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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento, desenvolvimento e a produgdo
do algodoeiro herbaceo BRS Rubi de fibras colondas, marrom avermelhada. O experimento
foi conduzido, no periodo de 11 de novembro de 2004 a 07 de junho de 2005, em lisimetros
de drenagem, instalados em area coberta pertencente ao Programa e Pesquisa em Saneamento
Basico (PROSAB) localizado nas dependéncias da depuradora de Companhia de Agua e
Esgoto da Paraiba (CAGEPA), em Campina Grande — PB — Brasil. A 4rea experimental vinha
sendo cultivada ha aproximadamente quatro anos; adotando-se sistema de rotagio de culturas.
O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial
com tratamento adicional [(2 x 3) + 1] com trés repetigdes, 0s quais consistiram de trés doses
de biossolidos (0; 112,5Kg Nha'! que corresponde a 4,261 ton de lodo; 225,0 Kh/Nha™ que
corresponde a 8,523 ton de lodo), dois tipos de agua, (Wi - agua de abastecimento e W3 -
agua residuaria tratada) e uma testemunha composta de adubagdo quimica. Verifica-se que os
niveis de lodo de esgoto e os tipos de agua promoveram aumentos s:ilgniﬁcativos sobre as
variaveis de crescimento e de produgdo, evidenciando-se a importancia da sua utilizagdo no

crescimento e desenvolvimento do algodoeiro.

Palavras-chave: Esgoto tratado. Lodo de esgoto. Gossypium hirsutum.
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ABSTRACT

Objective of this work to evaluate the growth, development and the production of the
herbaceous cotton plant BRS Ruby of fibers colored, brown red. The experiment was carried
out from 11 of November, 2004 to 07 of June, 2005. Lisimeters of drainage were utilized;
they were installed in a covered area of the Program of Research in Basic Sanitation
(PROSAB), that it is located in the Paraiba Water and Sewer Company area (CAGEPA), in
Campina Grande, PB — Brazil. The area experimental vineyard being cultivated there are
approximately four years; being adopted system of rotation of cultures. The used statistical
delineamento was casualizado entirely, in a factorial outline with additional treatment [(2 x 3)
+ 1] with three repetitions, which consisted of three biossolidos doses (0; 112,5Kg Nha-' that
corresponds to 4,261 mud ton; 225,0 Kh/Nha-! that corresponds to 8,523 mud ton), two types
of water, (W, - water of provisioning and W; - water treated residuaria) and a witness
composed of chemical manuring. The results showed that the sewer mud and two types of
water levels promoted a significant increase on the studied variables, and to make evident

how important is theirs use in the growth and development analyzes cotton plant.

Key-words: Sewer treety. Sewer of mud. Grossypium hirsutum.




1 INTRODUCAO

A dpgua sempre foi tratada como um recurso natural ilimitado, fornecido ao prego mais
barato possivel, em qualquer quantidade desejada. No entanto, os lagos e rios do mundo
recebem enormes quantidades de esgotos municipais, detritos industriais e escoamento
superficial (run off) de areas rurais, atividades que est3o contaminando as aguas naturais de
superficie e subterraneas.

De acordo com Olavo Junior (2001), a deficiéncia no planejamento ambiental, o
crescimento demografico mundial, acelera a caréncia de saneamento bésico, o crescente uso
de aguas na agricultura e na industria, uso de pesticidas, o desmatamento em areas de
preservagdo permanente, a ocupagdo e poluicio de areas de mananciais, a especulagdo
imobiliaria, a produgdo de lixo, todos esses atores levam a crenga que num futuro proximo,
faltara agua no mundo.

Diante, desta problematica, diversos s3o os instrumentos, mecanismos ¢ tecnologias a
serem empregadas no trato dessa questdo e uma das alternativas que se tém apontado para o
enfrentamento da dificuldade ¢ o reuso de agua, importante instrumento de gestdo ambiental
do recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas para a sua adequada utilizagdo
(PHILIPPI JUNIOR, 2003).

A utilizagdo das aguas residuarias elimina uma fonte potencial de contaminagéo das
aguas subterrdneas ou superficiais e mantém a sua qualidade para outros fins. A demanda de
dgua de boa qualidade para fins domésticos e industriais tem criado, nos paises com economia
altamente desenvolvida, a necessidade de se reutilizar as dguas servidas; muitos dos paises em
desenvolvimento estdo enfrentando situagGes semelhantes, especialmente nas regies aridas e
semi-aridas, nas quais a disponibilidade limitada de agua constitui num obstaculo importante
ao seu desenvolvimento.
| A agricultura irrigada é considerada uma atividade econdmica altamente lucrativa,
sendo seu principal empecilho a indisponibilidade de grandes volumes d’agua requeridos,
principalmente, em se tratando de regides com elevados indices de evapotranspiragdo, como
no caso do Nordeste brasileiro.

O algoddo de cor, ou como é mais conhecido, colorido, € proveniente de cultivares
que diferem das produtoras de fibra branca; obtida pelo processo de melhoramento ndo-

transgénico, possui valor de mercado de 30% a 50% superior ao das fibras do algoddo branco
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normal; recomendados para as areas mais secas do Nordeste e os quais podem ser cultivados
em todas as regides do Pais. Como a fibra tem cor natural, que ndo desbota, a economia de
corantes é grande como também a fase de tingimento eliminada, com isso, economiza-se,
cerca de 150 litros de agua por quilo de fibra. Além de proporcionar maior economia, ©
algoddo naturalmente colorido favorece a protecio ambiental, por ndo causar poluig¢io de rios
e de corregos com residuos de tintas (BELTRAO, 2004).

Diante da importancia da cultura do algoddo para a regifio Nordeste ¢ da atual busca
de sistemas agricolas, bem como na protegdo do meio ambiente, melthorando a qualidade de
vida da populacdo local e considerando ainda que existem poucas informagdes no que se
refere 4 irrigagio do algoddo colorido com agua residuaria e adubado com biossélidos,
realizar-se o presente trabalho, que teve como objetivo estudar e quantificar o crescimento,
desenvolvimento e a produgéo do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raga
latifolium Hutch) de fibras coloridas, marrom avermelhada irrigado com aguas residuarias e

de abastecimento e adubado com diferentes niveis de biossdlidos.

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mendes




2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Algodao herbaceo

A pesquisa agrondmica com o algodoeiro no Brasil comegou em 1915, com a criagdo
do servigo de algoddo, no Ministério da Agricultura. Os trabalhos de melhoramento genético
propriamente ditos tiveram inicio com a criagdo em 1924, da segdo do algoddo, no Instituto
Agrondmico de Campinas, SP. Desde essa época até os dias atuais, varias cultivares foram
sintetizados com caracteristicas que atendiam as demandas vigentes, tanto dos produtores
quanto da industria téxtil ¢ dos beneficiadores (CARVALHO, 1999). Todavia, o sucesso na
producgio de qualquer cultura, especialmente do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), depende
fundamentalmente da escolha correta da variedade a ser cultivada, do ambiente onde a cultura
vai crescer ¢ do manejo cultural a ser empregado (VIEIRA et al., 2001).

O algoddo € cultivado em 18 Unidades da Federagiio e se constitui uma atividade de
grande importéncia socioecondmica para a Regido Nordeste, seja na oferta de matéria-prima
para a industria téxtil e oleaginosas, seja na geragdo de empregos e renda, onde a cultura é
explorada por pequenos e médios agricultores (BELTRAQ, 2003). A fibra do algodio é entre
as fibras naturais, a mais consumida pela industria téxtil nacional e internacional em razao de
suas caracteristicas fisicas: comprimento, uniformidade de comprimento, finura, maturidade,
resisténcia, alongamento, cor, brilho e sedosidade, as quais se transferem para o fio, tecido e
confecgio, dando-lhes diversidade de aplicagido e beleza e sensagio de bem-estar a quem as
usa (SANTANA et al., 1999).

A cultura do algodoeiro constitui-se em uma das principais opg¢des agricolas para o
Brasil, chegando a envolver, direta ou indiretamente os diversos segmentos da sociedade,
cerca de 15% da economia nacional (BEZERRA & LUZ, 2001). Portanto o algoddo € um dos
produtos de maior importdncia econdmica do grupo das fibras, pelo volume e valor da
produgio seu cultivo ¢ também de grande importincia social, bem como pelo nimero de
empregos que gera direta ou indiretamente (RICHETTI & MELO FILHO, 2001).

A industria téxtil nacional ¢é, atualmente, a sexta maior do planeta, consumindo em
média 850.000t de pluma de algoddo/ano exigindo fibras médias, longas e extra-longas, cada
vez mais finas e uniformes, resistentes para que possam ser fiadas nos rotores de alta
velocidade, nas fiagdes modernas, notadamente aquele do tipo “open-end’ e/ou cabo aberto,

que trabalha em alta velocidade, produzindo em média 120m de fio/minutos assim, as novas
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cultivares de algoddo devem apresentar finuras em indices de micronaires, na faixa de 3,5 a
4,2 mg/(I.M.) e resisténcia em HVI superior a 24 gf/tex (SANTANA, 1997, SANTANA et al,,
2001). ' - |

A fibra principal produto do algoddo, possui varas aplicagBes industriais, dentre as
quais pode-se citar: confecgio de fios para a tecelagem de varios tipos de tecidos, preparagio
de algoddo hidréfilo para enfermagem, confec¢do de feltro, cobertores e estofamentos,
obtengdo de celulose, peliculas fotograficas, chapas para radiografia e outros (CORREA,
1989). :

No Brasil, assim como no mundo, ¢ algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r.
latifolium Hutch,) é uma das principais culturas exploradas. Para o Nordeste brasileiro, trata-
se de uma cultura de grande importincia socioecondmica, em que enorme contingente de
mio-de-obra depende, direta e indiretamente, de sua exploragio (BELTRAO & SOQUZA,
1999).

A cultura, que ja chegou a ocupar uma éarea de aproximadamente 3,2 milhdes de
hectares, no inicio da década de 80 ocupa, atualmente, aproximadamente 172,1 mil hectares
no semi-arido. Esta redugdo foi associada a prejuizos provocados pela infestagdo do bicudo
(Anthonomus grandis Boheman), ao alto custo dos insumos (fertilizantes, inseticidas), a falta
de competitividade da agricultura familiar com a tecnificada do cerrado € a imposicio
climatica; esta, caracterizada pela irregularidade das chuvas que, em anos de seca, nio atinge
30% da altura pluvial anual média, que ¢ inferior a 1000 mm em aproximadamente dois tergos
da area total da regido nordestina (SILVA et al., 1988).

Sabe-se que a regido nordeste ja é um dos polos mundiais de consumo de algodio,
cerca de 300.000t de pluma/ano e necessita ter a produgdo da matéria-prima, novamente, em
niveis satisfatorios, para ndo depender do produto importado, que podera ficar dificil e
escasso no futuro (BELTRAO, 1999).

No entanto, para se obter sucesso na cultura algodoeira ¢ indispensével que o
cotonicultor tenha uma visdo holistica ndo restrita a cultura, mas também de toda a cadeia do
agronegécio algodoeiro. Conseqiientemente, isto requer planejamento da cultura, comegando
por analisar o mercado com vistas a atender o consumidor final. Ha, portanto, a necessidade
de identificar claramente onde se da a sua atuagdo na cadeia produtiva, deter o conhecimento
cientifico da cultura, identificando as melhores e mais adequadas praticas culturais € insumos
a serem aplicados, como também ter o dominio técnico das operagdes a se realizadas durante
todo o ciclo da cultura, condizentes com seu modelo produtivo, para obter relagdo
custo/beneficio possivel (CARVALHO & CHIAVEGATO, 1999).
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2.1.1 Macronutrientes e micronutrientes no algodoeiro

2.1.1.1 Nitrogénio

quantidades baixas ou altas, a maioria dos solos necessita da adi¢do de fertilizantes
nitrogenados para a obtengdo de rendimentos satisfatorios (FRYE & KAIRUZ, 1990).

O nitrogénio ¢ o elemento mais importante para a produgio do algoddo ja que, em

‘ Geralmente, o nivel de N produz folhas com coloragdo verde-escuro, devido ao alto
teor de clorofila. A deficiéncia resulta em amarelecimento (clorose) das folhas devido a
diminuiggo de clorofila (POTAFOS, 2002).

| O nitrogénio é o nutriente que o algodoeiro retira do solo em maior propor¢io. E
fundamental no desenvolvimento da planta, principalmente dos 6rgios vegetativos (STAUT,
KURIHARA, 1998). Nestas condigbes, seu efeito na cultura algodoeira se traduz em aumento

de produgdo, desde que os elementos fosforo e potéassio se encontrem no solo, em guantidades
satisfatorias (FUZATTO, 1965).

2.1.1.2 Fésforo

Embora seja, dos macronutrientes, o elemento menos absorvidos pelo algodoeiro, no
entanto €, de grande importdncia sua administragio (PASSOS, 1977), pois quando esta
deficiente na planta a produgio cai substancialmente (PASSOS, 1980). .
| No algodoeiro, a deficiéncia de fosforo atrasa o desenvolvimento e as plantas crescem
pouco; reduzem a frutificagdo, retardando a colheita, o que afeta a qualidade da fibra; as
folhas mostram-se mais escuras e menores do que as normais, € a produtividade ¢ reduzida
(SILVA et al, 1995).

| O uso de fosforo na adubagdo, frequentemente beneficia o tamanho do fruto do
algodoeiro uma vez que, a concentragio do nutriente € quase trés vezes superior aquela
encontrada nas folhas, em termos de 100 gramas de maténia seca (STAUT; KURIHARA,
2001).

| De acordo com Silva et al. (1995), o fosforo se concentra principalmente nas flores e
frutos, sendo considerado o principal responsavel pela boa polinizagiio e frutificagio das

plantas. Quantidades adequadas de fésforo em forma disponivel no solo aceleram a formagdo
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¢ maturagdo dos frutos e proporciona maior resisténcia as doengas, por contribuir para a

melhor constitui¢do da célula.

2.1.1.3 Potassio

O potassio € um elemento importante para o algodoeiro, ndo apenas por se tratar de

um nutriente essencial, mas também por conferir melhores qualidades ao produto e maior
resisténcia ao ataque de pragas e doengas (MALAVOLTA et al., .1974). O potassio tem
grande influéncia sobre a altura das plantas e o tamanho dos capulhos, além de estimular a
floragdo (VIVANCOS, 1989). A deficiéncia de potassio é caracterizada pela clorose entre as
nervuras das folhas na parte inferior que evolui para o bronzeamento. Com o desenvolvimento
dos frutos, os sintomas se deslocam para parte superior, enquanto as folhas mais velhas
comegam a secar € a cair (SILVA et al., 1995),

De acordo com Staut; Kurihara (2001), plantas deficientes em potéassio nfio conseguem
usar dgua e outros nutrientes de solos ou fertilizantes eficientemente e sdo menos tolerantes a

estresses ambientais, tais como, falta e excesso de dgua, vento e temperaturas extremas.

2.1.1.4 Calcio | o

O calcio € necessario nos primetros estagtos de crescimento das plantas para produzir
sistema radicular adequado (MALAVOLTA et al, 1974). Este por sua vez tem papel
importante no metabolismo do nitrogénio e no poder germinativo das sementes.
Relativamente imdvel ndo se redistribui com facilidade no vegetal, por isso, a caréncia do
calcio na planta pode provocar anomalias que se manifestem principalmente nos érgéos mais
novos (STAUT & KURIHARA, 2001).

O calcio tem grande importincia no solo e nas plantas. Influindo, de modo
predominante, no equilibrio entre a acidez e a alcalinidade do solo e da seiva, cujos excessos
sdo prejudiciais a0 meio (GOMES, 1988).

2.1.1.5 Enxofre

Tem-se pouca informagio sobre a importancia do enxofre para o algodoeiro. Esse

elemento, entretanto, parece ser requerido em quantidades maiores que as de fosforo e de
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magnésio (MALAVOLTA et al,, 1974). Sendo encontrado em todas as partes verdes das
plantas. Pouca atengiio se da ao enxofre como alimento das plantas (GOMES, 1988). Onde o
maximo de absor¢do de enxofre pelo algodoeiro ocorre em torno de 50 dias e situagdes de
emergéncia, se concentram com o aparecimento dos botdes florais das plantas; e apds esse
periodo, a absorgdo é diminuida, voltando a subir aos 80 dias (STAUT & KURIHARA,
2001). ‘

‘ As plantds deficientes em enxofre sdo fracas, com folhas anormalrneﬁte pequenas no
ponteiro, de cor verde-claro brilthantes (verde-limdc). Em geral sdo pouco ramificadas e
improdutivas (CARVALHO et al.,, 1999). '

2.1.1.6 Magnésio

As quantidades de magnésio exigidas pelas culturas geralmente sdo menores que as de

potéssio (K) ou calcio (Ca), mas praticamente iguais as de fosforo (P) ou enxofre (S)
(POTAFOS, 2002).

| At¢ o estagio de florescimento, o algodoeiro absorve relativamente pouco magnésio,
posteriormente ele retira do solo cerca de 75% da quantidade total removida, sendo que 65%
aproximadamente sio absorvidos apés a formagio das magids ou capulho (STAUT &
KURIHARA, 2001). A deficiéncia de magnésio ocorre principaimente, em solos acidos ou
em solos de textura leve intensamente lixiviado ou ainda, quando o conteudo de calcio é

mutto alto e o magnésio muito baixo (CARVALHO et al., 1999).

2.1.1.7 Boro

O boro ¢ essencial para a formagio dos tecidos meristematicos e os sintomas de
caréncia aparecem em primeiro lugar nos pontos em crescimento ativo: a gema apical morre;
a planta se torna pequeno, com desenvolvimento de muitos ramos laterais (MALAVOLTA et
al, 1974).

‘ Dos micronutrientes exigido pela cultura do algodoeiro, o boro é um dos mais
importantes. E de absorgio rapida, porém com translocagio lenta (STAUT & KURIHARA,
2001).
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Sua deficiéncia manifesta-se frequentemente por ocasiio do florescimento, com uma
leve deformacgio dos botdes florats, clorose das sépalas e pétalas atrofiadas e enrugadas, tendo
as extremidades torcidas para dentro e manchadas de pardo. As plantas produzem pouco e tém
seu ciclo prolongado (CARVALHO et al., 1999).

2.1.1.8 Zinco

Carvalho et al. (1999), afirmam que o zinco € ativador de varias enzimas, atuando na
sintese das proteinas na época da floragdo, além de catalisar a formagdo do 4cido indol-
acético. E necessério as plantas embora em quantidades minimas (GOMES, 1988). A falta de
zinco em algoddo ndo € muito comum. Seus sintomas se manifestam nas folhas mais novas
que se tornam clordticas, com areas mortas entre as nervuras que permanecem mais escuras
(MALAVOLTA et al, 1974). As plantas crescem pouco, as folhas ficam pequenas e os
cloroplastos diminuem de tamanho (GOMES, 1988).

2.1.1.9 Manganés

O manganés atua na reducfio de nitratos € na sintese de carboidratos e esta ligado ao
processo de respiragio da planta, ainda acelera a germinag@o e aumenta a resisténcia da planta
ao estresse hidrico, beneficiando o crescimento radicular (CARVALHO et al., 1999).

‘ O manganés niio ¢ transiacado na planta, assim, os sintomas de deficiéncia aparecem
primeiro nas folhas mais novas. As deficiéncias ocorrem com mais freqiiéncia em solos com
alto teor de matéria orginica, em solos com pH de neutro a alcalino, e em solos que

naturalmente tém baixo conteudo de Mn (POTAFOS, 2002).

2.1.1.10 Ferro

O ferro atua na sintese de aminoacidos e na ativagio de algumas enzimas. Tem fungéo
catalisadora na formagdo da clorofila, pois sua caréncia perturba o mecanismo de formagéo da
mesma (CARVALHO et al., 1999). Sua deficiéncia se caracteriza por uma clorose fraca nas

folhas superiores, progredindo para as demais e em poucas semanas, atingindo toda a metade
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superior das plantas cujas folhas passam a apresentar coloragdio, verde-palida, com leve
pronunciamento das nervuras (MALAVOLTA et al.,, 1974).

2.1.2 Rotagdo de culturas

A implantagdo de sistemas agricolas, envolvendo rotagdes de culturas constitui pontos

importantes no uso dos solos, reduz o efeito da erosdio e altera as caracteristicas fisico-
quimicas e biologicas do solo (SILVEIRA; SILVA, 1999). A rotagio de culturas com
familias vegetais diferentes diminui as fontes de contaminagio por organismos causadores de
doengas e dificulta a sobrevivéncia de pragas especificas da cultura anterior, além de
melhorar a reciclagem de nutrientes no solo (PANORAMA RURAL, 2005).
‘ Como as plantas possuem sistema radicular que penetra na terra em busca de agua e
nutrientes a diferentes profundidades, removendo nutrientes dessas regides, sendo
conveniente alternarem-se as culturas para que outros horizontes do solo sejam explorados;
pela mesma razdo havera aproveitamento mais eficiente dos fertilizantes aplicados (KIEHL,
1985; TEIXEIRA et al., 2003).

2.1.3 Algoddo colorido

Os algodBes com fibras naturalmente coloridas, ja existem ha cerca de 5000 anos,
nativos de uma ampla dispersdo geografica que engloba o Egito, Paquistdo, China e América
Central, do Norte e do Sul (SOUZA, 2000). Estes por sua vez foram desenvolvidos pelos
povos Incas e Astecas ha 4500 anos, bem como por outros povos antigos das Américas,
Aftica e Australia (FREIRE, 1999).

Estes algoddes sempre foram considerados como misturas indesejaveis pelos
industriais, tendo uso apenas artesanal ou ornamental, principalmente nos Estados da Bahia e
Minas Gerais (EMBRAPA-CNPA, 2000). '

| Os algoddes de fibras de cores (verdes, amarelos, cinzas, beges, cremes e outros) sdo
tdo antigos quanto os brancos. Os de cores, na realidade sdo os dominantes do ponto de vista
genético, sendo o branco o recessivo, ou seja, caso nio fosse a interven¢do do homem hoje,
ter-se-iam somente algoddo de fibras coloridas e o branco seria a grande minoria em locais
isolados e longe dos tipos de fibras de cor (BELTRAQ & CARVALHO, 2004).
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O algodio de fibra branca tem sido alvo, desde a metade de século XX, de constantes

trabathos de melhoramento genético e como resultado foram produzidos cultivares de
| desempenhos superiores e adaptadas. No algoddo colorido, as cores mais comuns da fibra s3o
0 marrom em varias tonalidades e o verde. Esses algoddes ndo foram tdo estudados no
passado e com isso, acentuou-se mais a diferenga de rendimento e 6e fibra entre eles e as
cultivares de fibra branca (LIMA, 2004). :

‘ O mercado para o algoddo colorido ¢ ainda bastante restrito, contudo, os pregos
obtidos com estd cultura no mercado internacional apresentam-sei bastante satisfatorios,
propiciando alta margem de lucros aos produtores, quando comparado com o algoddo de fibra
branca (BRUNO et al.,, 2001). Sabe-se que os pregos obtidos com o algodio colorido no
mercado internacional variam de 3,79 a 5,00 USS/Kg de fibra verde e de 1.84 a 3.35 USS/Kg
de fibra marrom, o que propicia aita margem de lucro aos produtores, quando comparado com
o algoddo de fibra branca, que alcanga pregos médios de 1.65 USS/Kg de fibra (FREIRE,
1999).

‘ Uma das principais vantagens do emprego da fibra colorida é a eliminag3o do uso de
corantes na fase de acabamento do tecido, o que reduz o impacto ambiental do processo de
tingimento, sendo apropriado para a produgdio de tecidos ecologicos e orginicos (SOUZA,
2000). Esta atividade ¢ hoje uma grande fonte de renda ¢ de ocupagiio no semi-arido
paraibano; na safra de 2004 foram plantados mais de 5000 hectares de aigodao de fibra de cor
sem ddvida a maior area plantada com este tipo de fibra do mundo, sendo 4.500 ha com o
BRS 200 Marrom e 500 ha com o BRS Verde (BELTRAO; CARVALHO, 2004).

Ecologicamente correto ndo poluente, de valor agregado para o produtor e forte apelo
no mercado internacional, o algodédo colorido desenvolvido pela Embrapa tem se consolidado
como uma cultura sustentavel e excelente alternativa econdmica para a agricultura familiar.
Desenvolvido para as condigdes do semi-arido € uma excelente alternativa de geragdo de
renda para os pequenos agricultores do Nordeste. Além de adaptadas as fiagdes modernas, as
cultivares de algoddo colorido da Embrapa reduzem os custos de produgio para a inddstria
téxtil e o langamento de efluentes quimicos e toxicos, por dispensarem o uso de corantes.

O algodido tem sido demanda crescente no mercado Internacional europeu, onde ja

existem tecidos coloridos artificialmente para pessoas alérgicas (SEEDQUEST, 2005).
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2.1.4 Irrigagdo

Mais de 60% do cultivo algodoeiro no mundo € cultivado em regime de irrigag&o. Isto
porque, embora o algodoeiro seja considerado uma planta resistente a seca, as vezes, sua
exploragdo s6 sob regime de sequeiro, ndo tem se mostrado compensador, haja vista a
ocorréncia de veranicos durante o seu ciclo fenologico, quando a umidade no solo nio €
suficiente para atender as necessidades hidricas da planta, refletindo-se em baixa
produtividade (ARAUJO et al., 2005).

No Brasil, a cotonicultura irrigada comega a ganhar espago, pérque além de garantir a
estabilidade de produgdo, ainda possibilita ganhos excepcionais de produtividade, se
comparados com os da agricultura de sequeiro (ARAUJO et al., 2005). Como ilustragdo cita-
se a nova cultivar BRS Rubi que é bastante produtiva: em condi¢Ses de sequeiro, tém
rendimento médio de até 1.900 Kg ha™ de algoddio em carogo, ultrapassando 3,5 ton ha™ em
regime irrigado (SEEDQUEST, 2005).

Os principais métodog de irrigagdo utilizados na irrigagio do algodoeiro sdo o de
irrigagdo por superficie e de ésperséo; a irriga¢do localizada esta em fase de crescimento. Em
média, a quantidade de agua necessaria para atender as necessidades hidricas do algodoeiro é
de 700 a 1300mm, dependendo do clima e da duragdo do periodo total do crescimento. O
conhecimento das necessidades hidricas das culturas, em seus diferentes estagios fenologicos
¢ importante para a agricultura irrigada, porque assim permite ao irrigante a obtengdo de
melhores produtividades, com méxima economia de agua (ARAUJO et al., 2005).

Assim, o manejo da irrigagio deve ser efetuado de forma a proporcionar, a cultura,
condigdes de disponibilidade hidrica que permitam exteriorizar o potencial genético de
produtividade; logo, ¢ de vital importéncia identificar o0 momento oportuno de aplicagdo da
dgua, bem com quantificar o quanto aplicar, ndo encharcando demais a plantagio, evitando

outrora, que as plantas ndo sofram por estresse hidrico (ARAUJO et al., 2005),

2.2 Uso agricola do lodo de esgoto (Biossélido)

Nas duas ultimas décadas, o uso agricola de esgotos e biossolidos cresceram
acentuadamente em todo o mundo, particularmente em regides aridas e semi-aridas de paises
em desenvolvimento, como resposta a necessidade de aumentar a produgio de alimentos sem
aplicagdo de fertilizantes sintéticos (HESPANHOL, 2003).
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O lodo ¢ o principal subproduto do tratamento de esgotos e a sua disposi¢do final tem
sido um problema discutido em varios paises. Sua utilizagio em terras produtivas, reservadas
para agn'cultura‘ e pecuéria ¢ a disposi¢io em aterros sanitérios sio as formas
predominantemente adotadas pelos paises desenvolvidos (LUDUVICE, 2000). Portanto, a
principal opglo para reciclagem de biossolidos é o seu uso como condicionador de solos
agricolas (AMBIENTE BRASIL, 2005).

No entanto, a reciclagem deve sempre que possivel ser adotada, por representar a
alternativa mats adequada sob o aspecto ambiental e geralmente a mais econdmica, pois
transforma um residuo urbano em um importante insumo para a agricultura, capaz de
melhorar a produtividade, diminuir a dependéncia de adubos quimicos e melhorar as
caracteristicas fisicas do solo.

O lodo consorcia-se a uma fonte rica em nutrientes, principalmente Nitrogénio,
Fosforo e Micronutrientes, tornando-se um produto de interesse agricola especialmente pelo
seu alto teor de matéria orgénica, cujos efeitos influenciam diretamente na fertilidade do solo,
melhorando também sua resisténcia & erosdo e a seca, ou seja, obtendo impactos positivos nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (ANDREOQLI et al., 1999).

A exigéncia nutricional da cultura determina a quantidade de lodo de esgoto que deve
ser usada, e os teores dos metais pesados presentes no lodo de esgoto limitam o numero de

aplicagbes do residuo que o mesmo local pode receber (FIGUEIREDO, 2003).

2.3 Uso agricola da agua residuiria

A 4gua é um recurso renovavel através do ciclo hidrologico. Quando reciclada por
sistemas naturais € limpa e segura, sendo deteriorada a niveis diferentes de poluigdo por meio
da atividade antropica. Entretanto, uma vez poluida a dgua pode ser recuperada e reusada para
fins benéficos diversos (HESPANHOL, 2003).

| Nas regides aridas e semi-aridas, a é4gua tornou-se um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de recursos
hidricos procuram continuamente novas fontes de recursos para complementar a pequena
disponibilidade hidrica ainda disponivel (HESPANHOL, 2003). Uma das alternativas que se
tem apontado para o enfrentamento do problema ¢ o reuso de 4gua, importante instrumento ji
consagrado para a sua adequada utilizagdo (PHILIPPI JUNIOR, 2003).
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Quase 50% da agricultura latino-americana continua sendo de sequeiro, dependente de
chuvas, entretanto, cada vez mais se implementam 4reas com sistemas de irrigagdo para
assegurar o fornecimento regular de &gua, aos cultivos para se obter mais de uma colheita
anual, melhorar o uso dos solos € elevar a rentabilidade dos cultivos (LEON & CAVALLINI,
1999). - | :

Quando se estuda o uso de 4guas residuais para a irrigagdo, deve-se primeiro avaliar
suas caracteristicas microbiologicas e bioquimicas segundo as normas de saude publica, tendo
em consideragdo o tipo de cultura, o solo, o sistema de irrigagio e a forma em que se
consumira o produto (AYERS & WESTCOT, 1999).

Tabela 1. Diretrizes da Organizaciio Mundial de Saiide (OMS), para uso de Fluentes de Esgotos na Agricultura,

Nematdodos Coliformes

Categoria Condicdes de Gru_p 0s de Intestinais fecais (n° de Tratamznt;
reuse risco {n” de ovos/L) ovos/100mL) recomendacdo
Culturas ingeridas  Operdrios, Séries de lagoas de
A cruas, campos esporti- Consumidores, <1 1.000 estabilizago  (trata-
vos, parques piblicos Publico. mento equivalente)
Culturas de cereais, Lagoa de estabilizagdo
B industriais, forragem,  Operarios. <1 - por 8 a 10 dias (ou tra-
pastos e Arvores. tamento equivalente) .
C Categoria B. ~sem Nenhum. - - Sedimentagio primairia

exposi¢do de trabalha-
dores e do publico.

Fonte: Modificada de WHO (1989).

Estima-se que na América Latina sdo atualmente irrigados cerca de 500.000 ha com
aguas residudarias. Néao existem dados oficiais da maioria dos paises, porém sabe-se que essas
aguas estdo sendo utilizadas direta ou indiretamente (rios que recebem esgotos) na maioria
das cidades que possuem areas agricolas circunvizinhas (LEON & CAVALLINI, 1999).

Portanto, o “reuso” torna-se um componente importante no planejamento,
desenvolvimento e utilizagdo dos recursos hidricos, representando um potencial a ser
explorado em substituigdo & utilizagdo da agua tratada e potavel (AMBIENTE BRASIL,
2005).

2.4 Impactos da dgua residudria e do lodo de esgoto: Contaminacéo e seus riscos

A principal limitag3o do uso agricola dos esgotos sanitarios refere-se a sua qualidade

microbiologica, pois pode veicular os mais variados microorganismos patogénicos, como,
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virus, bactérias, protozoarios e helmintos (TSUTIYA, 2001), responsdveis por muitas
enfermidades de ordem microbiologica e parasitologica, como colera, hepatite, encefalite,
diarréias e gastroenterites, amebiase e heimintiase (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994).

Quando as dguas residuarias domésticas sdo langadas sem tratamento prévio em rios e
lagos. Estes corpos receptores sdo contaminados com altas concentragdes de virus, bactérias,
protozoarios e helmintos, 0s quais podem gerar graves problemas para a saide publica
(LEON & CAVALLINI, 1999). Quando ha utilizagdo de esgotos ou efluentes tratados em
irrigacdo, que €, basicamente, valida também, para outras formas de deposi¢do de esgotos no
solo. Os riscos sio menores do que geralmente se imagina e perfeitamente controlaveis
(ANDRADE NETO, 1992).

O lodo totalmente tratado (digeridos e sem microorganismos patogénicos) pode ser
aplicado no terreno, seu risco a saude. Ja o lodo sem tratamento, ou parcialmente tratado, so
deve ser aplicado em valas cobertas antes da temporada de cultivo (LEON & CAVALLINI,
1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢do do experimento

O experimento foi conduzido, no periodo de 11 de novembro de 2004 a 07 de junho de
2005, em lisimetros de drenagem, instalados em é4rea coberta pertencente ao Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) localizado nas dependéncias da depuradora de
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), em Campina Grande - PB - Brasil,
cujas coordenadas geograficas sdo as seguintes: 7° 15° 18" latitude sul, 35° 52 28” de

longitude oeste do meridiano de Greenwich e altitude de 550 m. -

3.2 Clima da area }
|
O clima da area, de acordo com a Classificagdo Climatica de Koppen adaptada ao

Brasil, é do tipo “Csa”, que representa um clima mesotérmico, semi-imido, com verfo quente
e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno (COELHO & SONCIN, 1982).

O periodo chuvoso é de margo a junho e o mais seco € de outubro a dezembro. De
acordo com dados das normais climatologicas, do antigo Departamento Nacional de
Meteorologia (INMET, 1992} o municipio apresenta: precipitagdo média anual de 802,7 mm;
temperatura maxima média anual de 27,5°C; temperatura minima média anual 19,2°C,

temperatura média de 23,3°C e umidade relativa média anual do ar de 82,7%.
|

3.3 Historico de uso da area experimental |

A éarea experimental vinha sendo cultivada ha aproximadamente dois anos; adotando-

se sistema de rotagdo de culturas. | I

Inicialmente, em margo de 2002, cultivou-se mamona (Ricinus Communis L.)
utilizando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial [(2 x 3) + 1] com trés repeti¢Ses, com os fatores dois tipos de

agua (de abastecimento e residuaria tratada), trés doses de biossdlidos (0, 75KgN ha? e
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150KgN ha™) e uma testemunha na qual se aplicou adubago quimica que corresponde a (0, 1
e 2 vezes) a necessidade de Nitrogénio da mamona. T

A agua de abastecimento publico provinha da rede de abastecimento de agua do
municipio de Campina Grande. A agua residudria, utilizada era efluente décantado de um
reator anaerébio de fluxo ascendente (UASB), o qual trata o esgoto bruto doméstico
proveniente de bairros circunvizinhos a regido do Catolé, localizado no municipio de
Campina Grande. Utilizaram-se dois tipos de adubos: quimico e biossolido. As fontes de
adubo quimico foram: sulfato de amoénio (20% N), cloreto de potassio (60% K20) e super-
fosfato triplo (45%P,0s), com o objetivo de elevar a fertilidade do solo. Foram realizados
uma adubagio de fundagio no dia 01/03/2002 a base de NPK e duas de cobertura nos dias
29/04/2002 e 24/05/2002 apenas com sulfato de amdnio, nas seguintes dosagens na fundagio:
15Kg N ha'!, 30Kg P,Osha™’, 60Kg K>0 ha! e na cobertura um total de 40Kg N ha™.

No dia 20 de junho de 2003 introduziu-se a cultura do milho (Zea mays L.),
objetivando avaliar o efeito residual da agua servida e do biossélido. Neste experimento a
irrigagdo foi realizada com agua de abastecimento e apenas a testemunha recebeu adubagio
quimica nas dosagens de 15 Kg N ha, 80 Kg P,0s ha”, 60Kg K,O ha’, colocados na
fundagdo, utilizando-se como fontes o sulfato de aménio (20%N), super-fosfato triplo
(45%P,0s) ¢ o cloreto de potassio {60% K;0) respectivamente. O nitrogénio foi aplicado
também em cobertura no dia 19/08/2003, na dose de 15 Kg N ha'. As dosagens dos
fertilizantes quimicos utilizados por lisimetro, correspondem a 17,8 g de superfosfato triplo,
10,0 g de KCl e 15,0 g de sulfato de amdnio.

3.4 Descrigiio do sistema experimental

Utilizou-se 21 lisimetros, de experimentos anteriores constituidos de caixas de fibra de
vidro, com volume de 500litros, didmetro superior igual al10 cm e inferior 90 cm, e 70 cm de
altura.

Os lisimetros foram instalados em local coberto para que o experimento néo sofresse
influéncias externas. As unidades experimentais foram constituidas de duas plantas por
lisimetro, perfazendo um total de 42 plantas. Na Figura 1, pode ser vista a sua distribui¢do na

area experimental onde o sistema de drenagem de cada lisimetro foi constituido de:

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mendes




Material ¢ Métodos 17

a) Uma camada de areia lavada de igual espessura:

b) Uma camada de brita zero de aproximadamente, 10cm de espessura;

¢) Trés tubos de PVC rigido com didmetro igual a 1,875 cm, perfurados com orificios
de 0.5 cm de didmetro e colocados no fundo da caixa;

d) Uma tubulagdo interligando o sistema de drenagem a parte externa do lisimetro

onde foram realizadas coletas para analise da agua.

# F i : S
Figura 1. Vista Geral da Distribuigio dos Lisimetros na Area Experimental

3.5 Material de solo utilizado no experimento

De acordo com a Embrapa (1999) o material de solo utilizado no experimento foi
classificado como Neossolo Regolitico, com as caracteristicas fisico-hidricas e quimicas

apresentadas na tabela 2 e 3.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do material de solo utilizado no experimento, Campina Grande - PB,

2003.
Parimetros Unidades Valor

Gramulometria

Arcia g/Kg 78,54

Silte gKg 3,65

Argila gKg 17,81
Classificagdo Textual - Franco Arenoso
Densidade Aparente gem® . 1,56
Densidade Real gem” 2,73
Porosidade % -42.86
Tensio

33,33 KPa 8,18

101 KPa 2,97

505 KPa 2,1

1010 KPa 1,92
Capacidade de campo % 10,13
Ponto de Murcha % 1,82
Agua disponivel % 8,31

Fonte: Nascimento, 2003,

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do material de solo utilizado no experimento, Campina Grande - PB, 2003. ‘

Parimetros Unidades Valor
Complexo Sortivo

Cilcio cmol Xg'! 85
Magnésio cmol.Kg' 5,0
Sédio cmol Kg! 1,79
Potdssio cmolKg™! 1,48
Hidrogénio cmol.Kg" 50
Carbono Orgéanico GKg 16,2
Matéria Orgénica GKg 27,93
Nitrogénio Total MgKg 2,45
Fésforo Total mgdm’ 4,33
pH do extrato de saturagiio - 6,8
Condutividade elétrica do extrato de saturaciio dSm™ 0,82
Extrato de saturagfio
Sédio mmol L 3,58
Potassio mmol,L"! 0,46
Enxofte mmolL" 107,66
Célcio mmol, L 2
Magnésio mmol,L"’ 2,5
Carbonato mmol L’ 0
Bicarbonato mmol L 1,5
Cloreto mmolL? 4,9
Relagiio de Absorgiio de Sédio mmol L 2,39
Percentagem de Sédio trocivel (PST) % 2,21
Classificagio em relagdo a salinidade - Normal

Fonte: Nascimento, 2003,
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PROSAB. O lodo foi desidratado ao sol, por um periodo de 60 dias, em leito de secagem
constituido de tanque provido de sistema de drenagem e composto por uma camada de brita
de 10 cm, por uma camada de areia de igual espessura e por uma tela plastica, além de drenos

localizados na parte inferior para percolagdo do excesso de umidade. (Figura 2).

Figura 2. Desidratacido do lodo de esgoto em leito de secagem.

O lodo foi colocado a uma profundidade de 10 ¢m da borda do lisimetro com o
objetivo de impedir uma provavel queima das sementes e em seguida, completou-se com uma
camada de matéria do solo de 2,0 cm.

As analises fisicas e quimicas do lodo (Tabela 4), estdo expressas em relagdo a
porcentagem de matéria seca a 105°C. Estas analises foram realizadas segundo metodologia
proposta pela Sthandard Methods for Examination of Water and Wastewater para o lodo
(APHA, 1995).

Tabela 4. Caracteristicas fisicas e quimicas do lodo de esgoto digerido.

Solidos Totais Umidade pH M.O* N P K Ca Mg
34.46% 65% 6,60 5242%  2,64% 1,78% 0.38% 34% 097%

Fonte: Nascimento, 2003.
Nota: *M.O — Matéria Organica.

3.8 Agua de irrigacio

Foram utilizados dois tipos de agua: 4gua de abastecimento local (W;) e agua

residuaria proveniente do esgoto tratado (W3).

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mendes
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3.6 Tratamentos aplicados

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema
fatoﬁal com tratamento adicional [(3 x 2) + 1] com trés repetigdes, os quais consistiram de
trés dosagens de lodo (Lo =0, L;=112,5 Kg Nha™', ou seja, 4,261 ton de lodo; L, = 225,0 Kg
Nha', ou seja, 8,523 ton de lodo), dois tipos de agua (Wi - agua de abastecimento, W3 - agua
residudria tratada). Os tratamentos foram formados e avaliados por meio da interagio entre os
fatores dosagens de lodo e tipos de d4gua mais o tratamento testemunha. Os quais consistiram
de:

a) T/W;Q, - Testemunha: equivale aos lisimetros que foram irrigados com agua de
abastecimento e o solo adubado com fertilizantes quimicos, inorgénicos seguindo
recomendagdes do Laboratorio de Solos da Embrapa Algodao;

b) To/WiLo — irrigagio com agua de abastecimento sem receber adubagio;

¢) Ti/W,L, —irrigagdo com agua residuaria tratada sem receber adubagio;

d) T4«/WiL, — irrigagdo com agua de abastecimento e adubado com lodo na dosagem
112,5 Kg Nha', ou seja, 4,261 ton de lodo; ]

e) Ts/W, L, —irrigacio com agua residuaria tratada e adubado com lodo na dosagem
112,5 Kg Nha™, ou seja, 4,261 ton de lodo;

f) Te/W,L, — irrigagio com agua de abastecimento e adubado com o lodo na
dosagem 225,0 Kg Nha™', ou seja, 8,523 ton de lodo;

g) T+/W,L, — irrigagdo com agua residuaria tratada, ¢ adubado com lodo na dosagem
225,0 Kg Nha™, ou seja, 8,523 ton de lodo.

As fontes de adubos quimicos utilizados foram: sulfato de amonio (20% N); cloreto de
potassic (60%K:0) e super-fosfato triplo (45%P;0s), com o objetivo de elevar a sua
fertilidade. A adubagdo de fundagio foi realizada no dia 05/11/04 com as seguintes dosagens:
15Kg Nha™', 60Kg P,Osha™ e 30Kg K;Oha™.

Para os lisimetros adubados com lodo, seguiram-se as recomendagdes (TSUTIYA,
2001).

3.7 Biossolidos

O biossolido consistiu de lodo de esgoto obtido a partir da digestio anaerdbia do

esgoto doméstico em um reator UASB — local para tratamento de agua, localizado no
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A agua de abastecimento provinha da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba -
(CAGEPA), as quais sdo oriundas do agude publico Epitacio Pessoa (Agude de Boqueirdo).

O esgoto digerido tratado utilizado foi proveniente de um reator anaerdbio de fluxo
ascendente e manta de lodo — reator UASB, As caracteristicas das aguas utilizadas de

irrigagdo estdo listadas na Tabela 5.

Tabela 5. Composigiio fisico-quimica da 4gua de abastecimento (W1) e da agua residudria (W2) utilizadas na

irrigagio do experimento.
Pardmetros Unidades Agua de abastecimento Agua residudria

pH - 7,89 7,79
CE. dSm! 0,59 1,36
DQO * mgL! 30 197
Mg mgL’ 76 134
HCO; mgL? 66,92 282
Alcalinidade mglL.* 80 350
Ca mgL’ 113 135
Amonia mgL’ 0,88 45

Nitrito mgL’! : 0 0,02
Nitrato mgL! 0,18 - 0,47
Fésforo total mgL™ , 0,09 5,51
Ortofosfato mgL? , . 0,05 4,79
Sélidos Suspensos totais mgL? ‘ 5 36

Sélidos totais mgL’ 454 877

Fonte: Nascimento, 2003,
Nota: DQO* - Demanda Quimica de Oxigénio.

3.9 Cultura

A cultura explorado no ex;)erimento foi o algoddo BRS Rubi (Gossypium hirsutum L.
raga latifolium Hutch)) a primeira no Brasil de fibra marrom avermelhada {(CARVALHO et
al., 2004). ’

Em 1996, realizou-se o cruzamento entre um material introduzido dos Estados Unidos
da Ameérica que apresentava a coloragio da fibra marrom escura e a cultivar CNPA 7H de
fibra branca de boa qualidade ¢ ampla adaptagfo a regifio Nordeste (SEEDQUEST, 2005).

Apos varios ciclos foram selecionadas algumas linhagens com fibra marrom escura
que participaram de ensaios comparativos de rendimento em vérios locais da regido Nordeste
por dois anos. Nestes ensaios, destacou-se a linhagem CNPA 01-22 por sua intensa coloragdo
marrom tetha, que também apresentou boa produtividade, tendo sido eleita para se tornar uma

cultivar com o nome BRS Rubi.
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Esta cultivar diferencia-se das demais cultivares de fibra marrom existentes no Brasil,
por apresentar a fibra marrom escura ou marrom avermelhada. Foi a primeira cultivar no
Brasil com esta caracteristica de cor da pluma (CARVALHO et al, 2004) como se pode

verificar na Figura 3.

Figura 3. Algoddo BRS Rubi.

Como toda cultivar de fibra colorida, embora sua cor seja duradoura, deve-se evitar o
prolongado retardamento da colheita, evitando exposi¢do demasiada da fibra ao sol para que
se obtenha uma colorag@o bem intensa (CARVALHO et al., 2004).

A cultivar BRS Rubi € herbacea ou anual, podendo ser cultivadas nas areas zoneadas
para este tipo de algoddo. Desenvolvido para as condigdes do semi-arido, € uma excelente
alternativa de geragdo de renda para os pequenos agricultores do Nordeste (SEEDQUEST,
2005).

Sua fibra apresenta as seguintes caracteristicas: Percentagem de fibra 35,6%;
Comprimento de fibra 25,4 mmSL%; Resisténcia 24,5 gf/tex; Finura 3,71.M. e Uniformidade
81%. Outras caracteristicas da BRS Rubi: Altura média de plantas 1,10m; Cor da flor e do
polen amarela; inicio do florescimento 55 dias e ciclo até a colheita 140-150 dias
(CARVALHO et al., 2004).
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3.10 Condugio do experimento

Antecedendo o plantio, os lisimetros foram irrigados com agua de abastecimento para
levar o solo & capacidade de campo, deixando-o com uma umidade adequada para a
germinagfo das sementes. |
A semeadura do algoddo foi realizada no dia 11 de novembro de 2004, de forma
manual, utilizando-se cinco sementes por lisimetro, as mesmas foram inseridas na posigio
vertical e numa profundidade de 2 ¢cm, conforme recomendagdes da Embrapa - Algoddo. A
emergéncia ocorreu no nono dia ap6s o plantio.
No dia 04/01/05 foi realizado o desbaste deixando-se duas plantas por lisimetro, ¢
| escolhendo-se as plantas mais vigorosas, e resultando num total de 42 plantas. A operagdo de
desbaste foi realizada cortando-se com auxilio de uma tesoura, a haste da planta rente ao nivel

do solo, no lisimetro.

3.11 Controle das irriga¢des e monitoramento da drenagem

Foram efetuadas diariamente com Aagua de abastecimento (W;) em todos os
tratamentos, adotando-se um Gnico volume de irrigagdo, correspondendo a 500 ml aplicadas
manualmente através de uma proveta graduada, servindo assim, para o estabelecimento da
cultura.

A partir do dia 06 de dezembro quando as mesmas ja estavam com 25 DAS (dias apds
semeadura) comegou-se a diferenciar os tratamentos utilizando-se dois tipos de aguas: agua
de abastecimento (W) e agua residuaria tratada (Wa).

Apds esse periodo as irrigagdes foram realizadas diariamente com volumes de aguas
iguais para todos os tratamentos, utilizando-se os dados da evapotranspiracio diaria e o Kc

das respectivas fases fenologicas do algoddo (Tabela 6) expressa na equagdo 1.
'

L= A x Eto x K¢ ceene oo (Eq1)
Onde:
L= Lamina de 4gua (mm)
A = Area do lisimetro (m%);
Eto = Evapotranspiragdo diaria (mm),

Ke¢ = Coeficiente da cultura.
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Através da referida formula, obtinha-se a lamina de égua desejada, para manter

sempre o solo na capacidade de campo.

Tabela 6. Valores do coeficiente de cultivo (Kc) para diferentes estidios de desenvolvimento.

“Estadio da Cultura Ke

' Estadio inicial | ‘ 0,4+0,5
Desenvolvimento 0,7-0,8
IntermediArio 1,05-1,25
Final - 0,8-0,9
Colheita : 0,65-0,7

Fonte: Doorenbos, J, 1994,

1

Os dados de evapotranspiragéo foram, obtidos na estagio meteorologica da Embrapa —
Algoddo.

3.12 Tratos culturais

Durante o experimento, a culturar foi mantida livre de plantas daninhas, através de
eliminagdo manual. Para controle fitossanitario do Pulgdo do Algodoeiro (Aphis gossypii) e
Acaro Vermelho-(Tetranychus ludeni), foram realizadas trés pulverizagtes de uma solugdo de
350 mg/l do inseticida Endosulfan AG (Endosulfan), nos periodos de 23 de Dezembro de
2004, 27 de Janeiro e 09 de Margo de 2005. Foi diluida 20 mL desta solugdo em 2L de agua,

dosagem recomendada pela Embrapa-Algodio.

3.13 Variaveis de crescimento do algodoeiro

Para a avaliagdo dos efeitos da aplicagdo de doses de biossolidos e da irrigagdo com
agua residuaria sobre o crescimento do algodoeiro de fibra colorida foram avaliadas a cada 30
DAS (dias apos semeadura), Altura da Planta, Didmetro Caulinar e Area Foliar.

Altura de planta (AP) é definida como disténcia vertical, em centimetros, entre o colo

da planta e a extremidade do broto terminal da haste principal.
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Didmetro do caule (DC) foi determinado utilizando-se um paquimetro, fazendo as
leituras em milimetro, na regido do colo da planta, aproximadamente a 1,0 cm da superficie
do solo.

Area foliar por planta (AF/P) foi estimada via medidas lineares nas folhas, utilizando a
equagdo de WENDT (1967). (Equagéo 02)

Log y = 0,006 + 1,863 10g ....cccovreuecnnsens . (Eq2)

Onde:

X = maior comprimento da lamina foliar (cm);

Y = érea foliar (cm?).

A soma dos valores de y de uma mesma planta corresponde a area foliar total da

referida planta.

3.14 Variaveis de produgio do algodoeiro

A produgdo do algod@o foi obtida a partir das seguintes variaveis:

a) Peso da pluma; Peso de 100 sementes, Percentagem de fibras; Peso de um capulho.

Os efeitos dos tratamentos aplicados as unidades, foram avaliados por meio de analise

de varidncia e analise de regressdo para todas as variaveis estudadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variaveis do crescimento

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados das analises de varidncia referentes a
altura de planta (AP), didmetro caulinar (DC) e area foliar por planta (AFP) avaliadas nas
diferentes fases do ciclo da cultura. Verifica-se pelo teste F que houve diferengas
significativas a 1% de probabilidade para os fatores lodo (L) e tipo de agua (W) avaliados a
30, 60, 90 120 dias apdés a semeadura (DAS) nos pardmetros de crescimento e
desenvolvimento da planta, ou seja, altura de planta (AP), didmetro do caule (DC) e area
foliar por planta (AFP). Para a variavel AFP avaliados a 60, 90 e 120 dias houve efeito
significativo, exceto aos 30 DAS, para o fator lodo.

A interagio L x W foi significativa para a variavel, AP no inicio e no final do ciclo
(30 e 120 DAS respectivamente). Para o DC foi significativa apenas aos 30 DAS. Para AFP
foi significativa aos 60, 90 e 120 dias apos a emergéncia.

Também se observou que em todas as varidveis houve diferengas significativas entre
os fatores e a testemunha (fator adicional) para as variaveis AP e AFP ocorreu diferenga
significativa com excegdo aos 60 DAS. Os coeficientes de variagio foram considerados
adequados para todas as varidveis analisadas ¢ em geral verifica-se uma diminuigdo com o
aumento dos DAS.

Embora os tratamentos tenha sido aplicados a partir do 15° apos a semeadura dia ja na
primeira avaliag8o, cinco dias apos (30 DAS), ocorreu diferenga significativa; isto pode ter
ocorrido em razdo das as plantas estarem na fase de elg:vado crescimento que para a cultura
ocorre entre 25 a 40 DAS, outra razdo pode estar associada as riquezas de nutrientes contidas

na agua residudria e no biossolido.
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Tabela 7. Anilise de varidncia dos dados de crescimento das varidveis: altura da planta (AP), didmetro do caule
(DC) ¢ drea foliar por planta (AFP), do algodoeiro submetido aos difercntcs tratamentos.

Quadrado médio (QM)
Fator de Variacio GL 30 DIAS
AP (cm) DC (mm) AFP (cm®)
Lodo (L) 2 75,61 ** 1,24 ** 1658,19 ns
Tipo de 4gua (W) 1 239,80 ** 5,89 ** 46295,19 **
LxWw 2 21,70 ** 0,468 * 65,94 ns
Fatorial vs, Testemunha 1 57,47 ** 0,400 ns 46563.9] **
Tratamento 6 81,98 ** 1,61 ** 16051,23 **
Residuo 14 0,74 0,10 939,79
Total comrigido 20
CV (%) 4.47 16,30 12,26
Medial geral 19,25 2,00 250,066
60 DIAS
Lodo (L) 2 269,28 ** 3,04 ** 194539,42 **
Tipo de 4dgua (W) 1 1391,28 ** 16,24 ** 1424030,63 **
LxW 2 0,294 ns 0,17 ns 27077,72 **
Fatorial vs. Testemunha 1 31,65 ns 0,08 ns 2145.70 ns
Tratamento 6 328,93 ## 3,79 ** 311568,43 **
Residuo 14 18,17 0,07 207444
Total corrigido 20
CV (%) 14,53 6,49 2,80
Medial geral 29,34 4,07 1626,02
90 DIAS
Lodo (L) 2 382,44 ** 8,4G ** 1439604,33 **
Tipo de 4gua (W) 1 3206,67 ** 56,18 ** 8547086,47 **
LxW 2 87,35ns 0,01 ns 16459,52 **
Fatorial vs. Testemunha 1 31161 * 29558572 **
Tratamento 6 742,97 *+* 12,18 * 1959133,31 *+
Residuo 14 41,88 0,45 327577
Total corrigido 20
CV (%) 11,76 7,45 1,24
Medial geral 55,03 9,019 4614,87
120 DIAS
Lodo (L) 2 369,73 ** 7,31 ** 188756,83 **
Tipo de dgua (W) 1 3483,34 *+ 51,71 *+ 852134,66 **
LxW 2 74,17 ** 0,09 ns 17897,53 **
Fatorial vs. Testemunha 1 573.44 ** 0,22 ns 11902.140 **
Tratamento 6 4944 59 *+* 11,12 ** 212890,92 *+
Residuo 14 50,76 0,74 122,70
Total corrigido 20
CV (%) 3,36 925 0,77
Medial geral 56,70 9,32 1435,60

NS - ndo significativo,* - significativo a nivel de 0,05 no teste F; ** - significativo a nivel de 0,01 no teste F GL

- grau de liberdade
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Na Tabela 8, verifica-se pela analise comparativa das médias através do teste Tukey,
que as variaveis AP, DC e AFP apresentaram melhor crescimento quando submetidas a
dosagem L, = 225.0 kg Nha, que corresponde a (8,523 ton de lodo de esgoto) e agua
residuaria tratada em todas as avaliagGes realizadas.

As médias da AFP observadas aos 30 DAS, considerando o tratamento lodo nfio
apresenta diferenga significativa embora tenha seguido a mesma tendéncia das demais
caracteristicas ‘

Os resultados indicam a importincia do uso da agua residudria tratada (W») e do lodo
de esgoto na agricultura corroborando com Figueiredo {2003), que obteve uma reposta
positiva, em experimento conduzido em casa de vegetagdo com a cultura do algoddo irrigado

com agua residuaria e adubado com biossélido.

Tabela 8, Valores médios dos dados altura da planta (AP), didmetro do caule (DC) ¢ drea foliar por planta (AFP)
do algodociro colorido, submetido as diferentes dosagens de lodo (kg Nha') e tipos de 4gua, e em
fungdo dos dias apds a semeadura (DAS).

Dias apo6s a semeadura (DAS)
Tratamentos 30 | 50 | 20 | 20

Dosagens de Lodo Altura da planta (AP) - cm
Lo=0 16,36 a 23,75 a 44973 46,51 a
L,=112,5 19.95b 28,75a 54,57 ab 54,98 b
L,=225 23,46 ¢ 37,01b 60,82 b 62,20 ¢
DMS 1,28 7,02 10,07 3,06
TIPOS DE AGUA
W, = Abastecimento 16,27 a 21,05a 40,11 a 40,65 a
W,= Residudria tratada 23,570 38,63 b 66,80 b 68,47b
DMS 0,85 4,68 6,71 2,04

Dosagens de Lodo Didmetro do caule (DC) - mm
Ly=0 1,75a 3,30a 7.98a 828a
Li=1125 1,85a 4,13 ¢ 8,766 a 9,10ab
L, =225 2,58b 471b 10,31 b 1046 b
DMS 0,51 0.41 1,07 1,43
TIPOS DE AGUA
W, = Abastecimento 1,48 a 3,10a 725a 7,58a
Wo= Residuaria tratada 2,63b 500b 10,78 b 10,97 b
DMS 0,34 0,27 0,71 0,95

Dosagens de Lode Area foliar por planta (AFP) - cm®
Lo=0 257 86a 1433,64 a 4060,56 a 1280,05 a
L;=112,5 261,64 a 1639,57b 4600,29 b 137427 b
L, =225 288,36 a 179247 ¢ 5038,47 ¢ 1623,33 ¢
DMS 50,96 70,27 76,00 18,01
TIPOS DE AGUA
W, = Abastecimento 21857 a 134063 a 3877.35a 1208,30 a
W.= Residuaria tratada 320,00 b 1903,17 b 5255,52b 1643,46 b
DMS 33,97 46,33 50,65 12,00

As médias seguida da mesma letra na coluna e fator ndo diferem estatisticamente a nivel de 1% de probabilidade

no Teste de Tukey.
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Na Figura 4, verifica-se que as variaveis analisadas em fun¢do da aplicagdo do tipo de
agua (W), podendo-se observar que o maior valor de AP, DC e AFP no experimento ocorreu
na presenca da agua residuaria (W) com diferencas significativas a 1% de probabilidade.
Verifica-se que para as variaveis altura de planta (AP), diametro do caule (DC) praticamente
se estabilizou entre os 90 e 120 DAS que coincide com o final do primeiro ciclo da cultura.
Para a area foliar por planta (AFP) houve um descréscimo a partir dos 90 DAS. Neste periodo
as plantas iniciaram a fase de senescéncia. De um modo geral, a irrigagdo com agua residuaria
tratada (W,) promoveu mais desenvolvimento das plantas cultivadas, devido ser rica em

nutrientes prontamente assimilaveis.

Figura 4. Valores médios de altura da planta (AP), didmetro do caule (DC) e area foliar por planta (AFP),
submetidos as diferentes dosagens de lodo (L) ¢ tipos de dgua (W), em fungio dos dias apds a
semeadura (DAS).
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Nas tabela 9, 10 e 11 a0 comparar os tratamentos tipos de agua (W) dentro de cada
dosagem de lodo (L) nas diversas fases do ciclo da cultura, observou-se que a agua residuaria
tratada (W;) usada como fonte de irrigagdo promoveu aumento em todas as varidveis
relacionadas com o crescimento da planta, altura de planta (AP), didmetro do caulinar (DC)
area foliar por planta (AFP). Verificou-se ainda que os methores resultados ocorreram na
interagio W x L, = 225 Kg Nha™' seguido da interagio W, x L; =112,5 kg Nha™'. Em geral
observou-se que com a agua residudria tratada e com adubacgio do lodo os valores das
caracteristicas de crescimento da planta: AP, DC e AFP foram muito maior do que quando se
irrigou com agua de abastecimento. Resultados semethantes foram alcangados por Alcintara
(2003), que desenvolveu um trabalho com a cultura do algodido herbaceo, (tanto de fibra

colorida quanto branca).

Tabela 9. Valores médios das interagdes significativas da andlise de varifincia referente a altura da planta (AP)
em cm, do algodoeiro colorido, submctido as dosagens de lodo (kg Nha™) e tipos de 4gua, € em
fungiio dos dias apos a scmeadura (DAS).

Dosagens de lodo (L)
Tipos de dguas (W) Ly | L, | L,
Altura da planta (AP)
30 DIAS
W 14,56 aA 16,40 aB 17,86 aB
W, 18,56 bA 23,50 bB 29,06 bC
DMS W dentro (L) 1,48 DMS L dentro (W) 1,82
60 DIAS
W 14,66 aA 21,08 aAB 27,40 aB
W, 32,83 bA 36,43 bA 46,63 bB
DMS W dentro (L) 8,10 DMS L dentro (W) 9,93
90 DIAS
W, 36,03 aA 38,98 aA 45,31 aA
W, 53,91 bA 70,16 bB 76,33 bB
DMS W dentro (L) 11,63 DMS L dentro (W) 14,24
120 DIAS
Wy 36,63 aA 39,50 aA 45,83 aB
W, 56,40 bA 70,46 bB 78,56 bC
DMS W dentro (L) 3,53 DMS L dentro (W) 4,32

Médias scguidas da mesma letra, miniscula na linha (dentro dos diferentes dosagens) e maidscula na coluna
(dentro dos tipos de dgua), nio diferem cstatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 10, Valores médios das interagdes signilicativas da analise de variincia referente ae difimetro do caule
(DC) em mm, do algodoeiro colorido, submetido as dosagens de iodo (kg Nha'l) e tipos de 4gua, e

e fungdo dos dias apos a semeadura (DAS).

Dosagens de lodo (L)

, Lo [ L, L,
Tipos de dguas (W) Diimetro do caule (DC)
30 DIAS
W, 1,03 aA 1,10 aA 2,33 aB
W, 2,46 bA 2,60 bA 2,83 aA
DMS W dentro (L) 0,59 DMS L dentro (W) 0,72
60 DIAS
W, 2,53 aA 3,03 aA 3,73 aB
W, 4,06 bA 5,23 bB 5,70 bB
DMS W dentro (L) 0,47 DMS L dentro (W) 0,58
90 DIAS
Wi 6,23 aA 7,03 aAB 8,50 aB
W, 9,73 bA 10,50 bA 12,13 bB
DMS W dentro (L) 1,23 DMS L dentro (W) 1,51
120 DIAS
W, 6,73 aA 7,36 aA 8,66 aA
W, 9,83 bA 10,83 bAB 12,26 bB
DMS W dentro (L) 1,65 DMS L dentro (W) 2,02

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha (dentro dos diferentes dosagens) ¢ maiiscula na coluna
(dentro dos tipos de agua), nio diferem estatisticamente entre si, pelo tesie de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Valores médios das interagdes significativas da anilise de varidncia referente a area foliar por planta
(AFP) em cm?, do algodociro colorido, submetido as dosagens de lodo (kg Nha™) e tipos de dgua, e

em fungio dos dias apos a semeadura (DAS).

| Dosagens de lodo (L)
. . Lo L, L,
Tipos de aguas (W) Arca foliar por planta (AFP)
30 DIAS
W, 208,81 aA 213,08 aA 233,83 aA
W2 306,92b A 310,20 bA 342 89 bA
DMS W dentro (L) 58,83 DMS L dentro (W) 72,08
60 DIAS
W, 1.224,14aA 1.347,92 aB 1.449,82 aC :
W, 1.643,15 bA 1.931,23bB 2.135,12bC
DMS W dentro (L) 81.12 DMS L dentro (W) 99,37
90 DIAS
W, 3.41950 aA 3.855,36 aB 4.357,21 aC
W, 4.701,62 bA 534523 bB 5.719.73bC
DMS W dentro (L) 87,73 DMS L dentro (W) 107,48
120 DIAS
W, 1.041,10 aA 1.115,99 aB 1.467,82 aC
W, 1.518,99 bA 1.632 55bB 1.778,84 bC
DMS W dentro (L) 20,79 DMS L dentro (W) 25,47

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na linha (dentro das diferentes dosagens) ¢ maiuscula na coluna
(dentro dos tipos de dgua), ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Verifica-se na Figura 5 que os maiores valores médios das interagdes entre 0s niveis
dos fatores analisados (W x L) para as variaveis: AP, DC e AFP em fung¢io dos dias apos a
semeadura (DAS), ocorreram entre 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS). Foi verificado que
as plantas que exibiram maiores valores de AFP foram aquelas irrigadas com agua residuaria
tratada (W,) e adubados com dosagens de lodo L, = 225 kg Nha™ aos 90 DAS, decrescendo
notoriamente a partir desta ponto, fato justificado pela ocorréncia da senescencia das plantas
que pode ser observada nesta ocasido. Também na Figura 5 verifica-se diferenga significativas
para as variaveis de crescimento entre o fator agua de abastecimento (W;) e tratamento

quimico (testemunha), ao comparar o fator W, versus Ly onde, Ly € sem adubag@o.

Figura 5. Valores médios da altura da planta (AP), didmetro do caule (DC) e area foliar da planta (AFP), do
algodoeiro colorido, para a interagdo entre os niveis dos fatores analisados (W x L) em fungdo dos
dias apos a semeadura (DAS).
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4.2 Variaveis de produgio

A analise de varidncia dos dados do primeiro ciclo de produgio do algoddo mostrou
que houve efeito significativo a 1% de probabilidade quando submetido as dosagens de lodo
(L) e aos tipos de agua (W) para as variaveis de produgdo peso de pluma (PP), percentagem
de fibras (PF), peso de um capulho (PCA) e peso de cem sementes (P100S) (Tabela 12).
Observou-se diferenga significativa para a interagdo (L x W) apenas para as variaveis PP e
P100S. Também se observa que nfo houve diferengas significativas entre os fatores ¢ a

testemunha (fator adicional) para as variaveis PP e PF.

Tabela 12, Anilises de varidncia dos dados de produgdo das varidveis: pesos pluma (PP), percentagem de fibras
(PF), peso de um capulho (PCA), peso de cem sementes (P1008) do algodoeiro colorido submetido

aos diferentes tratamentos.

P “ Quadrados Médios (QM)

FATOR DE VARIACAO GL PP () PF (%) PCA (2) P100S (@)
Lodo (L} 2 23,90 ** 7,80 ** 0,48 ** 4,49 **
Tipo de Agua (W) 1 123,76 ** 35,70 ** 2,64 ** 27,75 **
LxW 2 1,80 * 1,57 ns 0,11 ns 1,08 *#*
Fatorial vs, Testemunha 1 1,18 ns 2,36 ns 0,24 * 2,20 **
Tratamento 6 29,10 ** 9,47 ** 0,67 ** 6,85 **
Residuo 14 5,68 0,96 0,04 0,11
Total corrigido 20
CV (%) 4,29 3,20 6,53 2.87
Medial geral 14,85 30,76 3,20 11,60

Ns — nio significativo,* - significativo ao nivel de 0,05 no teste F; ** - significativo ao nivel de 0,01 no teste F
GL — grau de liberdade
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Pela Tabela 13, verifica-se pela analise comparativa das médias pelo teste Tukey, que
as variaveis PP, PF, PCA ¢ P100S apresentaram melhor comportamento de produgio quando
submetidas a dosagem L, = 225 kg Nha"lseguido das dosagens L, e Ly embora L; tenha
revelado os melhores resultados. Com relagéo aos tipos de agua os melhores resultados foram
observados para todas as variaveis de produgdo, quando submetido ao tratamento com agua
residuaria tratada (W3). Tais resultados indicam a importincia do uso da agua residuaria

tratada (W3) e elevadas dosagens de lodo nas varidveis de produgio para do algodoeiro.

Tabela 13. Valores médios dos dados de produgio das varidveis: pesos pluma (PP), percentagem de fibras (PF),
peso de wn capulho (PCA), peso de cem sementes (P100S) do algodoeiro colorido submetido aos
diferentes tratamentos.

Variaveis de produgio

TRATAMENTOS PP (2) PF (%) PCA (2) P100S (2)
DOSES BIOSSOLIDOS
L,=0 12,95 a 29,44 a 2,86a 10,75a
L;=112,5 14,41b 30,71 ab 3,18 ab 11,24 b
L, =225 16,90 31,71b 3,43 b 12,43 ¢
DMS 1,05 1,62 0,34 0.44
TIPOS DE AGUA
W, = Abastecimento 12,13a 29.21a 2,77a 10,23 a
W; = Residudria tratada 17,37b 3203b 3,54 b 12,71b
DMS 0,70 1,08 0,23 0,29

As médias segnidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 1% de probabilidade no teste de Tukey.
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Na Figura 6, pode ser visto o que ocorreu com as variaveis relacionadas 4 produgio
em fungio da aplicagiio do tratamento tipos de agua (W), e pode-se observar que os melhores
resultados para peso de pluma (PP), percentagem de fibra (PF), peso de um capulho (PCA) e
peso de 100 sementes (P100S) ocorreram na presenca da agua residuaria tratada (W3), com
diferengas significativas em relacio a agua de abastecimento (W;). Na verdade a agdo do
potassio prontamente disponivel, juntamente com outros nutrientes presentes na agua
residudria tratada promoveu, a elevagio da percentagem de fibra. De acordo com Passos
1973, o potassio promoveu a ativagio de dezenas de enzimas relacionadas com a formagéo da
fibra, via sintese da celulose, principal componente da fibra, representado 90% do peso seco

da mesma.

Figura 6. Valores médios dos pesos pluma (PP), percentagem de fibras (PF), peso de um capulho (PCA), peso
de cem sementes (P100S), submetidos aos dois tipos de dgua (W).
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Utilizou-se a regressdo para analisar tendéncias e comportamento dos valores medios
de PP, PF, PCA e P100S do algodido colorido, para o periodo total de 120 DAS, em condi¢ido
de campo na presenca doses crescentes de biossolidos. Conforme a Figura 7, verifica-se que
todos os valores médios das variaveis relacionadas com a produgdo apresentaram altos
coeficientes de determinagio (R*) com ajuste da equagio de forma polinomial de segundo
grau para todas as variaveis de producdo estudadas, apresentando tendéncia de crescente e
decréscimo com incremento das diferentes doses de biossolidos. Para cada valor X dosagem
de biossolidos observados (ou estabelecidos), tem-se os correspondentes valores observados
das variaveis de produgio, representado por Y, e a equagdo ajustada pelo modelo polinomial:
Y =a X’ +b X + ¢ da variavel PP (X = 225 Kg; Y = 16,90 g), temos o proprio valor
observado de Y (16,90 g) e o valor predito pela equagdo de regressido:
¥ =24,069.10 °.(225)% + 0,0084 (225) +12,95=16,87g. A Figura 7 ilustra essa

correspondéncia.

Figura 7. Analise de regressio dos pesos pluma (PP), percentagem dc fibras (PF), peso de um capulho (PCA),
peso de cem sementes (P100S) do algodoeiro colorido, submetido as diferentes de dosagens de lodo
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5 CONCLUSOES

Os diferentes niveis de lodo e tipos de agua promoveram aumento significativo,
refletido pelos valores obtidos nas variaveis de crescimento altura da planta (AP), didmetro

do caule (DC) e Area foliar por planta (AFP) de frutos de algodoeiro;

De uma maneira geral, a agua residuaria tratada, dada sua riqueza em nutrientes,
elevou todas as variaveis de produgdo peso de pluma (PP), peso de cem sementes (P100S),
percentagem de fibra (PF) e peso de um capulho (PCA) quando comparado a agua de

abastecimento.
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