente N, P e Ca, em solos que receberam biossolido (BERTON et al., 1989; ROS 

et al., 1991; SILVA et al., 2002). Segundo Silva et al. (2002), o uso do biossolido na 

adubacao contribui para reduzir os gastos com fertilizantes, principalmente fosfatados. 

No tocante a protecao a saude destacam-se as medidas de controle a exposicao 

humana evitando-se contato direto com os microrganismos patogenicos ou impedindo o 

aparecimento de enfermidades, apos ocorrido o contato. Estas medidas incluem uso de 

equipamentos de protecao, praticas de higiene, vacinacoes e informacoes quanto aos riscos 

associados ao uso das aguas residuarias. 

Em relacao ao manejo agrieola deve-se combinar os metodos de irrigacao, as 

praticas agricolas e o tipo de cultura. A irrigacao localizada, segundo Leon & Cavallini 

(1999) e metodo que gera menor risco de contaminacao e protege adequadamente os 

grupos expostos. A selecao da cultura dependera das caracteristicas do efluente gerado, os 

cultivos como os florestais, ornamentals e as forrageiras sao menos exigentes na qualidade 

de agua, ja que nao sao comestiveis e nao sao inseridos em contato direto com o publico; 

ao contrario, se requer uma alta qualidade sanitaria para os cultivos alimenticios, 

especialmente para os consumidos cms. 

2 
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Tabela 4.5 Resumos da analise de variancia das variaveis: umidade, densidade real, densidade aparente, porosidade, argila, silte e 
areia, sob diferentes niveis de biossolidos (0, 75 e 150 kg N ha"1) e diferentes tipos de agua (abastecimento e residuaria). 
UFCG - Campina Grande, PB. 2002 

FV GL Quadrados Medios 

Umidade Densidade Real Densidade Aparente Porosidade Argila Silte Areia 

g lOOg1 gem"3 gem"3 cm"3100cm"3 gkg" 1 g k g 1 gkg" 1 

Biossolidos 2 0,0029ns 0,0002ns 0,0002ns 0,1263ns l,2022 n s 0,4998,,s 2,4163ns 

Agua 1 0,1800** 0,0004ns 0,0003ns l,2693 n s 0,0882ns l,2012 n s 0,9203ns 

Biossolidos X Agua 2 0,1137** 0,0027ns 0,0003ns 0,2999ns 2,1066ns 0,9078ns 5,7217ns 

Fatorial vs Testemunha 1 0,0864** 0,0002ns 0,0000ns 31,3203* 3,7165ns 3,4634ns 0,0176ns 

Tratamento 6 0,0833** 0,001 r s 0,0002ns 5,5737ns l ,7371 n s l,2467 n s 2,8690ns 

Erro 14 0,0095 0,0020 0,0005 6,7602 0,8287 1,0880 2,7313 

C.V.(%) 21,31 1,69 1,49 6,03 5,10 15,64 2,18 

ns nao significativos pelo teste F 
* significative) a 5% de probabilidade pelo teste F 
** significative) a 1% de probabilidade pelo teste F 
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Tabela 4.6 Valores medios do desdobramento da interacao agua x doses de biossolidos para a 
variavel concentracao da umidade do solo. UFCG - Campina Grande, PB. 2002 

_ _ Umidade do Solo (g lOOg"1) 

Doses de Biossolidos Abastecimento Residuaria 

(kgNha 1 ) 

0 0,4667aA 0,5333aB 

75 0,4833 aA 0,5000bA 

150 0,2000bB 0,7167bA 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nSo diferem, pelo 
teste de Tukey, 5% de probabilidade. 

to 



Resultados e Discussao 

Tabela 4.7 Resumos da analise de variancia das variaveis, fosforo total, potassio, calcio, magnesio, acidez potencial, carbono, materia 
organica, nitrogenio total, sob diferentes niveis de biossolidos (0, 75 e 150 kg N ha"1) e diferentes tipos de agua (abastecimento e 
residuaria). CCA/UFPB Areia, PB. 

FV GL Quadrados Medios 

PT( 1 } K Na Ca Mg H + + A L 3 W Carbono MO Nitrogenio Total ( 1 ) 

mg dm"3 cmolc L"1 cmolc L"1 cmolc L ' 1 cmolc L"1 cmolc L ' 1 g k g 1 g k g 1 mg kg"1 

Biossolidos 2 4,0950ns 0,0014ns 2,5701** 0,0650ns 0,0039ns 0,0009ns 14,0600ns 41,7540ns 0,3493ns 

Agua 1 18,5163** 0,0004ns 0,2386* 0,0139ns 0,2222* 0,0002,1S 158,4200* 470,7335** 
* 

34,7089** 

Biossolidos X Agua 2 3,4522ns 0,0004ns 1,2309** 0,0072ns 0,0172ns 0,0223* 26,7800ns 79,6464ns 0,0515ns 

Fatorial vs 1 0,2475ns 0,0002ns 0,6365** 0,2064* 0,0050ns 0,0102ns 0,3457ns l,0188 n s l ,3451 n s 

Testemunha 

Tratamento 6 5,6429* 0,0005ns 1,4129** 0,0608ns 0,0449ns 0,0093ns 40,0743* 119,0922ns 6,1426* 

Erro 14 1,4636 0,0008 0,0499 0,0238 0,0267 0,0045 12,6343 37,5486 1,4737 

C.V.(%) 34,25 22,03 25,70 11,35 17,59 6,196 18,24 18,24 38,14 

ns nao significativos pelo teste F 
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 

! significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

dados transformados em y = 
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Tabela 4.8 Medias das variaveis, fosforo total, sodio, magnesio, acidez potencial, carbono, materia organica, nitrogenio total, em 
funcao dos tratamentos, apos o termino do experimento. CCA/UFPB, Areia - PB. 2002 

Fatores Quadrados Medios 

PT Mg H + + A L 3 + Carbono Materia Organica Nitrogenio Total 

mg dm"3 cmolc L"1 cmolc L ' 1 g k g 1 gkg" 1 mg kg"1 

Tipo de Agua 

Abastecimento 5,6644B 0,811 IB 0,1556A 1.6466B 2,8390B 2,761 IB 

Residuaria 23,8833A 1.0333A 0,1722A 2,2400A 3,8619A 22,7889A 

Doses de Bioss61idos(kg N ha"1) 

0 6,9634 0,9000 0,1500 1,8600 3,2068 15,6917 

75 25,2367 0,9167 0,1650 2,1200 3,6548 9,9750 

150 12,1217 0,9500 0,1767 1,8500 3,1895 12,6584 

Fatorial vs Testemunha 

1 14,7739A 0,9222A 0,1639A 19,4333A 33,5039A 12,7750A 

2 9,7867A 0,9667A 0,3000A 19,8000A 34,1333A 6,4167A 

Para cada coluna e fator, alem do contraste medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de 
probabilidade. 



Tabela 4.9 Valores medios do desdobramento da interacao agua x doses de 

biossolidos para a variavel sodio apos o experimento. CCA/UFPB, 

Areia - PB. 2002 

Sodio (mmolo L" ) 

Doses de Bioss61idos Abastecimento Residuaria 

(kg N ha 1) 

0 0,2439 0,3163 

75 0,3485 1,5532 

150 1,2958 1,8821 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na eoluna e maiuseula na linlia, 
sob mesmo tratamento, nao diferem, pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade. 
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Tabela 4.10 Resumo da analise de variancia das variaveis, condutividade eletrica, sodio, potassio, sulfato, calcio, magnesio, bicarbonatos, cloretos, 
relaeao de adsorcao de sodio (RAS) e percentagem de sodio trocavel (PST), sob diferentes niveis de biossolidos (0, 75 e 150 kg N ha"1) e 
diferentes tipos de agua (abastecimento e residuaria). CCA/UFPB, Areia - PB. 2002. 

FV GL Quadrados Medios 

C.E 

dSm"1 

N a w 

mmolc L"1 

K ( D 

mmolc L"1 

S0 4 

mmolc L"1 

Ca<«> 

mmolc L"1 

M g ( 1 ) 

mmolc L"1 

HCO3 

mmolc L"1 

Cl(l> 

mmolc L"1 

RAS PIS 

Biossolidos 2 l,3068n s 0,4749ns 0,0006"s 80,0409ns 0,0100ns 0,0532ns l,7222"s l,0456 n s 6,5634ns 6,5953ns 

Agua 1 64,9040** 51,9035** 0,0942* 676,0164ns 2,5997* 1,8786** 7,3472* 51,3406** 426,0281** 631,4273** 

Biossolidos X l,8481 n s l,4683 n s 0,0022ns 256,1523ns 0,348 r s 0,3058ns 7,0556* 0,8444ns 10,1333* 11,3560** 

Agua 

Fatorial vs 1 5,0800* 4,5462** 0,0054ns 106,2236ns 0,3380ns 0,6773ns 14,3353** 3,6129ns 38,1700** 54,7932** 

Testemunha 

Tratamento 6 12,7157** 10,0560** 0,0175ns 242,4378ns 0,6090ns 0,444 r s 6,5397** 9,7889** 82,9319** 120,3539** 

Erro 14 0,7194 0,4298 0,011 379,6423 0,3808 0,1437 0,9286 0,7642 1,8877 3,0052 

C.V.(%) 24,86 15,34 8,505 20,46 22,01 15,13 20,54 17,66 18,43 20,37 

ns nao significativos pelo teste F 
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

dados transformados em y = VX + 1 
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Tabela 4.11 Medias das variaveis condutividade eletrica - C.E., sodio, potassio, calcio, magnesio, cloretos, apos o termino do 
experimento. UFCG/Prosab. Campina Grande, PB. 2002. 

Fatores Variaveis 

C.E. Na K Ca Mg CI 

dS n i 1 mmolc L"1 mmolc L"1 mmolc L"1 mmolc L"1 mmolc L"1 

Tipo de Agua 

Abastecimento 1,7133B 6,8356B 0,3678B 5,5778B 3,9444B 11,1222B 

Residuaria 5,5111A 37,6500A 0,7433A 9,9444A 7,3333A 46,3444A 

Doses de Biossolidos (kg N ha"1) 

0 3,3133 22,8667 0,5750 8,1667 6,2500 30,9000 

75 4,1500 25,6700 0,5717 7,5834 5,7500 32,6500 

150 3,3734 18,1917 0,5200 7,0833 4,9167 22,65000 

Fatorial vs Testemunha 

1 3,6122A 22,2428A 0,5556A 7,6111A 5,6389A 28J333A 

2 2,2067B 9,4833B 0,4300A 5,3333A 4,6667A 15,2333A 

Para cada coluna e fator, alem do contraste medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de 
probabilidade. 
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Tabela 4.12 Valores medios do desdobramento da interaeao agua x doses de biossolidos para as variaveis: 

bicarbonato, relacao de adsorcao de sodio e percentagem de sodio trocavel apos o experimento. 

UFCG/Prosab. Campina Grande, PB. 2002 

HCO3 (mmolc L ) Relacao de Adsorcao de Percentagem de Sodio 

Doses de Biossolidos Sodio Trocavel 

(kgNha - 1 ) Abastecimento Residuaria Abastecimento Residuaria Abastecimento Residuaria 

0 4,8333aA 6,0000abA 2,5033aB 12,8333abA 2,3700aB 15,0133abA 

75 3,5000aB 7,0000aA 3,1867aB 15,1633aA 3,3167aB 17,4267aA 

150 4,8333aA 4,0000bA 3,7233aB 10,6067bA 4,0533aB 12,8367bA 

Medias seguidas pela mesma letra, miniiscula na coluna e maiuscula na linha, sob mesmo tratamento, nao 
diferem, pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade. 
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Tabela 4.13 Resume- da analise de variancia das variaveis: boro, cobre, ferro, manganes e zinco, sob diferentes niveis de biossolidos 
(0, 75 e 150 kg N ha"1) e diferentes tipos de agua (abastecimento e residuaria). CCA/UFPB, Areia - PB. 2002 
FV GL Quadrados Medios 

Boro ( 1 ) Cobre Ferro ManganSs Zinco ( 1 ) 

mg L"1 mg L"1 mg L"1 mg L"1 mg L"1 

Biossolidos 2 0,0140ns 0,0419ns 155,4718* 0,0317ns 0,2954ns 

Agua 1 0,0995** 0,9384** 235,4450** 6,3368** 0,0018ns 

Biossolidos X Agua 2 0,0028ns 0,2947* 78,0286ns 0,0365ns 0,0798ns 

Fatorial vs Testemunha 1 0,001 l n s 0,1882ns 152,8122* 0,0000ns 0,1277ns 

Tratamento 6 0,0224ns 0,2999* 175,8763** 1,0788** 0,1466ns 

Erro 14 0,0098 0,0725 25,0347 0,1916 0,0703 

C.V.(%) 7,362 26,01 17,08 12,64 15,30 

ns nao significativos pelo teste F 
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 
( 1 > dados transformados em y = -J~x + l 
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Tabela 4.14 Medias das variaveis: boro, cobre, ferro, manganes e zinco, apos o termirio do experimento. CCA/UFPB, Areia - PB. 2002 
Variaveis 

Fatores Boro Ferro Manganes 

mgL" 1 mgL" 1 mg L"1 

Tipo de Agua 

Abastecimento 1,0422A 26,76568 2,8689B 

Residuaria 0,6278B 33,9989A 4,0556A 

Doses de Biossolidos (kg N ha"1) 

0 0,8583 25,1833 3,3834 

75 0,6984 35,3567 3,5267 

150 0,9483 30,6067 3,4767 

Fatorial vs Testemunha 

1 0,8350A 30,3822A 3,4622A 

2 0,7667A 22,6733B 3,4667A 

Para cada coluna e fator, alem do contraste medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de 
probabilidade. 
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Tabela 4.15 Valores medios do desdobramento da interacao agua x doses de biossolidos para a 
variavel cobre (mg L" 1), apos o temiino do experimento. UFCG/Prosab. Campina 
Grande, PB, 2002 

Cobre (mg L") 

Doses de Biossolidos Abastecimento Residuaria 

(kg N ha'1) 

0 0,9967bA 0,6733aA 

75 l,3167abA 0,5367aA 

150 2,0933aA 0,6733aB 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiiiscula na linha, sob mesmo 
tratamento, nao diferem, pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade. 

ON 
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Tabela 4.16 Resume- da analise de variancia da area foliar da planta aos 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225 e 250 apos o plantio (DAP) em fiincao 
das doses de biossolidos e tipo de agua. UFCG/Prosab. Campina Grande, PB. 2002 

Quadrados Medios 
FV GL Area Foliar 

25 DAP 1 50 DAP 1 75 DAP 1 100 DAP 1 125 DAP 1 150 DAP 1 175 DAP 1 200 DAP 1 225 DAP 1 250 DAP 1 

Biossolidos (B) 2 76,9732ns 14,2569ns 161,6685ns 64,2877ns 1338,432ns 823,8250** 806,3360** 430,8176ns 3002,370ns 1820,605ns 

Agua(A) 1 186,5987* 11793,29** 34255,52** 42726,96** 45986,25** 44556,05** 48859,50** 158016,6** 90810,14** 36431,28** 
BXA 2 79,4637ns l l ,9379 n s 23,9236ns 3,8969ns 700,7545ns 879,2870** 652,1412* 445,2962ns 3226,678ns 1473,827ns 

Fatorial vs 1 577,6852** 454,8423* 944,7217* 304,4541ns 342,5732ns 1674,917** 3480,792** 15977,78** 10994,85* 5383,548ns 

Testemunha 
Tratamento 6 179,5263** 2216,754** 5928,571** 7194,630** 8401,200** 8306,199** 9209,541** 29291,10** 19043,85** 8067,282** 

Residuo 14 21,99310 72,3027 166,7723 165,9412 479,8067 117,1689 107,8086 226,9199 1624,143 1370,094 
C.V. 13,683 10,259 14,334 15,280 24,861 13,681 12,105 8,128 39,343 48,959 

ns F nao significativo pelo teste F 
* F significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 
** F significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

dados transformados em y = *jx +1 
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Tabela 4.17 Resumo da analise de variancia do numero de folhas aos 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225 e 250 apos o plantio (DAP) em 
fiincao das doses de biossolidos e tipo de agua. UFCG/Prosab. Campina Grande, PB. 2002 

Quadrados Medios 
FV GL Numero de Folhas 

25 DAP 1 50 DAP 1 75 DAP 1 100 DAP 1 125 DAP 1 150 DAP 1 175 DAP 1 200 DAP 1 225 DAP 1 250 DAP 1 

Biossolidos (B) 2 0,1253ns 0,4124ns 0,2654ns 0,0477ns 0,207 i n s 0,9148* 0,422 l n s 0,0224ns 0,0254ns 3,9357ns 

Agua (A) 1 0,2047ns 20,6897** 50,4378** 50,7125** 59,1749** 49,5259** 51,2138** 65,4528** 73,3596** 47,2200** 
BXA 2 0,0025ns 0,2897ns 0,3396ns 0,0208"s 0,6978ns 0,8324* 0,2889ns 0,7320ns 0,5391n s 6,2325ns 

Fatorial vs 1 0,0223ns 2,8612** 4,2216** l,6774 n s 0,4860ns 2,3550** 6,0796** l,7127 n s 12,8982** 12,9531* 
Testemunha 
Tratamento 6 0,0804ns 4,1592** 9,3116** 8,7544** 10,2451** 9,2292** 9,7859** 11,4458** 14,5645** 13,4183** 

Residuo 14 0,0952 0,2003 0,2659 0,4933 0,4416 0,1751 0,2279 0,6137 0,8824 2,4365 
C.V. 10,020 9,551 10,896 15,732 14,562 9,278 9,459 14,328 16,753 33,017 
ns F nao significativo pelo teste F 
* F significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 
** F significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

dados transformados em y = 
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Tabela 4.18 Resumos das analises de variancia das variaveis de producao, tamanho do racemo, quantidade de racemo e de frutos, peso 
de 100 sementes e producao de sementes/plantas. UFCG/Prosab. Campina Grande, PB. 2002 

FV GL Quadrados Medios 

Tamanho do Quantidade de Quantidade de Peso de 100 Producao de 

Racemo (cm) Racemo Frutos Sementes (g) sementes/planta 

Biossolidos 2 66,9306ns 13,7222ns 273,3889ns 4,5337ns 0,0340ns 

Agua 1 3003,125** 364,5000** 13068,06** 1996,909** 277,3771** 

Biossolidos X Agua 2 79,6250ns 15,1667ns 12,7222ns 43,3744ns 0,5247** 

Fatorial vs Testemunha 1 35,0972ns 54,6746** 681,3413* 2,5743ns l,1779 n s 

Tratamento 6 555,2222** 79,4921** 2386,937** 349,2166* 35,1683** 

Erro 14 34,34524 5,1459 106,2381 113,8294 5832,662 

C.V.(%) 21,98 40,36 17,06 26,287 

ns nao significativos pelo teste F 
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 
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Tabela 4.19 Medias das variaveis de producao, tamanho do racemo, quantidade de racemo e de frutos, peso de 100 sementes 
sementes/ planta, em funcao dos tratamentos. UFCG/Prosab. Campina Grande, PB. 2002 

e producao de 

Fatores Variaveis 

Tamanho do Quantidade de Quantidade de Frutos Peso de 100 Producao de 

Racemo (cm) Racemo Sementes (g) ; sementes/planta 

Tipo de Agua 

Abastecimento 14,2778A 1,7778A 16,0000A 52,1311A 31.0767A 

Residuaria 40,111 IB 10,7778B 69,8889B 73,1967B 630,6777B 

Doses de Biossolidos (kg N ha"1) 

0 24,7500 5,6667 38,1667 62,8033 335,3434 

100 25,8334 8,0000 40,0000 63,4550 332,9017 

200 31,0000 5,1667 50,6667 61,7334 324,3867 

Fatorial vs Testemunha 

1 27,1944A 6,2778A 42,9444A 62,6639A 330,8772A 

2 23,5000A 1.6667B 26,6667B 61.6633A 48,4400B 

Para cada coluna e fator, alem do contraste medias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de 
probabilidade. 



Conclusoes 

5.0 CONCLUSOES 

> A agua residuaria apresentou uma condutividade eletrica cerca de 130% maior que 

a agua de abastecimento. 

> Para os tratamentos irrigados com agua residuaria, o liquido percolado apresentou 

uma elevaeao na condutividade eletrica de 241%, o que podera elevar os riscos de 

saliniza5ao do solo e a provavel deteriora9ao das aguas subterraneas. 

> Registraram-se eleva96es de 725%, 321% e 36% dos teores de nitrogenio total, 

fosforo total e materia organica do solo irrigado com agua residuaria. 

> Houve um incremento na satura9ao do sodio na ordem de 420%, no solo irrigado 

com agua residuaria, quanto comparando com o irrigado com a agua de 

abastecimento. 

> Os maiores valores para a rela9ao de absor9ao de sodio e para a percentagem de 

sodio trocavel no solo foram obtidos com o uso da agua residuaria e a dose de 

biossolido de 75 kg N ha"1. 

> A agua residuaria e a aduba9ao com 150 kg N ha"1 foram quern proporcionaram os 

maiores valores para a altura da planta e diametro caulinar. 

> Considerado a area foliar, foi verificado que o tipo de agua foi sigmilcativo para 

esta variavel em todos os periodos de crescimento da cultura. 

> Com rela9ao a quantidade de frutos por racemo, foi verificado que a agua residuaria 

promoveu um aumento superior a 337%, independente da dose de biossolido, 

> O peso de 100 sementes sofreu um incremento em mais de 40% quando se usou 

agua residuaria. 

> A agua residuaria influenciou significativamente, todos os componentes da 

produ9ao, com destaque para a produ9ao de sementes por planta, que atingiu 

630,68 g/planta, com incremento medio de 1932%. 

66 



Rewmendacoes 

6.0 RECOMENDACOES 

Para pesquisas futuras, sao sugeridas as seguintes recomendaeoes: 

> Estudar o efeito residual do lodo para outras culturas e do sodio para o solo; 

> Repetir o experimento em condicoes de campo, fazendo o monitoramento dos 

impactos no meio ambiente. 
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