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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento, desenvolvimento e a producao 

do algodoeiro herbaceo BRS Rubi de fibras coloridas, 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 dependencias da depuradora de Companhia de Agua e 

Esgoto da Paraiba (CAGEPA), em Campina Grande - PB - Brasil. A area experimental vinha 

sendo cultivada ha aproximadamente quatro anos; adotando-se sistema de rotacao de culturas. 

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 

com tratamento adicional [(2 x 3) + 1] com tres repeticoes, os quais consistiram de tres doses 

de biossolidos (0; 112,5Kg Nha"
1 que corresponde a 4,261 ton de lodo; 225,0 Kh/Nha"

1

 que 

corresponde a 8,523 ton de lodo), dois tipos de agua, (Wi _ agua de abastecimento ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W2 -

agua residuaria tratada) e uma testemunha composta de adubacao quimica. Verjfica-se que os 

niveis de lodo de esgoto e os tipos de agua promoveram aumentos significativos sobre as 

variaveis de crescimento e de producao, evidenciando-se a importancia da sua utilizacao 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-
1 that 

corresponds to 4,261 mud ton; 225,0 Kh/Nha-
1

 that corresponds to 8,523 mud ton), two types 

of water, (Wi - water of provisioning andzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W2 - 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. 
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A agua sempre foi tratada como um recurso natural ilimitado, fornecido ao preco mais 

barato possivel, em qualquer quantidade desejada. No entanto, os lagos e rios do mundo 

recebem enormes quantidades de esgotos municipals, detritos industriais e escoamento 

superficialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (run off) de areas rurais, atividades que estao contaminando as aguas naturais de 

superficie e subterraneas. 

De acordo com Olavo Junior (2001), a deficiencia no planejamento ambiental, o 

crescimento demografico mundial, acelera a carencia de saneamento basico, o crescente uso 

de aguas na agricultura e na industria, uso de pesticidas, o desmatamento em areas de 

preservacao permanente, a ocupacao e poluicao de areas de mananciais, a especulacao 

imobiliaria, a producao de lixo, todos esses atores levam a crenca que num fiituro proximo, 

faltara agua no mundo. 

Diante, desta problematica, diversos sao os instrumentos, mecanismos e tecnologias a 

serem empregadas no trato dessa questao e uma das alternativas que se tern apontado para.o 

enfrentamento da dificuldade 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 utilizado das aguas residuarias elimina uma fonte potencial de contaminacao das 

aguas subterraneas ou superficiais e mantem a sua qualidade para outros fins. A demanda de 

agua de boa qualidade para fins domesticos e industriais tern criado, nos paises com economia 

altamente desenvolvida, a necessidade de se reutilizar as aguas servidas; muitos dos paises em 

desenvolvimento estao enfrentando situacoes semelhantes, especialmente nas regioes aridas e 

semi-aridas, nas quais a disponibilidade limitada de agua constitui num obstaculo importante 

ao seu desenvolvimento. 

A agricultura irrigada e considerada uma atividade economica altamente lucrativa, 

sendo seu principal empecilho a indisponibilidade de grandes volumes d'agua requeridos, 

principalmente, em se tratando de regioes com elevados indices de evapotranspiracao, como 

no caso do Nordeste brasileiro. 

O algodao de cor, ou como e mais conhecido, colorido, e proveniente de cultivares 

que diferem das produtoras de fibra branca; obtida pelo processo de melhoramento nao-

transgenico, possui valor de mercado de 30% a 50% superior ao das fibras do algodao branco 
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normal; recomendados para as areas mais secas do Nordeste e os quais podem ser cultivados 

em todas as regioes do Pais. Como a fibra tern cor natural, que nao desbota, a economia de 

corantes e grande como tambem a fase de tingimento eliminada, com isso, economiza-se, 

cerca de 150 litros de agua por quilo de fibra. Alem de proporcionar maior economia, o 

algodao naturalmente colorido favorece a protecao ambiental, por nao causar poluicao de rios 

e de corregos com residuos de tintas (BELTRAO, 2004). 

Diante da importancia da cultura do algodao para a regiao Nordeste e da atual busca 

de sistemas agricolas, bem como na protecao do meio ambiente, melhorando a qualidade de 

vida da populacao local e considerando ainda que existem poucas informagoes no que se 

refere a irrigacao do algodao colorido com agua residuaria e adubado com biossolidos, 

realizar-se o presente trabalho, que teve como objetivo estudar e quantificar o crescimento, 

desenvolvimento e a producao do algodoeiro herbaceozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Gossypium hirsutum L . raca 

latifolium Hutch) de fibras coloridas, marrom avermelhada irrigado com aguas residuarias e 

de abastecimento e adubado com diferentes niveis de biossolidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mendes 
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2.1 Algodao herbaceo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa agronomica com o algodoeiro no Brasil comecou em 1915, com a criacao 

do servigo de algodao, no Ministerio da Agricultura. Os trabalhos de melhoramento genetico 

propriamente ditos tiveram inicio com a criagao em 1924, da segao do algodao, no Instituto 

Agronomico de Campinas, SP. Desde essa epoca ate os dias atuais, varias cultivares foram 

sintetizados com caracteristicas que atendiam as demandas vigentes, tanto dos produtores 

quanto da industria textil e dos beneficiadores (CARVALHO, 1999). Todavia, o sucesso na 

produgao de qualquer cultura, especialmente do algodoeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Gossypium hirsutum L . \ depende 

fundamentalmente da escolha correta da variedade a ser cultivada, do ambiente onde a cultura 

vai crescer e do manejo cultural a ser empregado (VIEIRA et al., 2001). 

O algodao e cultivado em 18 Unidades da Federagao e se constitui uma atividade de 

grande importancia socioeconomica para a Regiao Nordeste, seja na oferta de materia-prima 

para a industria textil e oleaginosas, seja na geracao de empregos e renda, onde a cultura e 

explorada por pequenos e medios agricultores (BELTRAO, 2003). A fibra do algodao e entre 

as fibras naturais, a mais consumida pela industria textil nacional e internacional em razao de 

suas caracteristicas fisicas: comprimento, uniformidade de comprimento, finura, maturidade, 

resistencia, alongamento, cor, brilho e sedosidade, as quais se transferem para o fio, tecido e 

confecgao, dando-lhes diversidade de aplicagao e beleza e sensagao de bem-estar a quern as 

usa (SANTANA et al., 1999). 

A cultura do algodoeiro constitui-se em uma das principais opgoes 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 algodao e um dos 

produtos de maior importancia economica do grupo das fibras, pelo volume e valor da 

produgao seu cultivo e tambem de grande importancia social, bem como pelo numero de 

empregos que gera direta ou indiretamente (RICHETTI & MELO FILHO, 2001). 

A industria textil nacional e, atualmente, a sexta maior do planeta, consumindo em 

media 850.000t de pluma de algodao/ano exigindo fibras medias, longas e extra-longas, cada 

vez mais finas e uniformes, resistentes para que possam ser fiadas nos rotores de alta 

velocidade, nas fiagoes modernas, notadamente aquele do tipo "open-end" e/ou cabo aberto, 

que trabalha em alta velocidade, produzindo em media 120m de fio/minutos assim, as novas 
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cultivares de algodao devem apresentar finuras em indices de micronaires, na faixa de 3,5 a 

4,2 mg/(I.M.) e resistencia em H V I superior a 24 gf/tex (SANTANA, 1997; SANTANA et al., 

2001). 

A fibra principal produto do algodao, possui varias aplicacoes industriais, dentre as 

quais pode-se citar: confecgao de fios para a tecelagem de varios tipos de tecidos, preparagao 

de algodao hidrofilo para enfermagem, confecgao de feltro, cobertores e estofamentos, 

obtengao de celulose, peliculas fotograficas, chapas para radiografia e outros (CORREA, 

1989). 

No Brasil, assim como no mundo, o algodoeiro herbaceozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Gossypium hirsutum L . r. 

latifolium Hutch) e uma das principals culturas exploradas. Para o Nordeste brasileiro, trata-

se de uma cultura de grande importancia socioeconomica, em que enorme contingente de 

mao-de-obra depende, direta e indiretamente, de sua exploragao (BELTRAO & SOUZA, 

1999). 

A cultura, que ja chegou a ocupar uma area de aproximadamente 3,2 milhoes de 

hectares, no inicio da decada de 80 ocupa, atualmente, aproximadamente 172,1 mil hectares 

no semi-arido. Esta redugao foi associada a prejuizos provocados pela infestagao do bicudo 

(Anthonomus grandis Boheman), ao alto custo dos insumos (fertilizantes, inseticidas), a falta 

de competitividade da agricultura familiar com a tecnificada do cerrado e a imposigao 

climatica; esta, caracterizada pela irregularidade das chuvas que, em anos de seca, nao atinge 

30% da altura pluvial anual media, que e inferior a 1000 mm em aproximadamente dois tergos 

da area total da regiao nordestina (SILVA et al., 1988). 

Sabe-se que a regiao nordeste ja e um dos polos mundiais de consumo de algodao, 

cerca de 300.000t de pluma/ano e necessita ter a produgao da materia-prima, novamente, em 

niveis satisfatorios, para nao depender do produto importado, que podera ficar diflcil e 

escasso no futuro (BELTRAO, 1999). 

No entanto, para se obter sucesso na cultura algodoeira e indispensavel que o 

cotonicultor tenha uma visao holistica nao restrita a cultura, mas tambem de toda a cadeia do 

agronegocio 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 atuagao na cadeia produtiva, deter o conhecimento 

cientifico da cultura, identificando as melhores e mais adequadas praticas culturais e insumos 

a serem aplicados, como tambem ter o dominio tecnico das operagoes a se realizadas durante 

todo o ciclo da cultura, condizentes com seu modelo produtivo, para obter relagao 

custo/beneficio possivel (CARVALHO & CfflAVEGATO, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.1.1 Macronutrientes e micronutrientes no algodoeiro 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1.1 Nitrogenio 

O nitrogenio e o elemento mais importante para a produgao do algodao ja que, em 

quantidades baixas ou altas, a maioria dos solos necessita da adigao de fertilizantes 

nitrogenados para a obtengao de rendimentos satisfatorios (FRYE & KAIRUZ, 1990). 

Geralmente, o nivel de N produz folhas com coloragao verde-escuro, devido ao alto 

teor de clorofda. A deficiencia resulta em amarelecimento (clorose) das folhas devido a 

diminuigao de clorofila (POTAFOS, 2002). 

O nitrogenio e o nutriente que o algodoeiro retira do solo em maior proporgao. E 

fundamental no desenvolvimento da planta, principalmente dos orgaos vegetativos (STAUT; 

KURIHARA, 1998). Nestas condigoes, seu efeito na cultura algodoeira se traduz em aumento 

de produgao, desde que os elementos fosforo e potassio se encontrem no solo, em quantidades 

satisfatorias (FUZATTO, 1965). 

2.1.1.2 Fosforo 

Embora seja, dos macronutrientes, o elemento menos absorvidos pelo algodoeiro, no 

entanto e, de grande importancia sua administragao (PASSOS, 1977), pois quando esta 

deficiente na planta a produgao cai substancialmente (PASSOS, 1980). 

No algodoeiro, a deficiencia de fosforo atrasa o desenvolvimento e as plantas crescem 

pouco; reduzem a frutificagao, retardando a colheita, o que afeta a qualidade da fibra; as 

folhas mostram-se mais escuras e menores do que as normais, e a produtividade e reduzida 

(SILVAetal. , 1995). 

0 uso de fosforo na adubagao, frequentemente beneficia o tamanho do fruto do 

algodoeiro uma vez que, a concentragao do nutriente e quase tres vezes superior aquela 

encontrada nas folhas, em termos de 100 gramas de materia 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 polinizagao e frutificagao das 

plantas. Quantidades adequadas de fosforo em forma disponivel no solo aceleram a formagao 
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e maturacao dos frutos e proporciona maior resistencia as doengas, por contribuir para a 

melhor constituigao da celula. 

2.1.1.3 Potassio 

O potassio e um elemento importante para o algodoeiro, nao apenas por se tratar de 

um nutriente essencial, mas tambem por conferir melhores qualidades ao produto e maior 

resistencia ao ataque de pragas e doencas (MALAVOLTA et al., 1974). O potassio tern 

grande influencia sobre a altura das plantas e o tamanho dos capulhos, alem de estimular a 

floragao (VIVANCOS, 1989). A deficiencia de potassio e 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 

comecam a secar e a cair (SILVA et al., 1995). 

De acordo com Staut; Kurihara (2001), plantas deficientes em potassio nao conseguem 

usar agua e outros nutrientes de solos ou fertilizantes eficientemente e sao menos tolerantes a 

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

2.1.1.4 Calcio ' • 

O calcio e necessario nos primeiros estagios de crescimento das plantas para produzir 

sistema radicular adequado (MALAVOLTA et al., 1974). Este por sua vez tern papel 

importante no metabolismo do nitrogenio e no poder germinativo das sementes. 

Relativamente imovel nao se redistribui com facilidade no vegetal; por isso, a carencia do 

calcio na planta pode provocar anomalias que se manifestem principalmente nos orgaos mais 

novos (STAUT & KURIHARA, 2001). 

O calcio tern grande importancia no solo e nas plantas. Influindo, de modo 

predominante, no equilibrio entre a acidez e a alcalinidade do solo e da seiva, cujos excessos 

sao prejudiciais ao meio (GOMES, 1988). 

2.1.1.5 Enxofre 

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

elemento, entretanto, parece ser requerido em quantidades maiores que as de fosforo e de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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magnesio (MALAVOLTA et al., 1974). Sendo encontrado em todas as partes verdes das 

plantas. Pouca atencao se da ao enxofre como alimento das plantas (GOMES, 1988). Onde o 

maximo de absorcao de enxofre pelo algodoeiro ocorre em torno de 50 dias e situacoes de 

emergencia, se concentram com o aparecimento dos botoes florais das plantas; e apos esse 

periodo, a absorcao e diminuida, voltando a subir aos 80 dias (STAUT & KURIHARA, 

2001). 

As plantas deficientes em enxofre sao fracas, com folhas anormalmente pequenas no 

ponteiro, de cor verde-claro brilhantes (verde-limao). Em geral sao pouco ramificadas e 

improdutivas (CARVALHO et al., 1999). 

2.1.1.6 Magnesio 

As quantidades de magnesio exigidas pelas culturas geralmente sao menores que as de 

potassio (K) ou calcio (Ca), mas praticamente iguais as de fosforo (P) ou enxofre (S) 

(POTAFOS, 2002). 

Ate o estagio de florescimento, o algodoeiro absorve relativamente pouco magnesio, 

posteriormente ele retira do solo cerca de 75% da quantidade total removida, sendo que 65% 

aproximadamente sao absorvidos apos a formagao das macas ou capulho (STAUT & 

KURIHARA, 2001). A deficiencia de magnesio ocorre principalmente, em solos acidos ou 

em solos de textura leve intensamente lixiviado ou ainda, quando o conteudo de calcio e 

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

2.1.1.7 Boro 

O boro e essencial para a formagao dos tecidos meristematicos e os sintomas de 

carencia aparecem em primeiro lugar nos pontos em crescimento ativo: a gema apical morre; 

a planta se torna pequeno, com desenvolvimento de muitos ramos laterals (MALAVOLTA et 

al., 1974). 

Dos micronutrientes exigido pela cultura do algodoeiro, o boro e um dos mais 

importantes. E de absorcao rapida, porem com translocacao lenta (STAUT & KURIHARA, 

2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Sua deficiencia manifesta-se frequentemente por ocasiao do florescimento, com uma 

leve deformagao dos botoes florais, clorose das sepalas e petalas atrofiadas e enrugadas, tendo 

as extremidades torcidas para dentro e manchadas de pardo. As plantas produzem pouco e tern 

seu ciclo prolongado (CARVALHO et al., 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1.8 Zinco 

Carvalho et al. (1999), afirmam que o zinco e ativador de varias enzimas, atuando na 

sintese das proteinas na epoca da floracao, alem de catalisar a formacao do acido indol-

acetico. E necessario as plantas embora em quantidades minimas (GOMES, 1988). A falta de 

zinco em algodao nao e muito comum. Seus sintomas se manifestam nas folhas mais novas 

que se tornam cloroticas, 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 Manganes 

O manganes atua na reducao de nitratos e na sintese de carboidratos e esta ligado ao 

processo de respiracao da planta, ainda acelera a germinacao e aumenta a resistencia da planta 

ao estresse hidrico, beneficiando o crescimento radicular (CARVALHO et al., 1999). 

O manganes nao e translacado na planta, assim, os sintomas de deficiencia aparecem 

primeiro nas folhas mais novas. As deficiencias ocorrem com mais freqiiencia em solos com 

alto teor de materia organica, em solos com pH de neutro a alcalino, e em solos que 

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

2.1.1.10 Ferro 

O ferro atua na sintese de aminoacidos e na ativacao de algumas enzimas. Tern fiincao 

catalisadora na formacao da clorofila, pois sua carencia perturba o mecanismo de formacao da 

mesma (CARVALHO et al., 1999). Sua deficiencia 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 coloragao, verde-palida, com leve 

pronunciamento das nervuras (MALAVOLTA et al., 1974). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2 Rotacao de culturas 

A implantacao de sistemas agricolas, envolvendo rotacoes de culturas constitui pontos 

importantes no uso dos solos, reduz o efeito da erosao e altera as caracteristicas fisico-

quimicas e biologicas do solo (SILVEIRA; SILVA, 1999). A rotagao de culturas com 

familias vegetais diferentes diminui as fontes de contaminacao por organismos causadores de 

doengas e dificulta a sobrevivencia de pragas especificas da cultura anterior, alem 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 regioes, sendo 

conveniente alternarem-se as culturas para que outros horizontes do solo sejam explorados; 

pela mesma razao havera aproveitamento mais eficiente dos fertilizantes aplicados (KDEHL, 

1985; TEIXEIRA et al., 2003). 

2.1.3 Algodao colorido 

Os algodoes com fibras naturalmente coloridas, ja existem ha cerca de 5000 anos, 

nativos de uma ampla dispersao geografica que engloba o Egito, Paquistao, China e America 

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 Americas, 

Africa e Australia (FREIRE, 1999). 

Estes algodoes 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 algodoes de fibras de cores (verdes, amarelos, cinzas, beges, cremes e outros) sao 

tao antigos quanto os brancos. Os de cores, na realidade sao os dominantes do ponto de vista 

genetico, sendo o branco o recessivo, ou seja, caso nao fosse a intervengao do homem hoje, 

ter-se-iam somente algodao de fibras coloridas e o branco seria a grande minoria em locais 

isolados e longe dos tipos de fibras de cor (BELTRAO & CARVALHO, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O algodao de fibra branca tem si do alvo, desde a metade de seculo XX, de constantes 

trabalhos de melhoramento genetico e como resultado foram produzidos cultivares de 

desempenhos superiores e adaptadas. No algodao colorido, as cores mais comuns da fibra sao 

o marrom em varias tonalidades e o verde. Esses algodoes nao foram tao estudados no 

passado e com isso, acentuou-se mais a diferenca de rendimento e de fibra entre eles e as 

cultivares de fibra branca (LIMA, 2004). 

O mercado para o algodao colorido e ainda bastante restrito, contudo, os precos 

obtidos com esta cultura no mercado internacional apresentam-se bastante satisfatorios, 

propiciando alta margem de lucros aos produtores, quando comparado com o algodao de fibra 

branca (BRUNO et al., 2001). Sabe-se que os precos obtidos com o algodao 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 alta margem de lucro aos produtores, quando comparado com 

o algodao de fibra branca, que alcanca precos medios de 1.65 USS/Kg de fibra (FREIRE, 

1999) . 

Uma das principals vantagens do emprego da fibra colorida e a eliminacao do uso de 

corantes na fase de acabamento do tecido, o que reduz o impacto ambiental do processo de 

tingimento, sendo apropriado para a produgao de tecidos ecologicos e organicos (SOUZA, 

2000) . Esta atividade e hoje uma grande fonte de renda e de ocupagao no semi-arido 

paraibano; na safra de 2004 foram plantados mais de 5000 hectares de algodao de fibra de cor 

sem duvida 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 nao poluente, de valor agregado para o produtor e forte apelo 

no mercado internacional, o algodao colorido desenvolvido pela Embrapa tem se consolidado 

como uma cultura sustentavel e excelente alternativa economica para a agricultura familiar. 

Desenvolvido para as condigoes do semi-arido e uma excelente alternativa de geragao de 

renda para os pequenos agricultores do Nordeste. Alem de adaptadas as fiagoes modernas, as 

cultivares de algodao colorido da Embrapa reduzem os custos de produgao para a industria 

textil e o langamento de efluentes quimicos e toxicos, por dispensarem o uso de corantes. 

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

existem tecidos coloridos artificialmente para pessoas alergicas (SEEDQUEST, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.1.4 Irrigagao 

Mais de 60% do cultivo algodoeiro no mundo e cultivado em regime de irrigagao. Isto 

porque, embora o algodoeiro seja considerado uma planta resistente a seca, as vezes, sua 

exploracao s6 sob regime de sequeiro, nao tem se mostrado compensador, haja vista a 

ocorrencia de veranicos durante o seu ciclo fenologico, quando a umidade no solo nao e 

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, porque atem de garantir a 

estabilidade de produgao, ainda possibilita ganhos excepcionais de produtividade, se 

comparados com os da agricultura de sequeiro (ARAUJO et al., 2005). Como ilustragao cita-

se a nova cultivar BRS Rubi que e bastante produtiva: em condigoes de sequeiro, tem 

rendimento medio de ate 1.900 Kg ha"
1 de algodao em carogo, ultrapassando 3,5 ton ha"

1 em 

regime irrigado (SEEDQUEST, 2005). 

Os principals metodos de irrigagao utilizados na irrigagao do algodoeiro sao o de 

irrigagao por superficie e de aspersao; a irrigagao localizada esta em fase de crescimento. Em 

media, a quantidade de agua necessaria para atender as necessidades hidricas do algodoeiro e 

de 700 a 1300mm, dependendo do clima e da duragao do periodo total do crescimento. O 

conhecimento das necessidades hidricas das culturas, em seus diferentes estagios fenologicos 

e importante para a agricultura irrigada, porque assim permite ao irrigante a obtengao de 

melhores produtividades, com maxima economia de agua (ARAUJO et al., 2005). 

Assim, o manejo da irrigagao deve ser efetuado de forma a proporcionar, a cultura, 

condigoes de disponibilidade hidrica que permitam exteriorizar o potencial genetico de 

produtividade; logo, e de vital importancia identificar o momento oportuno de aplicagao da 

agua, bem com quantificar o quanto aplicar, nao encharcando demais a plantagao, evitando 

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

2.2 Uso agricola do lodo de esgoto (Biossolido) 

Nas duas ultimas decadas, o uso agricola de esgotos e biossolidos cresceram 

acentuadamente em todo o mundo, particularmente em regioes aridas e semi-aridas de paises 

em desenvolvimento, como resposta a necessidade de aumentar a produgao de alimentos sem 

aplicagao de fertilizantes sinteticos (HESPANHOL, 2003). 
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0 lodo e o principal subproduto do tratamento de esgotos e a sua disposigao final tem 

sido um problema discutido em varios paises. Sua utilizacao em terras produtivas, reservadas 

para agricultura e pecuaria e a disposigao em aterros sanitarios slo as formas 

predominantemente adotadas pelos paises desenvolvidos (LUDUVICE, 2000). Portanto, a 

principal opcao para reciclagem de biossolidos e 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 mais adequada sob o aspecto ambiental e geralmente a mais economica, pois 

transforma um residuo urbano em um importante insumo para a agricultura, capaz de 

melhorar a produtividade, diminuir a dependencia de adubos quimicos e melhorar as 

caracteristicas fisicas do solo. 

O lodo consorcia-se a uma fonte rica em nutrientes, principalmente Nitrogenio, 

Fosforo e Micronutrientes, tornando-se um produto de interesse agricola especialmente pelo 

seu alto teor de materia organica, cujos efeitos influenciam diretamente na fertilidade do solo, 

melhorando tambem sua resistencia a erosao e a seca, ou seja, obtendo impactos positivos nas 

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (ANDREOLI et al., 1999). 

A exigencia 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 

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

2.3 Uso agricola da agua residuaria 

A agua e um recurso renovavel atraves do ciclo hidrologico. Quando reciclada por 

sistemas naturais e limpa e segura, sendo deteriorada a niveis diferentes de poluicao por meio 

da atividade antropica. Entretanto, uma vez poluida a agua pode ser recuperada e reusada para 

fins beneficos diversos (HESPANHOL, 2003). 

Nas regioes aridas e semi-aridas, a agua tornou-se um fator limitante para o 

desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planej adores 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 e o reuso de agua, importante instrumento ja 

consagrado para a sua adequada utilizacao (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 areas com sistemas de irrigagao para 

assegurar o fornecimento regular de agua, aos cultivos para se obter mais de uma colheita 

anual, melhorar o uso dos solos e elevar a rentabilidade dos cultivos (LEON & CAVALLINI, 

1999). 

Quando se estuda o uso de aguas residuais para a irrigagao, deve-se primeiro avaliar 

suas caracteristicas microbiologicas e bioquimicas segundo as normas de saiide publica, tendo 

em consideragao o tipo de cultura, o solo, o sistema de irrigagao e a forma em que se 

consumira o produto (AYERS & WESTCOT, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Categoria 
Condicdes de 

re uso 

Grupos dc 

risco 

Nematddos Coliformcs 

Intestinais fecais (n° de 

(n°deovos/L) ovos/lOOmL) 

Tratamento 

recomendado 

Culturas ingeridas Operarios, Series de lagoas de 

A cruas, campos esporti-

vos, parques publicos 

Culturas de cereais, 

Consumidores, 

Publico. 

< 1 1.000 estabilizagao (trata-

mento equivalente) 

Lagoa de estabilizacao 

B industriais, forragem, 

pastos e arvores. 

Operarios. < 1 • por 8 a 10 dias (ou tra-

tamento equivalente) 

C 
Categoria B. sem 

exposic3o de trabalha-

dores e do publico. 

Nenhum. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - Sedimentacao primaria 

Fonte: Modificada de WHO (1989). 

Estima-se que na America Latina sao atualmente irrigados cerca de 500.000 ha com 

aguas residuarias. Nao existem dados oficiais da maioria dos paises, porem sabe-se que essas 

aguas estao 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 utilizagao dos recursos hidricos, representando um potencial a ser 

explorado em substituigao a utilizagao da agua tratada e potavel (AMBIENTE BRASIL, 

2005). 

2.4 Impactos da agua residuaria e do lodo de esgoto: Contaminacao e seus riscos 

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

microbiologica, pois pode veicular os mais variados microorganismos patogenicos, como, 
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virus, bacterias, protozoarios e helmintos (TSUTIYA, 2001), responsaveis por muitas 

enfermidades de ordem microbiologica e parasitologica, como colera, hepatite, encefalite, 

diarreias e gastroenterites, amebiase e helmintiase (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994). 

Quando as aguas residuarias domesticas sao lancadas sem tratamento previo em rios e 

lagos. Estes corpos receptores sao contaminados com altas concentracoes de virus, bacterias, 

protozoarios e helmintos, os quais podem gerar graves problemas para a saude publica 

(LEON & CAVALLINI , 1999). Quando ha utilizagao de esgotos ou efluentes tratados em 

irrigagao, que e, basicamente, valida tambem, para outras formas de deposigao de esgotos no 

solo. Os riscos sao menores do que geralmente se imagina e perfeitamente controlaveis 

(ANDRADE NETO, 1992). 

O lodo totalmente tratado (digeridos e sem microorganismos patogenicos) 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 M A T E R I A L E METODOS 

3.1 Localizacao do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 de 

Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) localizado nas dependencias da depuradora de 

Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), em Campina Grande - PB - Brasil, 

cujas coordenadas geograficas sao 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 Classificacao Climatica de Koppen adaptada ao 

Brasil, e do tipo "Csa", que representa um clima mesotermico, semi-umido, com verao quente 

e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno (COELHO & SONCIN,1982). 

O periodo chuvoso e de marco a junho e o mais seco e de outubro a dezembro. De 

acordo com dados das normais climatologicas, do antigo Departamento Nacional de 

Meteorologia (INMET, 1992) o municipio apresenta: precipitacao media anual de 802,7 mm; 

temperatura maxima media anual de 27,5°C; temperatura minima media anual 19,2°C, 

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

3.3 Historico de uso da area experimental 

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

se si sterna de rotacao de culturas. 

Inicialmente, em marco de 2002, cultivou-se mamonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus Communis L.) 

utilizando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com os tratamentos 

dispostos em esquema fatorial [ ( 2 x 3 ) + 1] com tres repeticoes, com os fatores dois tipos de 

agua (de abastecimento e residuaria tratada), tres doses de biossolidos (0, 75KgN ha"1 e 
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150KgN ha"1) e uma testemunha na qual se aplicou adubacao quimica que corresponde a (0, 1 

e 2 vezes) a necessidade de Nitrogenio da mamona. 

A agua de abastecimento publico provinha da rede de abastecimento de agua do 

municipio de Campina Grande. A agua residuaria, utilizada era efluente decantado de um 

reator anaerobio de fluxo ascendente (UASB), o qual trata o esgoto bruto domestico 

proveniente de bairros circunvizinhos a regiao do Catole, localizado no municipio de 

Campina Grande. Utilizaram-se dois tipos de adubos: quimico e biossolido. As fontes de 

adubo quimico foram: sulfato de amonio (20% N); cloreto de potassio (60%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K2O) e super-

fosfato triplo (45%P2CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>5), com o objetivo de elevar a fertilidade do solo. Foram realizados 

uma adubacao de fundagao 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 amonio, nas seguintes dosagens na fundagao: 

15Kg N ha"1, 30Kg P 2 0 5 ha"1, 60Kg K 2 0 ha"1 e na cobertura um total de 40Kg N ha'1. 

No dia 20 de junho de 2003 introduziu-se a cultura do milhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Zea mays Z,.), 

objetivando avaliar o efeito residual da agua servida e do biossolido. Neste experimento a 

irrigagao foi realizada com agua de abastecimento e apenas a testemunha recebeu adubacao 

quimica nas dosagens de 15 Kg N ha"1, 80 Kg P2O5 ha"1, 60Kg K 2 0 ha"1, colocados na 

fundagao, utilizando-se como fontes o sulfato de amonio (20%N), super-fosfato triplo 

(45%P20s) e o cloreto de potassio (60% K 2 0 ) respectivamente. O nitrogenio foi aplicado 

tambem em cobertura no dia 19/08/2003, na dose de 15 Kg N ha"1. As dosagens dos 

fertilizantes quimicos utilizados por lisimetro, correspondem a 17,8 g de superfosfato triplo, 

10,0 g de KC1 e 15,0 g de sulfato de amonio. 

3.4 Descricao do sistema experimental 

Utilizou-se 21 lisimetros, de experimentos anteriores constituidos de caixas de fibra de 

vidro, com volume de 5001itros, diametro superior igual al 10 cm e inferior 90 cm, e 70 cm de 

altura. 

Os lisimetros foram instalados em local coberto para que o experimento nao sofresse 

influencias 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 distribuigao na 

area experimental onde o sistema de drenagem de cada lisimetro foi constituido de: 
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a) Uma camada de areia lavada de igual espessura: 

b) Uma camada de brita zero de aproximadamente, 1 Ocm de espessura, 

c) Tres tubos de PVC rigido com diametro igual a 1,875 cm, perfurados com orificios 

de 0,5 cm de diametro e colocados no fundo da caixa; 

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

onde foram realizadas coletas para analise da agua 

Figura 1. Vista Geral da Distribuicao dos Lisimetros na Area Experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do material de solo utilizado no experimento, Campina Grande - PB, 

2003. 

Parametros Unidades Valor 

Gramulometria 

Areia g/Kg 78,54 

Silte g/Kg 3,65 

Argila g/Kg 17,81 

Classificacao Textual - Franco Arenoso 

Densidade Aparente gem"3 . 1,56 

Densidade Real gem" 3 2,73 

Porosidade % 42,86 

Tensao 

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. 

Parametros Unidades Valor 

Complexo Sortivo 

Calcio cmoloKg"1 8,5 

Magnesio cmoUKg"1 5,0 

S6dio cmoloKg"1 1,79 

Potassio cmoloKg"1 1,48 

Hidrogenio cmoUCg"1 5,0 

Carbono Organico GKg 16,2 

Materia Organica GKg 27,93 

Nitrogenio Total MgKg 2,45 

F6sforo Total mgdm 3 4,33 

pH do extrato de saturacao - 6,8 

Condutividade eletrica do extrato de saturacao d S m °> 8 2 

Extrato de saturacao 

S6dio mmoloL"1 3,58 

Potassio mmolcL"1 0,46 

Enxofre mmolcL"1 107,66 

Calcio mmolcL"1 2 

Magnesio mmolcL"1 2,5 

Carbonato mmolcL"1 0 

Bicarbonate mmolcL"1 1,5 

Cloreto mmolcL"1 4,9 

RelacSo de Absorcao de Sodio mmol L " 0 , 5 2,39 

Percentagem de Sodio troc&vel (PST) % 2,21 

Classificacao em relacSo a salinidade • Normal 

Fonte: Nascimento, 2003. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PRO SAB. 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, alem de drenos 

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

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

O lodo foi colocado a uma profundidade de 10 cm da borda do lisimetro com o 

objetivo de impedir uma provavel queima das sementes e em seguida, completou-se com uma 

camada de materia do solo de 2,0 cm. 

As analises fisicas e quimicas do lodo (Tabela 4), estao expressas em relacao a 

porcentagem de materia seca a 105°C. Estas analises foram realizadas segundo metodologia 

proposta pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 Totals Umidade M.O* N P K Ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMs 

34,46% 65% 6,60 52,42% 2,64% 1,78% 0,38% 3,4% 0,97% 

Fonte: Nascimento, 2003. 

Nota: *M.O - Materia Organica. 

3.8 Agua de irrigacao 

Foram utilizados dois tipos de agua: agua de abastecimento local (Wi) e agua 

residuaria proveniente do esgoto tratado (W2). 
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3.6 Tratamentos aplicados 

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema 

fatorial com tratamento adicional [(3 x 2) + 1] com tres repetigoes, os quais consistiram de 

tres dosagens de lodo (Lo = 0, L i = 112,5 Kg Nha"
1

, ou seja, 4,261 ton de lodo; L 2 = 225,0 Kg 

Nha"
1

, ou seja, 8,523 ton de lodo), dois tipos de agua (Wi - agua de abastecimento, W 2 - agua 

residuaria tratada). Os tratamentos foram formados e avaliados por meio da interacao entre os 

fatores dosagens de lodo e tipos de agua mais o tratamento testemunha. Os quais consistiram 

de: 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T1AV1Q1 - Testemunha: equivale aos lisimetros que foram irrigados com agua de 

abastecimento e o solo adubado com fertilizantes quimicos, inorganicos seguindo 

recomendagoes do Laboratorio de Solos da Embrapa Algodao; 

b) T 2/WiLo - irrigagao com agua de abastecimento sem receber adubagao; 

c) T 3/W 2Lo - irrigagao com agua residuaria tratada sem receber adubagao; 

d)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T4AV1L1 - irrigagao com agua de abastecimento e adubado com lodo na dosagem 

112,5 Kg Nha"
1

, ou seja, 4,261 ton de lodo; 

e)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T5/W 2 L i - irrigagao com agua residuaria tratada e adubado com lodo na dosagem 

112,5 Kg Nha"
1

, ou seja, 4,261 ton de lodo; 

f) T6/WiL 2 - irrigagao com agua de abastecimento e adubado com o lodo na 

dosagem 225,0 Kg Nha"
1

, ou seja, 8,523 ton de lodo; 

g) T y W 2 L 2 - irrigagao com agua residuaria tratada, e adubado com lodo na dosagem 

225,0 Kg Nha"
1

, ou seja, 8,523 ton de lodo. 

As fontes de adubos quimicos utilizados foram: sulfato de amonio (20% N); cloreto de 

potassio (60%K 2O) e super-fosfato triplo (45%P20s), com o objetivo de elevar a sua 

fertilidade. A adubagao de fundagao foi realizada no dia 05/11/04 com as seguintes dosagens: 

15Kg Nha"
1

, 60Kg P205ha"
1

 e 30Kg K2Oha"
1

. 

Para os lisimetros adubados com lodo, seguiram-se as recomendagSes (TSUTIYA, 

2001). 

3.7 Biossolidos 

O biossolido consistiu de lodo de esgoto obtido a partir da digestao anaerobia do 

esgoto domestico 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 sao oriundas do agude publico Epitacio Pessoa (Agude de Boqueirao). 

O esgoto digerido tratado utilizado foi proveniente de um reator anaerobio de fluxo 

ascendente e manta de lodo - reator UASB. As caracteristicas das aguas utilizadas de 

irrigagao estao listadas na Tabela 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5. Composicao fisico-quimica da dgua de abastecimento ( W l ) e da &gua residuaria (W2) utilizadas na 

irrigagao do experimento. 

Parametros Unidades Agua de abastecimento Agua residuaria 

pH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7,89 7,79 

C.E. dSm 1 0,59 1,36 

D Q O * mgL"1 30 197 

Mg mgL*1 76 134 

H C 0 3 
mgL"1 66,92 282 

Alcalinidade m g L 1 80 350 

Ca mgL"1 113 135 

Amonia mgL' 1 0,88 45 

Nitrito m g L 1 0 0,02 

Nitrato mgL"1 0,18 0,47 

F6sforo total mgL"1 0,09 5,51 

Ortofosfato mgL"1 0,05 4,79 

S61idos Suspensos totais m g L 1 5 36 

S61idos totais mgL"1 454 877 

Fonte: Nascimento, 2003. 

Nota: DQO* - Demanda Quimica de Oxigenio. 

3.9 Cultura 

A cultura explorado no experimento foi o algodao BRS RubizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (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 America que apresentava a coloragao da fibra marrom escura e a cultivar CNPA 7H de 

fibra branca de boa qualidade e ampla adaptagao a regiao Nordeste (SEEDQUEST, 2005). 

Apos varios ciclos foram selecionadas algumas linhagens com fibra marrom escura 

que participaram de ensaios comparativos de rendimento em varios locais da regiao Nordeste 

por dois anos. Nestes ensaios, destacou-se a linhagem CNPA 01-22 por sua intensa coloragao 

marrom telha, que tambem 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. Algodao BRS Rubi. 

Como toda cultivar de fibra colorida, embora sua cor seja duradoura, deve-se evitar o 

prolongado retardamento da colheita, evitando exposigao demasiada da fibra ao sol para que 

se obtenha uma coloragao bem intensa (CARVALHO et al., 2004). 

A cultivar BRS Rubi e herbacea ou anual, podendo ser cultivadas nas areas zoneadas 

para este tipo de algodao. Desenvolvido para as condigoes do semi-arido, e uma excelente 

alternativa de geragao 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%; Resistencia 24,5 gf/tex; Finura 3,7I.M. e Uniformidade 

81%. Outras caracteristicas da BRS Rubi: Altura media de plantas 1,10m; Cor da flor e do 

polen amarela; inicio do florescimento 55 dias e ciclo ate a colheita 140-150 dias 

(CARVALHO et al., 2004). 
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3.10 Conducao do experimento 

Antecedendo o plantio, os lisimetros foram irrigados com agua de abastecimento para 

levar o solo a capacidade de campo, deixando-o com uma umidade adequada para a 

germinacao das sementes. 

A semeadura do algodao foi realizada no dia 11 de novembro de 2004, de forma 

manual, utilizando-se cinco sementes por lisimetro, as mesmas foram inseridas na posicao 

vertical e numa profundidade de 2 cm, conforme recomendagoes da Embrapa - Algodao. A 

emergencia ocorreu no nono dia apos o plantio. 

No dia 04/01/05 foi realizado o desbaste deixando-se duas plantas por lisimetro, e 

escolhendo-se as plantas mais vigorosas, e resultando num total de 42 plantas. A operacao 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 irrigacoes e monitoramento da drenagem 

Foram efetuadas diariamente com agua de abastecimento (Wi) em todos os 

tratamentos, adotando-se um unico volume de irrigagao, correspondendo a 500 ml aplicadas 

manualmente atraves 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 apos 

semeadura) comegou-se a diferenciar os tratamentos utilizando-se dois tipos de aguas: agua 

de abastecimento (Wi) e agua residuaria tratada (WY). 

Apos esse periodo as irrigagoes foram realizadas diariamente com volumes de aguas 

iguais para todos os tratamentos, utilizando-se os dados da evapotranspiragao diaria e o Kc 

das respectivas fases fenologicas do algodao (Tabela 6) expressa na equagao 1: 

L = A x Eto x K c (Eql) 

Onde: 

L= Lamina de agua (mm) 

A = Area do lisimetro (m ); 

Eto = Evapotranspiragao diaria (mm); 

Kc = Coeficiente da cultura. 
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Atraves da referida formula, obtinha-se a lamina de agua desejada, para manter 

sempre o solo na capacidade de campo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Estadio da Cultura Kc 

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. 

Os dados de evapotranspiragao foram, obtidos na estagao meteorologica da Embrapa -

Algodao. 

3.12 Tratos culturais 

Durante o experimento, a cultura foi mantida livre de plantas daninhas, atraves de 

eliminacao manual. Para controle fitossanitario do Pulgao do AlgodoeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Aphis gossypii) e 

Acaro VQrme\ho-(Tetranychus ludeni), foram realizadas tres pulverizagoes de uma solugao de 

350 mg/1 do inseticida Endosulfan AG (Endosulfan), nos periodos de 23 de Dezembro de 

2004, 27 de Janeiro e 09 de Marco de 2005. Foi diluida 20 mL desta solugao em 2L de agua, 

dosagem recomendada pela Embrapa-Algodao. 

3.13 Variaveis de crescimento do algodoeiro 

Para a avaliagao dos efeitos da aplicagao de doses de biossolidos e da irrigagao com 

agua residuaria sobre o crescimento do algodoeiro de fibra colorida foram avaliadas a cada 30 

DAS (dias apos semeadura), Altura da Planta, Diametro Caulinar e Area Foliar. 

Altura de planta (AP) e definida como distancia vertical, em centimetros, entre o colo 

da planta e a extremidade do broto terminal da haste principal. 
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Diametro do caule (DC) foi determinado utilizando-se um paquimetro, fazendo as 

leituras em milimetro, na regiao do colo da planta, aproximadamente a 1,0 cm da superficie 

do solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area foliar por planta (AF/P) foi estimada via medidas lineares nas folhas, utilizando a 

equacao de WENDT (1967). (Equacao 02) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Log y = 0,006 + 1,863 log (Eq2) 

Onde: 

X = maior comprimento da lamina foliar (cm); 

Y = area foliar (cm
2). 

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

referida planta. 

3.14 Variaveis de producao do algodoeiro 

A produgao do algodao 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 variancia e analise de regressao para todas as variaveis estudadas. 
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4.1 Variaveis do crescimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 7, sao apresentados os resultados das analises de variancia referentes a 

altura de planta (AP), diametro caulinar (DC) e area foliar por planta (AFP) avaliadas nas 

diferentes fases do ciclo da cultura. Verifica-se pelo teste F que houve diferencas 

significativas a 1% de probabilidade para os fatores lodo (L) e tipo de agua (W) avaliados a 

30, 60, 90 120 dias apos a semeadura (DAS) nos parametros de crescimento e 

desenvolvimento da planta, ou seja, altura de planta (AP), diametro 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 interacao 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 emergencia. 

Tambem se observou que em todas as variaveis houve diferencas significativas entre 

os fatores e a testemunha (fator adicional) para as variaveis AP e AFP ocorreu diferenga 

significativa com excegao aos 60 DAS. Os coeficientes de variagao foram considerados 

adequados para todas as variaveis analisadas e em geral verifica-se uma diminuigao com o 

aumento dos DAS. 

Embora os tratamentos tenha sido aplicados a partir do 15° apos a semeadura dia ja na 

primeira avaliagao, cinco dias apos (30 DAS), ocorreu diferenga significativa; isto pode ter 

ocorrido em razao das as plantas estarem na fase de elevado crescimento que para a cultura 

ocorre entre 25 a 40 DAS, outra razao pode estar associada as riquezas de nutrientes contidas 

na agua residuaria e no biossolido. 
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Tabela 7. Analise de variancia dos dados de crescimento das variaveis: altura da planta (AP), diametro do caule 

(DC) e area foliar por planta (AFP), do algodoeiro submetido aos diferentes tratamentos. 

Quadrado medio (QM) 

Fator de Variac&o G L 30 DIAS 

AP(cm) D C (mm) AFP (cm2) 

Lodo (L) 2 75,61 ** 1,24 ** 1658,19 ns 

Tipo de agua (W) 1 239,80 ** 5,89 ** 46295,19 ** 

L x W 2 21,70 ** 0,468 * 65,94 ns 

Fatorial vs. Testemunha 1 57,47 ** 0,400 ns 46563.91 ** 

Tratamento 6 81,98** 1,61 ** 16051,23 ** 

Residuo 14 0,74 0,10 939,79 

Total corrigido 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 agua (W) 1 1391,28 ** 16,24 ** 1424030,63 ** 

L x W 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 2074,44 

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 ** 8,46 ** 1439604,33 ** 

Tipo de agua (W) 1 3206,67 ** 56,18** 8547086,47 ** 

L x W 2 87,35 ns 0,01 ns 16459,52 ** 

Fatorial vs. Testemunha 1 311.61 * 295585.72 ** 

Tratamento 6 742,97 ** 12,18* 1959133,31 ** 

Residuo 14 41,88 0,45 3275,77 

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 agua (W) 1 3483,34 ** 51,71 ** 852134,66** 

L x W 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 9,25 0,77 

Medial geral 56,70 9,32 1435,60 

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

- grau de liberdade 

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mcndes 
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Na Tabela 8, verifica-se pela analise comparativa das medias atraves do teste Tukey, 

que as variaveis AP, DC e AFP apresentaram melhor crescimento quando submetidas a 

dosagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L2 = 225,0 kg Nha"
1, que corresponde a (8,523 ton de lodo de esgoto) e agua 

residuaria tratada em todas as avaliacoes realizadas. 

As medias da AFP observadas aos 30 DAS, considerando o tratamento lodo nao 

apresenta diferenga significativa embora tenha seguido a mesma tendencia das demais 

caracteristicas 

Os resultados indicam a importancia do uso da agua residuaria tratada (W2) e do lodo 

de esgoto na agricultura corroborando com Figueiredo (2003), que obteve uma reposta 

positiva, em experimento conduzido em casa de vegetacao com a cultura do algodao irrigado 

com agua residuaria e adubado com biossolido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8. Valores mddios dos dados altura da planta (AP), diametro do caule (DC) e area foliar por planta (AFP) 

do algodoeiro colorido, submetido as diferentes dosagens de lodo (kg Nha 1 ) e tipos de agua, e em 

funcao dos dias apos a semeadura (DAS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I T"«1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t >l I W A I l 4 A f l 
Dias apos a semeadura (DAS) 

1 raiamemos 30 60 90 120 

Dosagens de Lodo Altura da planta (AP) - cm 

L 0 = 0 16,36 a 23,75 a 44,97 a 46,51 a 

L , = 112,5 19,95 b 28,75 a 54,57 a b 54,98 b 

L 2 = 225 23,46 c 37,01b 60,82 b 62,20 c 

DMS 1,28 7,02 10,07 3,06 

TIPOS DE AGUA 

Wi = Abastecimento 16,27 a 21,05 a 40,11a 40,65 a 

W 2 = Residuaria tratada 23,57 b 38,63 b 66,80 b 68,47 b 

DMS 0,85 4,68 6,71 2,04 

Dosagens de Lodo Diametro do caule (DC) - mm 

L 0 = 0 1,75 a 3,30 a 7,98 a 8,28 a 

L, = 112,5 1,85 a 4,13 c 8,766 a 9,10 ab 

L 2 = 225 2,58 b 4,71b 10,31b 10,46 b 

DMS 0,51 0,41 1,07 1,43 

TIPOS DE AGUA 

Wi = Abastecimento 1,48 a 3,10 a 7,25 a 7,58 a 

W 2 = Residuaria tratada 2,63 b 5,00 b 10,78 b 10,97 b 

DMS 0,34 0,27 0,71 0,95 

Dosagens de Lodo Area foliar por planta (AFP) - cm 

Lo = 0 257,86 a 1433,64 a 4060,56 a 1280,05 a 

L , = 112,5 261,64 a 1639,57 b 4600,29 b 1374,27 b 

L 2 = 225 288,36 a 1792,47 c 5038,47 c 1623,33 c 

DMS 50,96 70,27 76,00 18,01 

TIPOS DE AGUA 

Wi = Abastecimento 218,57 a 1340,63 a 3877,35 a 1208,30 a 

W 2 = Residuaria tratada 320,00 b 1903,17 b 5255,52 b 1643,46 b 

DMS 33,97 46,83 50,65 12,00 

As metlias seguida da mesma letra na coluna e fator n3o diferem estatisticamente a nivel de 1% de probabilidade 

no Teste de Tukey. 

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mendes 
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Na Figura 4, verifica-se que as variaveis analisadas em fiincao da aplicagao do tipo de 

agua (W), podendo-se observar que o maior valor de AP, DC e AFP no experimento ocorreu 

na presenca da agua residuariazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (W2) 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 descrescimo a partir dos 90 DAS. Neste periodo 

as plantas iniciaram a fase de senescencia. De um modo geral, a irrigagao com agua residuaria 

tratada (W2) promoveu mais desenvolvimento das plantas cultivadas, devido ser rica em 

nutrientes prontamente assimilaveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4. Valores medios de altura da planta (AP), diametro do caule (DC) e area foliar por planta (AFP). 

submetidos as diferentes dosagens de lodo (L) e tipos de agua (W). em fungao dos dias apos a 

semeadura (DAS). 

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mcnde.s 
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1 —•— W1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Agua de abast eciment o 

11 - W2 = Agua residuaria t rat ada 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 r — 

20 40 60 80 100 120 

Dias apos a semeadura (DAS) 
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Nas tabela 9, 10 e 11 ao 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 2 ) usada como fonte de irrigacao promoveu aumento em todas as variaveis 

relacionadas com o crescimento da planta, altura de planta (AP), diametro do caulinar (DC) e 

area foliar por planta (AFP). Verificou-se ainda que os melhores resultados ocorreram na 

interacao W 2 x L 2 = 225 Kg Nha"
1 seguido da interacao W 2 x L i =112,5 kg Nha"

1. Em geral 

observou-se que com a agua residuaria tratada e com adubacao 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 semelhantes foram alcancados por Alcantara 

(2003), que desenvolveu um trabalho com a cultura do algodao herbaceo, (tanto de fibra 

colorida quanto branca). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 9. Valores medios das interacoes significativas da analise de variancia referente a altura da planta (AP) 
em cm, do algodoeiro colorido, submetido as dosagens de lodo (kg Nha"1) e tipos de agua, e em 
funcao dos dias apos a semeadura (DAS). 

Dosagens dc lodo (L) 
Tipos dc aguas (W) Lo L , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU 

Altura da planta (AP) 

30 DIAS 
w, 14,56 aA 16,40 aB 17,86 aB 
W2 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 

W2 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 2 53,91 bA 70,16 bB 76,33 bB 

DMS W dentro (L) 11,63 DMS L dentro (W) 14,24 

120 DIAS 

W, 36,63 aA 39,50 aA 45,83 aB 

w 2 
56,40 bA 70,46 bB 78,56 bC 

DMS W dentro (L) 3,53 DMS L dentro (W) 4,32 

Medias seguidas da mesma letra, minuscula na linha (dentro dos diferentes dosagens) e maiuscula na coluna 
(dentro dos tipos dc agua), nao difcrcm cstatisticamentc entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Luciana Jeannie Dantas Bezerra Mcndcs 
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Tabela 10. Valores medios das interacdes significativas da analise dc variancia referente ao diametro do caule 
(DC) em mm, do algodoeiro colorido, submetido as dosagens de lodo (kg Nha"1) e tipos de agua, e 
em funcao dos dias apos a semeadura (DAS). 

Dosagens de lodo (L) 

Tipos dc aguas (W) Lo L , L2 
Tipos dc aguas (W) 

Diametro do caule (DC) 

30 DIAS 
Wi 
W2 

1,03 aA 
2,46 bA 

1,10 aA 
2,60 bA 

2,33 aB 
2,83 aA 

DMS W dentro (L) 0,59 DMS L dentro (W) 0,72 

60 DIAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w, 
w 2 

2,53 aA 
4,06 bA 

3,03 aA 
5,23 bB 

3,73 aB 
5,70 bB 

DMS W dentro (L) 0,47 DMS L dentro (W) 0,58 

90 DIAS 
w, 
w 2 

6,23 aA 
9,73 bA 

7,03 aAB 
10,50 bA 

8,50 aB 
12,13 bB 

DMS W dentro (L) 1,23 DMS L dentro (W) 1,51 

120 DIAS 
w, 
w 2 

6,73 aA 
9,83 bA 

7,36 aA 
10,83 bAB 

8,66 aA 
12,26 bB 

DMS W dentro (L) 1,65 DMS L dentro fW) 2,02 

Medias seguidas da mesma letra, minuscula na linha (dentro dos diferentes dosagens) e maiuscula na coluna 
(dentro dos tipos de agua), n2o diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Tabela 11. Valores medios das interacdes significativas da analise de variancia referente a area foliar por planta 
(AFP) em cm2, do algodoeiro colorido, submetido as dosagens dc lodo (kg Nha'1) e tipos de agua, e 
em funcao dos dias apos a semeadura (DAS). 

Dosagens dc lodo (L) 

Tipos de aguas (W) 
Lo Li zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU Tipos de aguas (W) 

Area foliar por planta (AFP) 

30 DIAS 

w, 208,81 aA 213,08 aA 233,83 aA 

w 2 
306,92 b 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 2 
1.643,15 bA 1.931,23 bB 2.135,12 bC 

DMS W dentro (L) 81,12 DMS L dentro (W) 99,37 

90 DIAS 

W, 3.419,50 aA 3.855,36 aB 4.357,21 aC 

w 2 
4.701,62 bA 5.345,23 bB 5.719,73 bC 

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 2 
1.518,99 bA 1.632,55 bB 1.778,84 bC 

DMS W dentro (L) 20,79 DMS L dentro (W) 25,47 

Madias seguidas da mesma letra, minuscula na linha (dentro das diferentes dosagens) e maiuscula na coluna 
(dentro dos tipos de agua), nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Luciana Jeannic Dantas Bczerra Mendcs 



Resultados c Discussoes 33 

Verifica-se na Figura 5 que os maiores valores medios das interacoes entre os niveis 

dos fatores analisados (W x L) para as variaveis: AP, DC e AFP em funcao 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 2 ) e adubados com dosagens de lodo L 2 = 225 kg Nha"
1 aos 90 DAS, decrescendo 

notoriamente a partir desta ponto, fato justificado pela ocorrencia da senescencia das plantas 

que pode ser observada nesta ocasiao. Tambem na Figura 5 verifica-se diferenca significativas 

para as variaveis de crescimento entre o fator agua de abastecimento (Wi) e tratamento 

quimico (testemunha), ao comparar o fator Wi versus Lo onde, Lo e sem adubacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5. Valores medios da altura da planta (AP). diametro do caule (DC) e area foliar da planta (AFP), do 
algodoeiro colorido. para a interacao entre os niveis dos fatores analisados (W x L) em funcao dos 
dias apos a semeadura (DAS). 

Luciana Jeannic Danias Bezorra Mendes 



Resultados e Discussoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interacaos (W vs. L ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30 60 90 120 

Dias apos a semeadura (DAS) 

Luciana Jeatmie Dantas Bezerra Mendes 
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4.2 Variaveis de producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise de variancia dos dados do primeiro ciclo de producao do algodao 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 producao peso de pluma (PP), percentagem 

de fibras (PF), peso de um capulho (PCA) e peso de cem sementes (P100S) (Tabela 12). 

Observou-se diferenca significativa para a interacao ( L x W ) apenas para as variaveis PP e 

P100S. Tambem se observa que nao houve diferencas significativas entre os fatores e a 

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

Tabela 12. Analises de variancia dos dados de producao das variaveis: pesos pluma (PP), percentagem de fibras 

(PF), peso de um capulho (PCA), peso de ccm sementes (P100S) do algodoeiro colorido submetido 

aos diferentes tratamentos. 

FATOR DE VARIACAO G L 
Quadrados Medios (QM) 

FATOR DE VARIACAO G L 
PP(g) PF (%) PCA (g) P100S (g) 

Lodo(L) 
Tipo de Agua (W) 
L x W 
Fatorial vs. Testemunha 

2 
1 
2 
1 

23,90 ** 
123,76 ** 

1,80* 
1,18 ns 

7,80 ** 
35,70 ** 
1,57 ns 
2,36 ns 

0,48 ** 
2,64 ** 
0,11ns 
0,24* 

4,49 ** 
27,75 ** 
1,08 ** . 
2,20 ** 

Tratamcnto 
Residuo 

6 
14 

29,10** 
5,68 

9,47 ** 
0,96 

0,67 ** 
0,04 

6,85 ** 
0,11 

Total corrigido 20 

29,10** 
5,68 

9,47 ** 
0,96 

0,67 ** 
0,04 

6,85 ** 
0,11 

CV (%) 
Medial geral 

4,29 
14,85 

3,20 
30,76 

6,53 
3,20 

2,87 
11,60 

Ns - nao significativo,* - significativo ao nivel de 0,05 no teste F; ** - significativo ao nivel de 0,01 no teste F 
GL - grau de liberdade 

Luciana Jcannie Dantas flezerra Mendcs 



Resultados c DiscussScs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 36 

Pela Tabela 13, verifica-se pela analise comparativa das medias pelo teste Tukey, que 

as variaveis PP, PF, PCA e P100S apresentaram melhor comportamento de producao quando 

submetidas a dosagem L2 = 225 kg Nha^seguido das dosagens L i e Lo embora L i tenha 

revelado os melhores resultados. Com relacao aos tipos de agua os melhores resultados foram 

observados para todas as variaveis de producao, quando submetido ao tratamento com agua 

residuaria tratada (W2). Tais resultados indicam a importancia do uso da agua residuaria 

tratada (W2) e elevadas dosagens de lodo nas variaveis de producao para do algodoeiro. 

Tabela 13. Valores medios dos dados de producao das variaveis: pesos pluma (PP), percentagem de fibras (PF), 
peso de um capulho (PCA), peso de cem sementes (P100S) do algodoeiro colorido submetido aos 
diferentes tratamentos. 

T R A T A M E N T O S 
Variaveis de producao 

T R A T A M E N T O S 
P P ( S ) P F ( % ) P C A ( g ) P100S(g) 

D O S E S B I O S S O L I D O S 

Lo = 0 12,95 a 29,44 a 2,86 a 10,75 a 
L , = 112,5 14,41 b 30,71 ab 3,18 ab 11,24 b 
L2 = 225 16,90 c 31,71b 3,43 b 12,43 c 

D M S 1,05 1,62 0,34 0,44 

T D ? O S D E A G U A 

W I = Abastecimento 12,13 a 29,21 a 2,77 a 10,23 a 

W 2 = Residuaria tratada 17,37 b 32,03 b 3,54 b 12,71b 

D M S 0.70 1,08 0,23 0,29 

As medias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 1% de probabilidade no teste de Tukey. 

Luciana Jcannie Dantas Bezerra Mcndes 
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Na Figura 6, pode ser visto o que ocorreu com as variaveis relacionadas a producao 

em funcao da aplicacao 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 (W2), com 

diferencas significativas em relacao a agua de abastecimento (Wi). Na verdade a acao do 

potassio prontamente disponivel, juntamente com outros nutrientes presentes na agua 

residuaria tratada promoveu, a elevacao da percentagem de fibra. De acordo com Passos 

1973, o potassio promoveu a ativacao de dezenas de enzimas relacionadas com a formacao da 

fibra, via sintese da celulose, principal componente da fibra, representado 90% do peso seco 

da mesma. 

Figura 6. Valores medios dos pesos pluma (PP), percentagem de fibras (PF), peso de um capulho (PCA), peso 
de cem sementes (P100S), submetidos aos dois tipos de agua (W). 

Luciana Jeannic Dantas Bezerra Mendcs 
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Utilizou-se a regressao para analisar tendencias e comportamento dos valores medios 

de PP, PF, PCA e P100S do algodao colorido, para o periodo total de 120 DAS, em condicao 

de campo na presenca doses crescentes de biossolidos. Conforme a Figura 7, verifica-se que 

todos os valores medios das variaveis relacionadas com a producao apresentaram altos 

coeficientes de determinacao (R
2) com ajuste da equacao de forma polinomial de segundo 

grau para todas as variaveis de producao estudadas, apresentando tendencia de crescente e 

decrescimo 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 producao, representado por Y, e a equacao ajustada pelo modelo polinomial. 

Y = a X
2 + b X + c. 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 equacao de regressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 24,069.10
 5 .(225)

2 + 0,0084.(225) + 12,95 = 16,87g. A Figura 7 ilustra essa 

correspondence a. 

Figura 7. Analise dc regressao dos pesos pluma (PP), percentagem de fibras (PF), peso dc um capulho (PCA), 
peso dc cem sementes (P100S) do algodoeiro colorido, submetido as diferentes de dosagens de lodo 
(L). 
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5 C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os diferentes niveis de lodo e tipos de agua promoveram aumento significativo, 

refletido pelos valores obtidos nas variaveis de crescimento altura da planta (AP), diametro 

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 producao 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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