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Cinza de madeira e lodo de esgoto como fonte de nutrientes para o crescimento
do algodoeiro
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RESUMO

O uso de cinza de madeira e do lodo de esgoto como fertilizante pode contribuir para o crescimento
das plantas e reduzir os custos de producdo. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da
aplicagdo de cinza de madeira e do lodo de esgoto no crescimento do algodoeiro (Gossipium
hirsutum L.). Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢des e 3 plantas por
parcela. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 5, sendo dois tipos de residuos
(cinza de madeira e lodo de esgoto) e cinco doses (0; 1,5; 3,0;4,5e¢ 6,0 t ha! de cinza de madeira e
lodo de esgoto). Determinaram-se as varidveis de crescimento e producdo. Os resultados indicaram
que a adubagdo com lodo de esgoto proporcionou melhor desenvolvimento das plantas e producao
de algodao em relacdo a adubagdo com cinza de madeira. A adubacdo com lodo de esgoto na dose
de 6,0 toneladas por hectare proporcionou a maxima producao do algodoeiro da cultivar Rubi.

Palavras-chave: Gossipium hirsutum, adubagdo organica, biossélidos.
Wood ashes and sewage sludge as nutrition supply for cotton growth

ABSTRACT

Using the wood ashes and the sewage sludge as fertilizers can contribute for the growth of the
plants and reduce the production costs. The main objective of this research was to evaluate the
effect of the wood ashes and the sewage sludge application on the cotton growth. It was adopted an
experimental design entirely randomized with four repetitions and three plants per plot. Treatments
were disposed according to 2 x 5 factorial designs, studying two types of remainder (wood ashes
and sewage sludge) and five doses (0.0; 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 t ha! of the wood ashes and sewage
sludge). Growth and production parameters were measured. The results had shown that the
fertilization with sewage sludge provided a better plants development and cotton production in
comparison to the fertilization with wood ashes. The fertilization with sewage sludge in the dose of
approximately 6.0 tons per hectare provided the maximum cotton production of the Rubi cultivar.

Keywords: Gossipium hirsutum, organic fertilizers, sewage sludge.

1 INTRODUCAO Em conseqiiéncia de sua riqueza

nutricional, principalmente N e P, a utilizacao

A viabilidade do uso de residuos, como
lodo de esgoto e cinza de madeira, na
agricultura estd relacionada com a origem dos
materiais e os tratamentos a que estes sao
submetidos, bem como, do conhecimento a
priori das caracteristicas quimicas, como
disponibilidade de nutrientes, presenca ou
auséncia de metais pesados, dentre outras.

de lodo de esgoto em terras agricultdveis pode
ser uma alternativa de adubacdo. Diversos
trabalhos de pesquisa ja demonstram os
beneficios da aplicagdo do lodo de esgoto na
reducdo da acidez do solo, no aumento dos
teores de nutrientes, carbono orgadnico e na
capacidade de troca catidnica do solo (SILVA et
al., 2001). O uso de lodo de esgoto na adubacao
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contribui  para reduzir os gastos com
fertilizantes, principalmente fosfatados e
nitrogenados (CARVALHO & BARRAL,
1981). Além disso, com a aplicacdo de lodo de
esgoto hd retorno ao campo de parte dos
nutrientes exportados as cidades na forma de
produtos agricolas (SILVA et al., 2001).

Quanto a cinza este € um residuo
proveniente da queima da madeira, que
dependendo de sua origem, pode apresentar
elevados teores de K, P, Ca e Mg, que pode ser
utilizado como  suplemento  nutricional,
dependendo do balango nutricional existente no
sistema solo planta representado pelos teores de
nutrientes disponiveis no solo e pelas exigéncias
da cultura para atingir certo nivel de
produtividade (NKANA et al., 1998).

A aplicagdo de cinza de madeira, em
plantios agricolas, é uma das formas de
reposicdo dos nutrientes exportados do solo
pelas colheitas. A utilizacao de cinza de madeira
reduz a necessidade do uso de fertilizantes
quimicos, contribuindo para a reducdo da
acidificacdo do solo e aumento do suprimento
de célcio (ZIMMERMANN & FREY, 2002).
Alguns trabalhos realizados com Lolium perene
L., mostraram aumento na producdo de massa
seca com a aplicacdo de 10 t ha' de cinza de
madeira em relacdo ao tratamento sem cinza
(NKANA et al., 2002).

Pesquisas realizadas por Zhang et al.
(2002) em casa de vegetacdo e em condi¢des de
campo, tém demonstrado que a reciclagem dos
nutrientes contidos na cinza de madeira, através
da exploracdo agricola, apresenta grande
praticidade, contudo € necessdrio conhecer a
composi¢do quimica deste residuo e a dose
adequada para cada cultura, evitando-se
deficiéncias ou toxicidade devido ao excesso de
alguns nutrientes como Ca e Mg, que competem
significativamente ~ com  outros  cations,
especialmente K, pelos sitios ativos de absorcao
na membrana celular das raizes
(MARSCHNER, 1995).

Alguns trabalhos tém demonstrado que a
presenca de metais pesados € freqiiente em lodo
de cidades industrializadas (SILVA et al. 2002).
No interior do Nordeste e em cidades de porte
médio, como Campina Grande, o residuo gerado
apresenta baixo potencial de contamina¢do com
metais pesados (PEDROSA et al., 2005).

Por outro lado, o lodo de esgoto obtido
em pequenos parques industriais, a exemplo
daquele obtido em pequenas cidades, apresenta
teor de metais pesados muito aquém da
concentracdo maxima permissivel para uso
agricola (PEDROSA et al., 2006). Segundo os
autores a explicagdo para isso € que nestas
situagdes o esgoto € predominantemente
doméstico. Vieira & Cardoso (2003) também
constataram que a aplicagao de lodo de esgoto
gerado em pequenos polos urbanos apresentava

baixo teor de metais pesados em sua
composi¢cdo quimica podendo ser utilizado
como fertilizante orgdnico para algumas

culturas.

As maiores restricdes para uso de
residuos na agricultura sdo para o cultivo de
culturas alimentares, em especial naquelas em
que a parte comestivel fica em contato com o
solo. Para culturas industriais, como algodao,
cana-de-actcar, espécies florestais, jardins etc,
as maiores preocupacdes sao com a liberacado de
N e P para os mananciais de dguas superficiais e
subsuperficiais (SILVA et al., 2001).

O algodoeiro € uma cultura industrial
que tem elevada demanda por nutrientes
podendo apresentar resposta a adubagcdo com
lodo de esgoto. Pedrosa et al. (2006) verificaram
que a aplicacdo de doses de lodo de esgoto que
proporcionassem aporte entre 220 e 335 kg N
ha' aumentaram a resisténcia, o0 comprimento, a
uniformidade de comprimento, a elongacdo, a
fiabilidade e a reflectincia da fibra do
algodoeiro herbiaceo de fibra branca (cv. BRS
187 8H). Aumentos na produgdo de algodao em
caroco de até dez vezes (5 e 50 g planta '), em
relacdo aquela obtida sem adubacgdo, foram
constatados por Pedrosa et al. (2005) ao
aplicarem o equivalente a 365 kg ha' de N na
forma de lodo de esgoto em algodoeiro
herbidceo com fibra de coloragdo branca (cv.
BRS 187 8H) em condicoes de casa de
vegetacao.

Para Alcantara et al. (2003) a aplicacdo
de lodo de esgoto como suplemento nutricional
para a cultura do algodoeiro é uma estratégia
vidvel para o aproveitamento deste residuo, pois
a medida que as cidades investem no tratamento
do esgoto doméstico, quantidades cada vez
maiores sao disponibilizadas, apresentando
grande potencial de uso agricola com reducdo
do custo de produgao.
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O uso de residuos organicos em sistemas
de producdo diferenciados como o cultivo
organico, proporciona maior valor agregado ao
produto colhido. No Nordeste, o cultivo
organico do algodao colorido pelos agricultores
familiares é uma das alternativas para aumento
da renda e, conseqiientemente, de sua qualidade
de vida.

Objetivou-se com este estudo avaliar os
efeitos da adubacdo com lodo de esgoto e cinza
de madeira no crescimento e producdo do
algodoeiro colorido da cultivar BRS Rubi.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, na Embrapa Algoddao, em Campina
Grande, PB, no periodo de novembro de 2005 a
fevereiro de 2006. Adotou-se delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, € dez
tratamentos em esquema fatorial 2 x 5 sendo
estudados dois residuos (cinza de madeira e
lodo de esgoto) em cinco doses (0,0; 1,5; 3,0;
4,5 e 6,0 toneladas ha'l). A unidade
experimental foi constituida por trés vasos
preenchidos com 10 dm’ de solo em cada vaso,
contendo uma planta .

O lodo de esgoto, proveniente de
Digestores Anaerébios de Fluxo Ascendente
(DAFA) e de Digestores Aerdbios, foi obtido no
PROSAB, Campina Grande, PB, enquanto a
cinza de madeira foi obtida em uma pequena
inddstria de ceramica, nas proximidades da
cidade de Campina Grande, PB. As amostras de
lodo de esgoto foram secas ao ar e analisadas
quimicamente, bem como a cinza de madeira. O
lodo de esgoto possuia 24,82% de umidade,
4,38% de N, 2,76% de P,0s 0,21% de KO,
11,61% de CaO, 2,40% de MgO, 42,38% de
matéria organica e 75,18% de sélidos totais. A
cinza de madeira possuia 0,52% de N, 3,37% de
P,0s, 4,58% de K,0, 6,47% de Ca0, 2,73% de
MgO, 1,94% de matéria organica e 97,68% de
sOlidos totais, respectivamente.

Para elimina¢do dos patdgenos e maus
odores fez-se a caleagdo do lodo com cal virgem
(6xido de cdlcio - CaO), conforme metodologia
proposta por Ilhenfeld et al. (1999). A caleagdo
foi realizada em vasos plasticos de polietileno,
com capacidade para 8 dm’ , contendo 2 dm?® de

lodo de esgoto conforme as recomendagdes de
Pedrosa et al. (2006).

Para a obtencdo do substrato e cultivo
das plantas utilizou-se uma amostra de solo
classificado como  Neossolo  Regolitico
(EMBRAPA, 2006) com baixa fertilidade,
apresentando acidez leve (pH 5,8) na presenga
de Al em teor baixo (1,5 mmol. dm'3), com
saturacao de bases de 66%, baixo teor de P (2,5
mg dm™) e baixo teor de matéria organica (1,0 g
kg™h.

A cinza de madeira e o lodo de esgoto
foram aplicados 15 dias antes da semeadura.
Para a obten¢do de uma mistura homogénea o
lodo e o solo em suas respectivas dosagens, bem
como a cinza de madeira € o solo, foram
colocados em sacos plédsticos e totalmente
misturadas.

Para o cultivo das plantas utilizaram-se
vasos com capacidade para 20 litros, onde
foram semeadas cinco sementes de algodoeiro
da cultivar BRS Rubi, com fibra de coloracao
marrom, realizando-se o desbaste aos 15 dias
apds a emergéncia, deixando-se uma planta por
vaso. Para as plantas fertilizadas com cinza de
madeira foi realizada suplementacdo com
nitrogénio por meio da adubacdo com
fertilizante inorganico, utilizando-se como fonte
o sulfato de amodnio na dose de 90 kg ha'l, 0
qual foi parcelado e aplicado em cobertura aos
30 e 60 dias apds a emergéncia das plantas. A
irrigacdo das plantas durante o periodo do
experimento foi realizada visando manter a
capacidade de campo de 70 a 100%, obtida pela
diferencga entre a massa seca e a massa umida do
solo antes da semeadura.

Aos 120 dias apds a emergéncia foram
determinadas a altura das plantas (cm), o
nimero médio de folhas por planta (n°/planta), a
area foliar (cmz/planta), o nimero médio de
botdes florais (n°/planta), a massa seca da parte
aérea (g/planta), a massa do capulho (g) e a
producdo de pluma (g/planta).

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia e andlise de regressao
polinomial, conforme  Ferreira  (1996).
Estimaram-se os pontos de maximo e/ou
minimo das equagdes de regressdo através da
derivada de “Y” em relacdo a “X”’.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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O resumo da andlise de varidncia e de
regressdo polinomial encontra-se na Tabela 1.
Todas as caracteristicas analisadas apresentaram
diferencas entre os tratamentos e interacdo entre
os tipos de residuos e as doses utilizadas, exceto
para o numero de botdes florais por planta.
Dessa forma fez-se a decomposi¢@o da interacdo

e ajuste de regressdes polinomiais para todas as
caracteristicas estudadas. Embora algumas
caracteristicas tenham apresentado significancia
para o modelo cubico optou-se pelo ajuste de
modelos linear e quadratico devido ao elevado
coeficiente de determinag¢ao obtido.

Tabela 1. Resumo das andlises de varidncia para as varidveis altura (ALT), nimero de folhas (NF), massa seca da parte
aérea (MSPA), area foliar (AF), nimero de botdes florais por planta (NB), massa do capulho (MCA) e produgdo de
pluma por planta (PROD) em algodado da cultivar Rubi em funcdo da aplicacdo de lodo de esgoto e cinza de madeira.
Campina Grande, PB, 2007.

Quadrados médios

F.V. G ALT NF MSPA AF MCA NB PROD
Dose (D) 1 9016,0* 722,1°% 721,9% 212137,7%  2,5% 266,6* 407,7*
Residuo (R) 4 36,3 2430,0* 56,3% 345508,2*% 0,0 136,5* 565,3*
RxD 4 833,5* 164,4%* 91,8% 20461,6%* 0,8* 5,6 69,4%*
Erro 2 19,7 7,2 6,0 61457 0,2 3,6 4,1
D/Lodo
Efeito L 1 10716,3* 2980,0%* 2382,2% 444774,7%  1,8* 572,0% 1369,3*
Efeito Q 1 408,6* 126,9* 98,2%* 719,2 7,0% 5.4 143,9*
Efeito C 1 811,2% 1,6 122,4% 439 1,1* 26,1 63,8%
Desvio 1 11,0 5,2 29,9 5515,5 0,2 10,1 8,4
D/Cinza
Efeito L 1 26344,0* 425,6* 552,2% 365068,7* 0,2 464,1* 321,1*
Efeito Q 1 315,0%* 0,6 47,1* 91739 2,0% 2,4 1,7
Efeito C 1 730,0% 2,7 3,7 24010,9 0,7 1,2 0,1
Desvio 1 62,0 3,5 19,5 81086,5 0,2 7,6 0,01
CV (%) 4,1 9,3 8,5 6,4 14,8 10,8 10,1
*significativos a 5% de probabilidade pelo Teste F.
O efeito da adubagdo com os diferentes serem volatilizados durante a combustao

tipos de residuos sobre as caracteristicas das
plantas estdo apresentados na Tabela 2. A
adubacdo com lodo de esgoto proporcionou
maior crescimento das plantas em relacdo a
adubagdo com cinzas de madeira, exceto para a
altura das plantas. Os teores de nutrientes
contidos na cinza de madeira ndo foram
suficientes para o crescimento das plantas,
provavelmente devido a caréncia de nitrogénio.
Na cinza de madeira o N e o S estdo presentes
em baixas concentracdes devido aos mesmos

(ZIMMERMANN & FREY, 2002). Dessa
forma, as reservas de nutrientes contidas nas
sementes do algodoeiro, bem como os nutrientes
adicionados ao solo pela suplementacdao de N
com sulfato de amonio, foram suficientes
apenas para manter o crescimento inicial das
plantas. A adubacdo com cinza de madeira,
mesmo nas maiores doses ocasionou a formagdo
de plantas com caules finos ou estiolados,
reduzido nimero de botdes florais, a massa do
capulho e a produgdo de pluma por planta.

Tabela 2. Efeito da adubagdo do algodoeiro herbdceo cv. BRS Rubi com lodo de esgoto e cinza de madeira na altura,
ndmero de folhas, drea foliar, massa seca da parte aérea, massa do capulho e producio de pluma. Campina Grande, PB,

2007.
I Altura N° folhas Area foliar M.:érgzrte N ﬂl;;);ioses Nclzls)ﬁhio Piﬁillf:o
esiduos o 2
(cm) (n/planta)  (cm/planta) (g/planta)  (n°/planta) (2) (g/planta)
Lodo de esgoto 110 a 38a 1335a 30,1 a 19,6 a 2,99 a 244 a
Cinza de madeira 108 a 20b 1121b 27,4b 15,3 b 2,96 a 15,7b

Meédias seguidas da mesma letra minidscula na coluna nio diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O aumento das doses de lodo de esgoto e
cinza de madeira proporcionou incrementos na

altura, nimero de folhas, massa seca da parte
aérea e area foliar das plantas, sendo que o lodo
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de esgoto proporcionou melhor
desenvolvimento das plantas, exceto para a
altura das plantas que foi semelhante entre os
dois  materiais  utilizados  (Figura 1).
Provavelmente, a elevada disponibilidade de
nitrogénio presente no lodo de esgoto ocasionou
melhor crescimento das plantas adubadas com
este residuo em relagdo aquelas adubadas com
cinza de madeira, pois o0 N é um dos elementos
que participa diretamente na sintese de proteinas
e conseqilentemente na expansdo celular e
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formagcdo de novos tecidos indispensdveis ao
crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995).
Mesmo nas maiores doses de cinza de madeira
utilizada o maximo potencial produtivo da
cultura do algodoeiro ndo foi atingido, pois para
muitas varidveis estudadas o comportamento foi
linear e quando o comportamento foi quadratico
a dose de maxima resposta estimada ultrapassa
6 toneladas por hectare que corresponde a maior
dose utilizada.
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Figura 1. Efeito da adi¢do de doses de cinza de madeira e lodo de esgoto sobre a altura (a), niimero de folhas (b), massa
seca da parte aérea (c) e drea foliar (d) de plantas de algodoeiro, cv. BRS Rubi, Campina Grande, 2007.

Apesar dos residuos apresentarem
quantidades expressivas de nutrientes em sua
composi¢ao quimica, a absor¢do e incorporacao
destes nutrientes em moléculas de carbono,

aminodcidos, proteinas, enzimas e co-fatores
estruturais e funcionais da planta, ndo depende
apenas da disponibilidade de nutrientes na
solucdo do solo, mas da carga genética da
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espécie, clima, taxa respiratdria e transpiratoria
da  planta, dentre  outros  processos
(MARSCHNER, 1995).

A adubacdo com lodo de esgoto e cinza
de madeira em quantidades crescentes de até 6
toneladas por hectare também proporcionaram
incremento no ndmero de frutos por ramo,
nimero de botdes por planta e na producdo de
algoddo em pluma (Figura 2).

No entanto, a massa do capulho
apresentou comportamento quadratico

aumentando até as doses de aproximadamente
3,2 e 3,47 toneladas por hectare de cinza de
madeira e lodo de esgoto, respectivamente.
Doses de residuos superiores a estas
ocasionaram redu¢do da massa do capulho.
Mesmo com a reducdo da massa do capulho em
doses superiores as citadas anteriormente, o
aumento no nimero de botdes florais por planta,
provocado pelo aumento das doses dos residuos,
compensou a reducdo na massa do capulho e
proporcionou maior produgdo de algoddao em
pluma para as doses de aproximadamente 6,0 e
5,68 toneladas por hectare de cinza de madeira e
lodo de esgoto, respectivamente. A maxima
producdo de algoddo em pluma estimada foi
obtida com a dose de 5,68 toneladas por hectare
de lodo de esgoto, a qual produziu 34 gramas de
algoddo em pluma por planta. Trabalhos
realizados por Pedrosa et al. (2005), com
algoddo de fibra de coloragdo branca (cv. BRS
187 8H) obtiveram melhor desempenho das
plantas de algodoeiro em doses de lodo de
esgoto que proporcionaram aporte entre 276 e
365 kg N ha'. No presente estudo a dose de
lodo de esgoto de 5,68 toneladas por hectare
proporcionou a maxima producdo de pluma, o
que corresponde a um  aporte de,
aproximadamente, 187 kg N ha™'. Para Melo et
al. (2001), a recomendagdao de adubacdo com
lodo de esgoto depende dos teores de N em sua
composi¢ao e da necessidade da cultura. Assim,
a demanda de nitrogénio do algodoeiro colorido
da cultivar BRS Rubi parece ser um pouco
inferior aquela da cultivar BRS 187 8H. Para a
adubacdo com cinza de madeira houve aumento
linear na producdo de algoddo em pluma com o
incremento na dose, indicando que a cultura do
algodoeiro responde a doses maiores do que 6,0
toneladas por hectare que foi a maior dose
utilizada no presente trabalho. A adubagdo com
lodo de esgoto proporcionou, plantas com maior

nimero de botdes e producdo de algoddo em
pluma em relagdo aquelas plantas adubadas com
cinza de madeira em dose semelhante
(Figuras 2b e 2c).

O aumento da producdio e do
crescimento das plantas do algodoeiro por meio

da adubacdo com cinza de madeira e
principalmente com lodo de esgoto,
provavelmente, sdo decorrentes dos baixos

teores de matéria orgénica (1,0 g kg') e de P
(2,5 mg dm™) no solo utilizado no experimento.
Os resultados obtidos concordam com os
obtidos por Silva et al. (2001) demonstrando
que a adubacgdo balanceada com residuos pode
elevar a producdo do algodoeiro em solos com
baixa fertilidade.

Vale ressaltar que, a recomendagdo de
doses de lodo de esgoto e cinza de madeira
baseada nas necessidades da cultura, visando a
obtencdo da maxima producdo podera,
ocasionar perdas de nutrientes da camada
superficial para camadas mais profundas do
perfil do solo, ocasionando danos ao ambiente.
Isso pode ocorrer principalmente para aqueles
nutrientes  presentes nos  residuos em
quantidades elevadas como o Ca, Mg e K na
cinza de madeira e o N no lodo de esgoto, sendo
que, provavelmente, as maiores perdas
ocorrerdo no inicio do ciclo vegetativo da
cultura, momento em que a demanda de
nutrientes pela planta € menor.
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Figura 2. Efeito da adicdo de doses de cinza de madeira e lodo de esgoto na massa dos capulhos (a), nimero de botdes
florais (b) e producao de pluma (c) de plantas de algodoeiro, cv. BRS Rubi, Campina Grande, 2007.

4 CONCLUSOES

A adubagdo com lodo de esgoto
proporcionou melhor desenvolvimento das
plantas e producdo de algodao em relacdo a
adubacdo com cinza de madeira.

A adubacdo com lodo de esgoto na dose
de aproximadamente 6,0 toneladas por hectare
proporcionou a maxima producdo do algodoeiro
da cultivar Rubi.
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