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Capitulo 1 Introducio

1. INTRODUCAO

A Embrapa-Algodéo iniciou em 1989 um programa de desenvolvimento de cultivares
de algodio colorido, a partir de materiais nativos de fibras coloridas coletadas em populagdes
locais do semi-drido nordestino. Como resultado desse programa em 2000 foi obtido a
cultivar BRS 200 de fibra marrom recomendada para exploragdo no Nordeste (EMBRAPA,
2001). O algodao colorido BRS 200 de fibra marrom tem apresentado excelente potencial de
cultivo no semi-arido nordestino, onde as condigdes edafoclimaticas possibilitam a sua
explorag@o sem o uso de defensivos agricolas (SANTANA et al., 1999).

O nitrogénio tem sido o elemento mais importante para a produgdo do algodio, ja
que, em quantidades baixas ou altas, a maioria dos solos necessita da adicdo de fertilizantes
nitrogenados para a obtencdo de rendimentos satisfatorios. O Nitrogénio influencia tanto a
taxa de expansdo quanto a divisdo celular, determinando, assim, o tamanho final das folhas
sendo, portanto, um dos fatores determinantes da taxa de acimulo de biomassa.

O fosforo parece ser o elemento que, mas frequentemente limita a produgio, dado ao
seu baixo teor em forma disponivel na maioria dos solos. A caréncia do fosforo nos solos do
nordeste ¢ conhecida ha muito tempo, entretanto pouco se sabe das dosagens de fertilizantes
necessarias para se obter um adequado rendimento fisico e/ ou econdmico na cultura.

A reutilizagdo de efluentes tratados na irrigagdo de culturas agricolas, ao invés de
descarrega-los nos cursos d’agua, tem sido uma alternativa popular e atrativa (BOND, 1998)
e tem tido uma rapida expansdo nos anos recentes (BALKS et al., 1998), por varias razdes,
nos locais onde culturas necessitam serem irrigadas e os recursos hidricos sio escassos, como
¢ o caso de regides semi-aridas, os efluentes tém sido uma fonte suplementar d’agua para
sustentabilidade da agricultura irrigada (BOUWER & IDELOVITCH, 1987; AL-JALOUD et
al., 1995). Segundo FEIGIN et al., (1984) a irrigagdo por gotejamento, com efluente de
esgoto, pode ser utilizada com sucesso no algodido, mas deve-se ter o cuidado de adequar o
periodo de irrigagdo para evitar o excesso de crescimento das plantas.

O uso de agua residudria doméstica tratada em irrigacdo é uma fonte alternativa de
agua e nutritiva para as culturas irrigadas no Nordeste, como ressaltam SOUSA & LEITE
(2002). Para se evitar problemas de contamina¢do com coliformes fecais e outros
microorganismos, o uso de culturas que ndo sejam diretamente comestiveis pode ser uma
saida para o uso da agua de esgotos, como ¢ o caso do algodao.

As proje¢des para o agronegodcio brasileiro e mundial, sistematizadas em recente

estudo realizado por técnicos do governo brasileiro, indicam um crescimento para a produg¢ao
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e o consumo de algoddo a uma taxa anual de 1,5%, com previsdo para atingir 23,1 milhdes
de toneladas no ano de 2010. A area colhida com algoddo deve alcangar no mundo, em
2015/2016, os 37.453 milhdes de hectares, enquanto a produgdo mundial devera chegar a
28,774 milhdes de toneladas. O estudo revela ainda que, de acordo com o FAPRI, a drea
cultivada com algoddo no Brasil devera ir para 1,7 milhdes de hectares entre 2014 e 2015,
com a produgdo alcangando 2,1 milhdes de toneladas e as exportagdes saltando para 1.1

milhdes de toneladas. Contudo, o pais mantém a pequena participagdo no comércio
internacional (RAMOS, 2007).
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

Estudar os efeitos da aplicagdo de diferentes niveis de dgua residudria no solo e doses

crescentes de nitrogénio e fosforo na cultura do algodoeiro, cultivar BRS 200 Marrom.
1.1.2. Objetivos especificos

Estudar o comportamento dos indicadores de crescimento:
4  Altura da planta;

4+ Diametro caulinar;

&  Area foliar, e;
4

Biomassa total.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A Importincia da cotonicultura

O algoddo ¢ um dos principais produtos agricolas brasileiros que vém registrando
acentuado crescimento nas exportagdes. A melhoria na qualidade da fibra, a continua
expansdo da cultura no cerrado, os ganhos crescentes de produtividade e a redugdo nos custos
de produgéio sdo fatores que estdo impulsionando o algoddo nacional no mercado externo. Da
participagdc de 6% no mercado internacional, registrada na safra 2003/04, os embarques da
fibra nacional devem saltar para uma parcela de 10% na safra 2013/14, segundo o economista
Glauco Carvalho, da consultoria MB Associados. A perspectiva ¢ de as cxportagdes de
algoddo chegarem ao patamar de 800 mil toneladas em dez anos (GAZETA MERCANTIL,
2005).

Segundo (BELTRAO er al., 1993), a cotonicultura constitui-se em uma das principais
opedes agricolas para o Brasil, chegando a envolver, direta ¢ indiretamente nos diversos
segmentos da sociedade, cerca de 15% da economia nacional. No mercado mundial de
algoddo, o Brasil sempre desempenhou papel de grande produtor/exportador. Mas a abertura
do mercado ao produto importado com baixas taxas de juros anuais e, em fungfo das
adversidades climaticas, juntamente com problemas fitossanitarios, no decorrer das ultimas
décadas, fez o pais passar para condigdo de grande importador de pluma (BARROS &
SANTOS, 1997). Existe, no entanto, expectativa de retomada de crescimento da cotonicultura
brasileira, tendo ocorrido um processo de modernizagio em exploracdes empresariais,
aumentando sua competitividade, esperando-se, com isto, aumento significativo do volume de
produgdo dos préximos anos. O processo produtivo esta direcionado para as regides Centro-
Oeste, Nordeste ¢ Minas Gerais e para as areas planas e irrigdveis destas regides. Essas
regides apresentam grande potencial para crescimento da cotonicultura, alem de produzir
algodio de boa qualidade.

A China ¢ a maior produtora de algoddo do mundo e estd expandindo ainda mais a
colheita da matéria-prima. Para a safra 2004/05, a expectativa ¢ de os chineses somarem um
volume de 6,314 milhdes de toneladas, 30% superior ao total registrado na safra anterior. Em
seguida, estdo os Estados Unidos, com produgdo de 5 milhdes de toneladas da matéria-prima
esperadas para a safra 2004/05. Em igual periodo do ano anterior, os americanos cotheram
3,975 milhdes de toneladas de algodio. A India € o terceiro maior produtor de algoddo, com

3,484 milhdes de toneladas, seguida pelo Paquistio, com 2,504 milhdes de toneladas.
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O Brasil € o quinto pais no mundo em volume colhido da fibra natural, com 1,274
milhdo de toneladas, de acordo com o relatorio de fevereiro de 2005 do USDA (GAZETA
MERCANTIL, 2005).

Apesar de ter havido redugéo da drea com o algodoeiro nos ltimos anos no Nordeste,
esta regido apresenta potencialidade de expansio com a cultura, em varias dreas, tais como a
produgdo irrigada via agricultura familiar com maior nivel tecnoldgico. Irrigacio em 4reas
potenciais por grandes grupos empresariais ¢ a explora¢do na regiio dos Cerrados do Piaui,
Maranh#o e Bahia (EMBRAPA ALGODAQ, 2002).

Os algoddes de fibras coloridas, mesmo sendo t3o antigas quanto os de fibras brancas,
foram considerados indesejaveis ao longo do tempo, ndo tendo sido estudados no passado.
Recentemente, com a busca por produtos ecologicamente corretos, que ndo poluam o
ambiente e, por dispensar a necessidade de coloragio artificial, tem-se dado énfase a pesquisa
e exploragdo do algodéo de fibras coloridas, no intuito de se obter cultivares produtivos e com

boas caracteristicas de fibras (CARVALHO & SANTOS, 2003).
2.2. Aspectos gerais da cotonicultura

Segundo informagdes contidas em SANTOS ef al., (1992). a cultura do algodoeiro é
eminentemente de clima tropical e cultivada na maioria das regides de clima quente, sendo os
maiores produtores mundiais: China, Estados Unidos da América do norte, Unido Soviética,
india, Paquistdo, Brasil, Turquia, Egito, México e Suddo.

Durante décadas, a cotonicultura figurou como atividade tradicional e de grande
importancia socioecondmica para a regido semi-arida do Nordeste do Brasil (SUDENE,
1979), devido, principalmente, ao grande contingente de mio-de-obra nela envolvida, direta e
indiretamente, ja que sua fibra, produto principal, possui cerca de 400 aplica¢des industriais.

Na regiiio Nordeste a cotonicultura sempre foi explorada na dependéncia de
precipitacdo pluvial caracterizando-se como uma atividade de risco, devido 4 ma distribuigio
e irregularidade das chuvas. Apesar de ser uma cultura relativamente resistente a seca, seu
rendimento pode ser sensivelmente reduzido quando déficits severos de dgua no solo sdo
estabelecidos (KRANTZ et al., 1976).

A irregularidade pluviométrica ¢ um dos fatores que mais tém limitado o rendimento
do algodoeiro no Nordeste, representando perdas de até 70% na produgéo e produtividade
ARAGAO JUNIOR er al., (1988). Portanto, ha necessidade crescente de tornar a

cotonicultura menos dependente do fator chuva e de maximizar a eficiéncia na exploragio dos
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recursos de dgua e solo disponiveis por meio do manejo das irrigagdes elevando, assim, a

produtividade da cultura a niveis significativos (MAGALHAES ef ai., 1987).

2.3. Algodio colorido

O algodio colorido ja era cultivado pelos incas hd mais de 4.500 a.C. ¢ por outros
povos antigos das Américas, Africa e Australia. No Brasil, a cultivar BRS 200 — Marrom
obtida de um bulk (conjunto de linhagens fenotipicamente semelhantes) ¢ derivada do
algoddao mocd (arboreo ou perene) € de natureza genética complexa envolvendo pelo menos
trés espécies de algoddo na sua origem; de certa forma é mais complexo que o algoddo de
fibra branca (FREIRE ef a/., 1999). No mundo foram catalogadas 52 espécies silvestres que
produzem fibra colorida. Depots de um longo periodo sem utilizagdo pela humanidade, cerca
de 2.000 anos, comegou a haver novamente interesse pelo algoddo colorido devido 4 presencga
de pigmentos naturais em suas fibras eliminando a necessidade de tintura com corantes
sintéticos ¢ diminuindo o0s impactos ambientais. A partir de 1979, a Dr* SALLY FOX
selecionou no Texas, USA, algoddes de fibra marrom e iniciou um processo de melhoramento
genético (ICAC RECORDER, 1992). Nessa mesma época, melhoristas da Embrapa-Algodao
iniciaram, no Nordeste brasileiro, trabatho semelhante, utilizando-se do algodoeiro arboreo
moco.

A maioria dos algoddes silvestres possui coloragio marrom, em varias tonalidades. O
algoddo de fibra branca tem sido alvo, desde a metade do século XX, de constantes trabalhos
de melhoramento genético e, como resultados, foram produzidos cultivares de desempenhos
superiores e adaptados. No algodio colorido, as cores mais comuns da fibra séo o marrom € o
verde. Esses algoddes nio foram tio estudados no passado e, com isto, acentuou-se mais a
diferenca de rendimento e de fibra entre eles e as cultivares de fibra branca (CARVALHO,
2001).

Os algoddes coloridos eram considerados indesejaveis, porque poderiam contaminar
em cruzamentos, os brancos, razao porque foi pouco estudado; o verde, além disto, € uma cor
que desvanece rapidamente sob a luz solar. Apesar de ser controlada geneticamente, a cor da
fibra possui um componente ambiental que determina a sua manifestagio fenotipica, além da
fuz solar, do contetdo de minerais ¢ do tipo de solo (NATURAL COLORS OF COTTON,
1992).

No Nordeste brasileiro foram coletadas em tipos locais, plantas de algodéo de fibra

creme e marrom, em mistura com algoedoeiro branco cultivado das espécies G. barbadense L.

6
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¢ G. hirsutum L. var. “Marie Malante” Hutch. Estes algoddes encontram-se preservados em

banco de germoplasma e tem servido para a composigdo de populagio para trabalhos de

melhoramento visando 4 obtengao de cultivares de coloragio marrom e creme.

2.4. Necessidades hidricas do algodoeiro

A 4gua ¢ fator fundamental na produgfio de vegetal e sua falta ou excesso afeta de
maneira decisiva o crescimento e o desenvolvimento das plantas e, por isso, seu manejo
racional ¢ um tmperativo na maximizacio da produgio agricola (REICHARDT, 1987).

Mais de 60% da area mundial cultivada com algodoeiro sdo irrigadas (WADDLE,
1984). A nivel mundial, entre todas as culturas o algodoeiro ocupa 7% de toda area irrigada
{(WORLD BANK. 1990). Isto devido a importancia do seu produto principal, a fibra, matéria
prima para vestimenta de aproximadamente 50% da humamdade (BARRETO ef af., 1994).

Como as demais culturas, o algodoeiro herbaceo para desenvolver-se, crescer ¢
produzir satisfatoriamente necessita de suprimento hidrico diferenciado nas suas fases
fenolégicas e de manejo compativel com a sua capacidade de absorgdo e retirada de agua do
solo pelas raizes (BARRETO et al., 1994).

O consumo hidrico do algodoetiro durante o seu ciclo varia em fungio da cultivar, das
praticas culturais, da disponibilidade de umidade no solo ¢ da demanda atmosférica, exibindo
consideravel varia¢do para diferentes regides (GRIMES & ELZIK, 1990). Para cultivares de
ciclo superior a 140 dias e dependendo do clima, o algodoeiro necessita de 700 mm a 1300
mm de dgua para atender as suas necessidades hidricas (DOORENBOS & KASSAM, 1994).
OLIVEIRA (1976) para meses caracterizados como frios e quentes-secos, no semi-arido
brasileiro obteve, respectivamente, uma variagio no consumo entre 588 e 686 mm no ciclo da
cultura. AZEVEDO et al., (1991) determinaram o consumo total de uma cultivar de fibra
branca (CNPA Precoce 1) e de ciclo curto para regido semi-arida do Estado da Paraiba da
ordem de 440mm. Para cultivar de ciclo médio (CNPA 6H) no semi-arido do Estado do Rio
Grande do Norte, BEZERRA et al., (1994) observaram consumo de dgua pelas plantas de
616,5 mm.

De modo geral, o consumo hidrico do algodoeiro durante o ciclo total varia entre 450
mm e 750 mm para regiio semi-arida do Nordeste (AMORIM NETO & BELTRAO, 1992).

O manejo da irrigagdo deve ser efetuado de forma a proporcionar a cultura condigdes
de disponibilidade hidrica adequada em quantidade e freqiiéncia, ou seja, o quanto ¢ quando

deve ser aplicado de dgua, evitando o excesso ou a escassez de umidade.
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2.5. Adubagio nitrogenada

A adubagfo mineral ¢ reconhecidamente fator de grande importincia na produgio
agricola, e dos nutrientes minerais fornecidos através da adubago quimica, o nitrogénio é o
que recebe maior aten¢do. Dada a importdncia no crescimento e desenvolvimento dos
vegetals, € o elemento que mais limita a produgéo das culturas (MALAVOLTA, 1981). Um
dos fatores que influencia a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pela planta ¢ a
disponibilidade hidrica do solo apds sua aplicagio (FLECK et al., 1989).

Alguns estudos revelam que apenas 50% dos adubos nitrogenados aplicados sdo
aproveitados pelas plantas, pois o restante se perde por lixiviagdo, volatilizacdo ou ¢
imobilizado no solo por agdo microbiologica (AMBROSANO er al., 1997). A uréia é muito
utilizada como fonte de nitrogénio ao solo sendo que as maiores perdas ocorrem quando ela é
aplicada na superficie do solo sem incorporacdo (RODRIGUES & KIEHL, 1986; CRUCIANI
et al., 1998; TRIVELIN et al., 2002). Em solos arenosos o aproveitamento do nitrogénio pode
ser de apenas 5 ou 10% devido a perdas por lixiviagdo ou desnitrificagdo (OSINAME et al.,
1983; Duque et ., 1985).

O nitrogénio atua na sintese de aminoacidos e proteinas e participa também da

constitui¢do da clorofila, acidos nucléicos e enzimas; compostos vitais para a planta (RAILJ,

1991; FILGUEIRA, 2000; SAN JUAN, 2000).
2.6. Influéncia da adubaciio nitrogenada

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais importantes para o algodoeiro. A resposta do
algodoeiro a adubagio nitrogenada esta condicionada diretamente a disponibilidade de outros
nutrientes, SILVA et al., (1997) citado por ZANIN ef al., (2001). Segundo FRYE &
KAIRUZ, citado por CARVALHO et al.. (1999), em quantidades baixas ou altas, a maioria
dos solos necessita da adigdo de fertilizantes nitrogenados para a obtengfio de rendimentos
satisfatdrios.

S Os pesquisadores e produtores de algoddo vém procurando utilizar uma adubagdo que
promova o maior beneficio com o menor custo. Embora ndo haja uma receita de adubagio
correta para todos os solos, € preciso considerar as andlises de solo e de folhas, histdrico do
manejo dos campos ¢ acompanhamento de lavouras de algoddo (Anuario Brasileiro do

algodao, 2001).
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A marcha de absorg@io de nutrientes na cultura do algodoeiro € bastante similar a
formagdo de matéria seca, coincidindo a intensificagdo da demanda de nutrientes a partir da
¢poca do aparecimento dos primeiros botdes florais até a formagdo das primeiras capsulas,
reduzindo-se proporcionalmente durante o periodo de maturagio CARVALHO et al., (1999).
A quantidade de Nitrogénio a ser utilizada na adubacdo depende das condigdes climaticas
(intensidade e distribui¢do das chuvas, luminosidade e temperatura, etc.) da textura e do teor
de matéria organica do solo, além do sistema de rota¢io de culturas adotado. Muitos trabalhos
de pesquisa mostram que a resposta de produtividade do algodoeiro a adubagdo nitrogenada €
linear, até a aplicagdo da dose de 120 kg ha™' (GRESPAN & ZANCANARO, 1999).

Segundo SILVA (1999), foram constatados prejuizos a germinagdo e ao
desenvolvimento inicial do algodoeiro quando aplicado altas doses de nitrogénio.

Como elemento basico para o desenvolvimento, o nitrogénio influi na produgido do
algodoeiro, embora seus efeitos estejam relacionados a disponibilidade de fosforo e de
potassio no solo (SABINo ef al., 1976).

MALAVOLTA et al., (1974), afirmam que o suprimento de nitrogénio condiciona o
namero e o comprimento dos ramos vegetativos e produtivos e a quantidade de folhas e
frutos. TUCKER & TUCKER (1968), comentam que condig¢des de deficiéncia de nitrogénio
causam reduglio na velocidade de floragdo e na duragdo do florescimento mais intenso, nos
periodos iniciais de crescimento reduz o tamanho da planta e o nimero de possiveis sitios
florais. Por outro lado. em quantidade excessiva estimula o crescimento vegetativo com
prolongamento do ciclo do algodoeiro (SILVA, 1995). De acordo com FRYE & KAIRUZ
(1990), citado por CARVALHO et al., (1999), o excesso de nitrogénio produz plantas
vigorosas, porém com pouca frutificagdo e abertura tardia e irregular dos capulhos.

Para (BASSETT et af., 1970; STAUT, 1996, citado por MONDINO & GALIZZI,
2001), as exigéneias nutricionais de qualquer vegetal estd determinada pela quantidade de
nutrientes que extrai durante seu ciclo. O cultivo de algoddo extrai uns 150 kg ha™' de N, 20
kg ha de P e 35 kg ha”! de K para produzir uns 2500 kg ha™.

Para QLIVEIRA et al., (1998) citado por FURLANI et al., (2001} a aplicagéo de doses
crescentes de nitrogénio na cultura do algodoeiro (0; 60; 120; 180 kg ha™' de N), a dose de 120
kg ha™' contribuiu para uma maior produtividade.

Quanto & altura de plantas, o menor valor que € o desejavel, foi apresentado pela dose
de 100 kg ha” de N, enquanto que para peso de um capulho e finura, os maiores valores

foram obtidos pelas doses de 50 a 150 kg ha”' de N (MEDEIROS et al., 2001).
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2.7. Adubagio fosfatada no algodio

Segundo MALAVOLTA (1967), o teor médio de fosforo total do solo, revelado pelas
analises quimicas € de ordem de 0,1%. Assim o solo corresponde & camada ardvel (0-20 cm)
de 1 ha com densidade aparente de 1,5 g/cm®, possui aproximadamente 3.000 kg de fosforo.
Embora essa quantidade seja maior que a exigida por qualquer cultura, o fosforo é um dos
clementos que se tem revelado mais carente nas terras cultivadas, indicando que apenas uma
pequena fracio total se acha na forma solavel.

A adubacdo € uma pratica agricola indispensavel ao aumento da produgdo das
culturas estabelecidas em condigdes de baixa disponibilidade de nutriente. No casso particular
do fosforo, ocorre que, quando aplicado ao solo, dificilmente permanece na forma soltvel por
muito tempo e em condigdes de ser absorvido pelas plantas. Sabe-se que somente cerca de
20% do tésforo adicionado pela adubagfo é prontamente aproveitado pelas culturas devido a
fixagdo. A absorgdo de fosforo pela maioria das plantas cultivadas ndo excede a 20 kg/ha de
P; Os. todavia, € necesséario adicionar ao solo 4 a 5 vezes esta quantidade para se obter boa
produgdo (JORGE, 1975).

A fibra do algodio é resultante de um processo bioldgico que se realiza durante um
periodo varidvel de 50 a 70 dias. Comercialmente é o produto mais importante do algodoeiro
¢ apresenta um conjunto de caracteristicas fisicas que determinam o seu valor como matéria
prima para as industrias téxteis.

De acordo com estudos de BURKALOV (1964), a adubagfio com fosforo por via foliar
aumentou a atividade fotossintética e a produgdo de algoddo de 2 a 9%, dependendo do
nmimero de aplicagdes e concentragdo da solugio. Todavia, o mais alto rendimento foi obtido
com aplicagdo simultdnea no solo e nas folhas. TOOMEY (1967) citado por CAMARGO &
SILVA (1975), aplicou fosforo junto com inseticida em pulverizagdes do algodoeiro,
cultivado em solo arenoso. Os resultados obtidos demonstraram que houve maior fixagdo dos
botdes florais durante a seca, matura¢fio mais precoce dos frutos e maior produgdo do que a
testemunha.

A caréncia do fosforo nos solos do nordeste ¢ conhecida ha muito tempo, entretanto
pouco se sabe das dosagens de fertilizantes necessarias para se obter um adequado rendimento
fisico ¢/ ou econdmico na cultura. Os estudos de ALVES et alii (1973) e GOMES et alii
(1982) sobre a adubagdo do algodoeiro perene e de WATTS e OLIVEIRA (1971) com os
cultivares de ciclo anual indicam que a aplica¢io de fertilizantes, principalmente fosfatados,

aumenta consideravelmente a produtividade do algoddo. No entanto, ndo estdo estabelecidos
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os critérios da recomendagdo da adubag@o entre os teores dos nutrientes no solo, na planta e a
necessidade de fertilizantes para se obter uma produgdo adequada.

No Brasil, ROCHA FILHO (1971) em solug¢@o nutritiva isenta de fosforo, descreveu
os sintomas de deficiéncia no algodoeiro perene e verificou que as folhas superiores e
inferiores das plantas deficientes apresentaram 0,12% e 0,08% de fosforo, respectivamente.
Nesta condi¢do o crescimento das plantas foi paralisado e a produgdo de matéria seca
prejudica em comparag@o com as plantas cultivadas na solugdo contendo todos os nutrientes.

A influencia do fésforo na altura das plantas de algodoeiro foi observado por SILVA
(1970) em um ensaio em solo Podzélico vermelho amarelo-orto. A altura média das plantas
das plantas que receberam 40 e 90 hg/ha de P>Os na presenga de nitrogénio e potassio era
superior a altura das plantas das parcelas com os dois ultimos nutrientes, mas sem fosforo e
das parcelas sem adubag@o.

Em ensaio de longa duragdo instalado em terra roxa estruturada, SILVA et alii (1977),
verificam que a aplicagdo anual de 40 e 90 hg/ha de P,0s de vérias fontes, incrementou a
produtividade do algoddo em torno de 25% a 40% em comparagdo como tratamento sem
adubagio.

Em ensaio de adubagio N P K com algodoeiro perene, GOMES et alii (1982)
verificaram que adubagdo fosfatada aumento da capacidade produtiva da planta em cerca de
94% em relagdo ao tratamento sem adubo e cerca de 61% quando comparada ao tratamento
N.k. No mesmo ensaio foram coletadas folhas localizadas no caule principal, axila das flores e
nos ramos vegetativos e determinando os teores de macro nutrientes. Em relagio a
concentracdo foliar de fosforo, ndo foram observadas diferengas entre as amostras, mas a
concentra¢io das folhas da haste principal foi superior as outras amostras.

EMBRAPA algodio (1990/1991/1992), embora algoddo arboreo (Gossypium
hirsutum L. r. latifolium hutch.) do tipo tradicional, ristico e tardio, ja se recomenda a
adubagio fosfatada como fator de aumento de produtividade desta malvacea.

Nos solos comumente cultivados com o algoddo arbdreo precoce, tais como Bruno ndo
Calcico, Litolicos, Regos sol e outros, inclusive suas associagdes o nivel critico do fésforo ¢
de 10 a 12 ppm, o que significa que somente deve-se adubar se a concentragido de fosforo
disponivel no solo for menor que o nivel critico. De acordo os levantamentos da fertilidade do
solo das é4reas aptas para serem plantadas com o algodoeiro arboreo, realizados pelos
pesquisadores do centro nacional de pesquisa do algoddo (CNPA), cerca de 50 a 60% deles

apresentam caréncia em fosforo.
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2.8. Sistema de produc¢io do algodio colorido BRS 200 - marrom

Por ser uma cultivar de ciclo semiperene (trés anos de exploragcio econdmica),
descendente dos algodoeiros arboreos do Nordeste, podendo ser plantada no seridé e sertiio,
preferencialmente nas localidades zoneadas para exploragio do algodoeiro arbéreo.
Entretanto, pode ser explorada, também, sob condi¢des irrigadas, no semi-arido, quando
possibilitard a obten¢do de rendimentos de até 3.300 kg de algodio em carogo por hectare,
EMBRAPA, (2000).

Segundo o zoneamento elaborado pelo Ministério da Agricultura (MAPA) para o
algodido colorido perene, estes devem ser plantados a uma distancia de pelo menos 5 km das
areas cultivadas com algodao arbdreo de fibra de cor branca para evitar cruzamentos naturais.

O controle das plantas daninhas pode ser feito via herbicidas de pré-emergéncia, com
diuron, trifuralina, alachor, pendimethalin, oxidiazon ou outros, isolados ou misturados. As
pragas, em especial as principais das dreas mais secas do Nordeste (bicudo, curuqueré e
pulgdo), devem ser controladas obedecendo ao Manejo Integrado de pregas (MIP), lan¢ando-
se mao, sempre, das amostragens ¢ dos niveis de dano e controle, além do uso de produtos
seletivos. Depois da colheita, apds a colocag@io de gado para se alimentar dos restos culturais
deve-se, podar as plantas a 20 cm de altura, corte em bisel (bico-de-gaita) (EMBRAPA,
2000).

Na irrigagdo do algodoeiro cultivar BRS 200, além do aspecto quantitativo importante
a qualidade da agua disponivel. A irrigagdo deve ser feita obedecendo-se ao turno de regae a
determinagio periodica da dgua disponivel no solo (irrigar sempre que ela cair abaixo de
50%). O restante do sistema de cultivo ¢ semelhante ao sistema de sequeiro, tendo-se sempre
cuidado com as pragas ¢ as plantas daninhas, que devem ser controladas convenientemente

(EMBRAPA, 2060).
2.9. Reuso de Agua na agricultura

A tendéncia atual € se considerar a agua residuaria tratada como um recurso hidrico a
ser utilizado para diversos fins. :

A utilizagdio da “agua de retso” significa um aumento na oferta de agua para varios
fins, liberando os recursos hidricos disponiveis para utilizagdo em outros usos onde ha maior

exigéncia de qualidade, tais como o abastecimento humano.
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O wuso racional, o controle de perdas e desperdicios e o retso da agua sdo tdo
importantes quanto a construgio de reservatorios, de pogos ou de outras obras hidricas, pois
significam, também, aumento na oferta desse escasso liquido.

Na Calif6rnia, que tem grande tradi¢do no réuso de aguas, em 1987 as percentagens de
utilizagiio de 4guas residudrias, em fung¢do do tipo de réuso, eram as seguintes: 63% para
irrigagdo agricola; 14% para recarga de aqiiiferos, 13% para a irrigagio de areas verdes
urbanas; ¢ 10% para aplicagdes industriais, recreativas e para a vida silvestre (LEON S. &
CAVALLINI, 1996). Portanto, no minimo 76% para irrigagio.

O uso de esgotos ¢ efluentes tratados na irrigagdo deve ser planejado para controlar,
em longo prazo, os efeitos da salinidade, sodicidade, nutrientes e oligoelementos, sobre os
solos e as culturas (AYRES & WESTCOT, 1991). Quanto aos riscos sanitarios, sio menores
do que geralmente umagina-se ¢ perfeitamente controlaveis.

Em 1958, o Conselho Econdmico e Social das Nag¢des Unidas estabeleceu uma
politica de gestdo para areas carentes de recursos hidricos, com base no seguinte conceito: “a
ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada
para usos que toleram dguas de qualidade inferior”, (HESPANHOL, 2001, apés ONU, 1958).

Segundo AYRES & WESTCOT (1991), a agricultura utiliza maior quantidade de dgua
¢ pode tolerar dguas de qualidade mais baixa do que a indistria ¢ o uso doméstico. E,
portanto, inevitavel que exista crescente tendéncia para se encontrar na agricultura a solugéo
dos problemas relacionados com a eliminagio de efluentes. Inclua-se a agropecuéria.

O descarte dos efluentes urbanos nos mananciais de agua € uma pratica que vem sendo
claramente repudiada pela sociedade, devido ao seu desastroso efeito na contaminagiio dos
recursos hidricos, o que se reflete diretamente na qualidade de vida da populagdo que utiliza
¢ssa mesma agua para seu abastecimento.

O Nordeste oferece condi¢des excepcionalmente favordveis para a disposi¢do de
esgotos no solo, tanto pela disponibilidade de areas em sua grande extensio territorial como

pelas condigdes climaticas adequadas, entre outros fatores convenientes.
2.10. Agua residuaria vs algodio, cultivar BRS 200 - marrom

Nas duas dltimas décadas a intensificagdo do uso de esgotos na irrigagdo ¢ evidente.
BASTOS (1996) apresenta varios exemplos. Em Israel, cerca de 70% do volume de aguas
residuarias sdo utilizados para irrigagdo apds tratamento, principalmente no cultivo de

algoddo. Considerando que a BRS 200 Marrom € um novo gendtipo, tem-se buscado
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estabelecer praticas de cultivo que permitam viabilizar sua exploraciio sob técnicas racionais e
econdmicas. Neste aspecto, apesar do avango ja alcangado, ainda s3o necessarias informagdes
mais especificas sobre 0 manejo da cultura, incluindo neste processo, a utilizagio de aguas
residudrias.

Ha necessidade de se verificar a resposta da cultivar BRS 200 Marrom em condigdes
de irrigagdo com Aguas residudrias, portanto, torna-se imprescindivel a resposta do algodoeiro
a interagdo entre diferentes laminas de 4gua residuarias.

O aumento da produgio agricola nfo pode mais ser efetuado apenas por meio da
expansdo de drea cultivada, pois com poucas excegdes, em contexto mundial, aterra
agricultavel se aproxima de seus limites de expansao.

Neste contexto, a importincia da agricultura irrigada dispensa qualquer énfase. A
irrigagdo torna possivel o aumento da produgdo por unidade de 4rea e a estabiliza¢io da
produgdo. Entretanto, a irrigagéo requer 4gua e este € um insumo essencial cujo suprimento se
torna cada vez mais escasso. Atualmente varios paises estio s¢ aproximando da plena
utiliza¢do do suprimento de seus recursos hidricos convencionais, levando a uma diminuigio

na disponibilidade de agua de boa qualidade para a agricultura (HESPANHOL, 2003).

2.11. Analise de crescimento

A andlise de crescimento ¢ um método que descreve as condi¢des morfoldgicas da
planta em diferentes intervalos de tempo, entre amostragens sucessivas, com o objetivo de se
acompanhar a dinidmica da producdo fotossintética, avaliada através da acumulagio de
matéria seca (WATSON, 1952; BLACKMAN, 1968, dentre outros, citados por
MAGALHAES, 1979). Este método ¢ considerado internacionalmente como método padrio,
para a estimativa da produtividade bioldgica ou produtividade primaria das comunidades
vegetais. De acordo com SILVA ef al, (1995) a analise matematica dos pardmetros
morfofisiologicos da planta pode ser feita através de duas metodologias. A classica ¢ a
funcional, em que a primeira permite uma estimativa de valeres médios, no intervalo entre
duas amostragens, para facilitar a comparagio entre cultivares e tratamentos diversos,
enquanto na metodologia funcional modelos matematicos sdo ajustados aos dados de matéria
seca e area foliar, em fung¢do do tempo.

A analise de crescimento pode ser por métodos destrutivos € ndo destrutivos. Nos

métodos destrutivos os valores primarios necessarios para s¢ estimar as caracteristicas de
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anélise de crescimento sdo obtidos com destruigdo das plantas, em cada fase de estudo, por se
basearem em massa seca e area foliar (SILVA, et al., 2000). As plantas tomadas como
amostra, a cada tempo, devem representar a populagio em estudo, a fim de serem utilizadas
técnicas estatisticas apropriadas; além das determinagées de peso da matéria seca, a area foliar
¢ também calculada (MAGALHAES, 1979).

Na andlise ndo destrutiva, como o proprio nome indica, estuda-se o crescimento das
plantas, via medidas ndo destrutivas, podendo assim, serem mensurados 0s mesmos
individuos durante o ciclo bioldgico. Neste caso, os valores primdrios sdo: altura das plantas,
didmetro caulinar e area foliar. Dependendo do ciclo da cultura, se curto ou longo, divide-se
em intervalos de tempo iguais entre si, de modo que pelo menos seis a sete medidas sejam
tomadas em um grupo de plantas, por unidade experimental. No caso do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.), com cultivares precoces e de curto periodo de floragdo, cujo ciclo
nas condi¢des edafoclimaticas da regido Nordeste brasileira demora em média de 90 a 115
dias do plantio & primeira colheita, o periodo de tempo entre as mensuragdes deve ser de 15 a

20 dias (BELTRAO, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag¢io do experimento e clima

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Estagdo de Tratamento de Esgotos
(ETE), da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, (CAGEPA), localizada no bairro da
Catingueira, distante 10 km do centro da cidade de Campina Grande, PB. Situada na zona
Centro Oriental do Estado da Paraiba, no Planalto da Borborema, e localizada pelas
coordenadas geograficas 7°13' 117 de latitude sul 35°53°31” de longitude oeste e altitude 548
m. Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio apresenta
precipitacdo total anual de 802,7 mm, temperatura maxima de 27.5°C, minima de 19,2°C ¢

umidade relativa do ar de 83%.
3.2. Estacao de tratamento de esgoto

A ETE de Campina Grande possui duas lagoas em série, com profundidade de 3,5 m,
sem aeradores; o esgoto bruto passa por uma calha Parshall e uma grade de ferro antes de
entrar na primeira lagoa. No final da segunda lagoa existe um ponto de captagdo do efluente
que foi utilizado no experimento, e um vertedouro seguido de um canal o qual conduz a dgua
até o leito do riacho de Bodocongd, pertencente a bacia hidrografica do Rio Paraiba. O
emissario de esgotos da cidade de Campina Grande, as lagoas de estabilizagdo e o ponto de

captagdo do efluente usado no experimento sdo exibidos na Figura 3.1 e 3.2.

;gﬁ

Figura 3.1. Emissario e lagoas de estabilizagdo da estagdo de tratamento de esgotos (ETE) de
Campina Grande-PB.
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Figura 3.2. Captagdo do efluente final das lagoas de estabilizagdo usado no experimento,
ETE de Campina Grande.

3.3. Area experimental

A érea experimental foi de 4.200 m?, distando 350 m das lagoas de estabiliza¢do, com
uma diferenga de nivel de 5 m, uma declividade de 1,5%; o solo da area ¢ um Neossolo
conforme (EMBRAPA, 1999), de textura média, franco-argilo-arenoso, com pasto natural,
cultivado anteriormente com algoddo, milho e algoddo respectivamente em experimentos que
estudaram tipos de dgua e doses de nitrogénio, irrigados por superficie, utilizando sulcos. O
ultimo plantio foi feito com algoddo no dia 03/11/2003.

Os dados meteorologicos referentes ao periodo de cultivo e coleta dos dados estdo na

Tabela 3.1 a seguir.

Tabela 3.1. Dados meteorologicos da estagdo climatologica CNPA/EMBRAPA, referente ao

periodo da pesquisa.

Dados Meteorologicos
Temperatura  Precipitagio Evapotranspiragido UR Média  Insolagdo

Mes/Ano

Meédia (°C) (mm) (ETo,mm dia’) doar (%) média (h)
11/2004 24,0 0.3 6.5 75 9,5
12/2004 24,3 1,8 71 75 9,1
01/2005 25,1 116 71 76 8.4
02/2005 nosan 0.7 6,1 79 8,0
03/2005 25,3 99,5 6,0 77 7.9
04/2005 24.8 23,9 4.4 77 7.5
05/2005 23,5 184.4 3,3 83 4,7
06/2005 21,8 263.4 1.5 89 2.4
07/2005 21,3 41,6 2.9 82 6,2
08/2005 21,0 123.5 2,6 84 4,8
09/2005 22,3 12,4 3.3 75 5.8

Meses de cultivo dezembro 2004 a abril de 2005. UR — Umidade Relativa; h — hora;
temperatura ambiente.
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3.4. Sistema de irrigaciao

O sistema de irrigagdo foi localizado do tipo gotejamento, utilizando dois sistemas um
para cada tipo de dgua, evitando assim a mistura das dguas. O efluente das lagoas de
estabiliza¢do era aduzido por um conjunto motobomba de 3 c¢v auto escovante BBA, modelo
7jca, passando por uma linha adutora de 350 m de PVC de 50 mm, até chegar ao cabegal de
controle onde era filtrado por um filtro de areia e um filtro de disco 130 micron ambos com
uma vazio de 10 m’ h', até 2 caixas de 4gua de 5.000 L. A agua de abastecimento era
proveniente da rede local e armazenada em duas caixas de 3.000 L. O efluente de esgoto e a
dgua de abastecimento armazenadas nas caixas, eram aplicadas na drea do experimento
através de 2 motor-bomba centrifuga de 0,5 cv, sendo cada tipo de 4gua ainda filtrada por um
filtro de tela 130 micron, Apds cada filtro de tela existia um mandmetro analdgico. As linha
laterais de polietileno de 16 mm possuiam gotejadores autocompensantes com vaziao de 4 L h°
! espagados em 50 cm. O controle das irrigacdes foi feito através de registros de passagem
instalados no inicio de cada subunidade de irrigagdo, obedecendo o tempo estabelecido para

cada lamina de agua. Na figura 3.3, se encontra alguns componentes do sistema de irrigagao.

( O : A _—)
Figura 3.3. Sistema de irrigagdo adotado, (A) linhas laterais; (B) linhas secundarias; (C)
cabegal de controle e (D) caixas d’agua.
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3.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, num arranjo fatorial misto [(4 x
2x2)+ 2] x 3, cujos fatores foram quatro laminas de dgua residuaria (L, - 278, L, - 416, L; -
554 ¢ Ly - 692 mm), na auséncia e na presenga de nitrogénio (0, 90 kg ha™' de N) e auséncia e
presenga de fosforo (0, 60 kg ha™ de P,Os), mais dois tratamentos adicionais irrigados com
agua de abastecimento publico adubado com 90 e 180 kg ha™' de nitrogénio e lamina de 554
mm), resultando em 18 tratamentos; com 3 repetigdes, totalizando 54 parcelas experimentais
como ilustrado no Quadro 3.1. . Cada parcela experimental constou de uma é4rea de 20 m?, o
arranjo de plantas foi em fileiras simples com espagamento de 0,20 m entre plantas ¢ 1 m

entre fileiras. A area util foi representada pelas duas fileiras centrais.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Sem Sem
N-P N P
Adubo Adubo o L, - AR
N-P P N N-P e

| Sem

N-P N P N N-P & i

S Sem Ls~al
em

Adubo P Adubo TP " k.

Legenda.

N - 90 kg de nitrogénio ha ';

N - 180 kg de nitrogénio ha 4

P - 60 kg de fosforo (P20s) ha'l;

N-P - com adubagdo N e P;

T - Tratamentos Adicionais;

AR - Aguas Residuarias, L = Lamina, L, = 367, L, = 505, L; = 643, Ly = 781;
AA - Agua de Abastecimento, Ly = 643 mm.

Quadro 3.1. Croqui da area experimental com a disposi¢do das parcelas e respectivos
tratamentos e tipos de dgua de irrigagio.
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3.6. Adubacdes .

A partir das analises quimicas do solo foram recomendadas adubagdes com 90 kg ha™!,
60 kg ha' e 20 kg ha™'de nitrogénio, P,0; e potassio respectivamente.

As parcelas foram adubadas em fundagfo com 600g de fésforo, 60 g de potdssio e Y
(100g) do nitrogénio; utilizando como fontes o superfosfato simples o cloreto de potassio e a
uréia. O restante do adubo nitrogenado % foi aplicado apds o desbaste aos 25 dias apos a
emergéncia (DAE), % no inicio da floracdo aos 45 DAE e mais % aos 65 DAE. Com os
tratamentos adicionais procedeu-se da mesma forma. Nio foi feita corre¢io da acidez do solo
devido o solo possuir o pH na faixa 6tima para o cultivo do algodio.

[N Y. S

3.7. Forma de analise

Para a andlise utilizou-se do método destrutivo. Os fatores estudados foram: a altura
da planta, didmetro do caule, area foliar e biomassa total, de cinco plantas por parcela.
A area foliar foi determinada a partir da Equagdo 3.1 a seguir, proposta por Grimes &
Carter (1969).
y =0,4322 X?%3002 (3.1)
em que: |
y - area foliar da folha;

X - comprimento da nervura principal da folha do algodoeiro.

A area foliar por planta foi determinada pelo somatorio da area foliar de cada folha.
Tanto para a analise de varidncia quanto a estimativa dos pardmetros dos modelos da

regressio, foi utilizado o GLM do SAS (SAS/SAT 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas do solo e da agua antes do plantio

Pelos resultados mostrados na Tabela 4.1, observa-se que o Neossolo ¢ de textura

franco-argilo-arenosa. Quanto a fertilidade possui teor médio de fosforo e alto de potassio

respectivamente, sendo para esses teores recomendado para o algodoeiro adubagio de

fundagdo com 60 de P,Os e 20 kg ha™' de K,0. O teor de sodio de 4,2 mmol, dm” , hd0 muito

alto, esteve nos niveis encontrados em solos cultivados e irrigados do Nordeste. Com pH de

7,06 e devido a auséncia de aluminio ndo foi preciso efetuar calagem, verifica-se também um

baixo teor de matéria orgénica de 7,7 g kg,

Tabela 4.1. Resultado das analises fisica, quimica e de fertilidade do solo antes do cultivo.

Atributos Fisicos e Hidricos

Atributos Quimicos e Fertilidade

Areia (g kg™) 629 pH (H,O-1:2.5) 7.06
Silte (g kg™) 161 P,Os mgdm™ 13.4
Argila (g kg™ 210 K*  mmol, dm™ 6,7
Densidade (g cm™) 1,43 Ca” mmol, dm® 39.0
Porosidade total (%) 46,36 Mg mmol, dm™ 454
CC-0,033 MPa (%) 12,47 Na"  mmol.dm® 42
PM-1,5 MPa (%) 4,53 H*  mmol.dm™ 10,13
Umidade gravimétrica (%) 18,82 Al mmol, dm™ 0,0
Agua Disponivel (%) 7.94 M.O. (gkg" 7.7
Nitrogénio (gkg') 0,38

Textura: Franco-argilo-arenosa

Analises realizadas no Laboratério de Irrigagio e Salinidade, Departamento de Engenharia Agricola, UFCG.

De acordo com os resultados obtidos do extrato de saturagdo do solo ja irrigado com

efluente durante trés cultivos (algoddo, milho e algoddo) Tabela 4.2, observa-se que o pH, a

condutividade elétrica e a Relagdo de Adsorgdo de Sédio (RAS) ndo tiveram os valores tdo

elevados. A concentragdo de bicarbonato foi de 3,8 mmol, L", e auséncia de carbonato e

sulfato. O solo foi classificado como normal e ndo sodico.
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Tabela 4.2. Resultado da andlise do extrato de saturagdo do para fins salinidade, antes do

cultivo.
pHes 6.8
Condutividade Elétrica (dS m™ a 25°C) 1,66
Cloreto (CI") (mmol. L™ 13,75
Carbonato (CaCO3) (mmol. L) 0,00
Bicarbonato (HCO;") (mmol, L) 3.8
Sulfato (SO4) (mmol. L) 0,00
Célcio (Ca™) (mmol, L™) 3,13
Magnésio (Mg"™) (mmol. L) 5,63
Potassio (K*) (mmol. L") 1,77
Sédio (Na) (mmol L) 6,9
Percentagem de saturagdo 26,66
Relagao de Adsorgao de Sédio - RAS (mmol, L'I)O‘5 3,19
Percentagem do Sodio Trocavel - PST (%) 4,28
Salinidade Niao Salino
Classificagdo Normal

Andlises realizadas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade, Departamento de Engenharia Agricola, UFCG.

4.1.1. Caracteristicas do efluente e da dgua de abastecimento

Na Tabela 4.3, estdo as concentragdes dos elementos presentes na agua de
abastecimento e no efluente usado na irrigagdo. Os teores de fosforo e nitrogénio sdo bastante
elevados no efluente de esgoto doméstico, comparando-se com a agua de abastecimento,
como também os teores de sddio, potassio, ferro e os micronutrientes B, Cu, Mn. Quanto aos
teores de metais pesados s6 o cadmio esteve abaixo do limite de detec¢do. O efluente é
classificado como C;S; e, portanto alta salinidade, oferecendo riscos para irrigagdo, com
restrigdes para irrigacdo em culturas moderadamente tolerantes a tolerantes, deve-se usar
solos que tenha uma boa drenagem, devendo-se aplicar um excesso de dgua para uma boa
lixiviagdo e usar matéria organica. Quanto ao surgimento de problemas de obstrugdo no
sistema de irriga¢io de acordo com NAKAYAMA (1982) o pH, os teores de ferro apresentam
grau de restrigdo ligeira a moderada. E de acordo com a UNIVERSITY OF CALIFORNIA
COMMITTEE OF CONSULTANTS (1974) os teores de sodio, bicarbonato, boro e a CE da
agua, tiveram grau de restricdo de uso ligeira e moderada; nenhuma restrigdo quanto aos
teores de nitrato. Quanto aos teores dos oligoelementos: cobre, manganés, zinco, chumbo,
niquel e cadmio, estdo muito abaixo dos valores méaximos recomenddveis para irrigagdo de

acordo com NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1972) e PRATT (1972).
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Tabela 4.3. Resultados da qualidade das dguas usadas no experimento.

Agua de Agua
Pardmetros Unidade Abastecimento Residuaria
pH 7,37 7,77
Condutividade elétrica dS m! 041 1,40
Fosforo Total mg L 0,08 4.6
Ortofosfato solavel mg iy 0,06 3,2
Amoénia NH;” mg L™ 0,96 51,25
Nitrogénio Total (N) mg L - 60,5
Nitrato NOs’ mg L™ 0,87 3,3
Nitrito NOy mg L™ Auséncia 6.0
Calcio mg L™ 26,00 25,00
Magnésio mg Lt 11,52 23.4
Sodio mg L™ 33,81 109,79
Potassio mg L™ 5,46 23,01
Cloreto mg L' 340,5 199,0
Sulfato mg Lt 95,71 27,36
Bicarbonato mg L™ 140 195,81
Carbonatos mg L™ 0 21,00
Ferro mg I 0,55 1,34
Alcalinidade em carbonato mg L 0,00 35,00
Alcalinidade em bicarbonatos mg Lt 54,00 160,50
Alcalinidade total mg L™ 54,00 195,50
Dureza total CaCO; mg L™ 113,12 178,12
Solidos totais mg L 0 797,00
Sélidos fixos mg L™ 0 671,00
Solidos volateis mg L' 0 127,00
D.Q.0. mg L 90,00 330,00
D.B.O. mg L 7,6 46
Ovos de helmintos ovo L™ 0,00 0,00
Coliformes termo tolerantes UFC/100ml 0,00 3,6x10°
Boro mg L - 1,54
Cobre mg L™ . 0,022
Manganés mg L™ - 0,09
Zinco mg | - <LD?
Chumbo mg L! - 0,78
Niquel mg L™ 2 0,05
Cadmio mg L' . <LD’
RAS (mmol L)’ 1,30 2,83
Classifica¢io CiS; G,S,

<LD* Abaixo do Limite de Deteccio-0,06 mg L™, <LD’: Abaixo do Limite de Detecgio-0,001mg L. Analises
realizadas: Laboratorios de Andlises quimicas, fisicas e microbiolégicas do (PROSAB), Campina Grande, PB,
Laboratério de Irrigagdo e Salinidade, (LIS, UFCG), Centro de Tecnologia do Couro e Calgado Albano Franco,
(CTCC/SENALI), Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo, CCA UFPB.
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4.2, Aporte de nutrientes via agua residuiria

De acordo com as concentragdes de nutrientes determinados no efluente foram
estimadas as quantidades de nutrientes transportadas ao solo com base nas ldminas aplicadas
via agua residuaria durante 94 dias de cultivo. Observa-se na Tabela 4.4, as grandes
quantidades dos nutrientes, destacando-se as distintas formas de nitrogénio e o conteudo de
sodio bastante elevado. Pelas grandes quantidades dos nutrientes transportados ao solo,
certamente como o algoddo, culturas anuais e perenes sejam perfeitamente supridas pelos
nutrientes contidos nas aguas residuaria domésticas, salientado, porém a escolha correta do

sistema de irriga¢do e o cuidado no manejo da irrigagio.

Tabela 4.4. Aporte de nutrientes aplicados ao solo com base nas ldminas de agua residudria

aplicadas durante a irrigagéo.

Laminas
mm Amonia Nitrato  Nitrito  Fésforo P-orto  Potassio Calcio Magnésio  Sulfato

(kg ha™)

692 418.5 22.8 41,5 31,8 22,1 159,17 172,93 161,87 189,26
554 335,1 18.3 33,2 25,5 17,7 127,44  138.47 129.60 151,54

416 51,7 13.7 25,0 19,1 13,3 95,72 104,00 97.34 113,82
278 168,3 9,2 16,7 12,8 8.9 64,00 69,53 65,08 76,10
Sodio  HCO’3;  CaCO; Boro Ferro Cobre  Manganés Chumbo  Niquel
(kg ha™)
692 759,45 135448 145,26 10,65 9,27 0,15 0,62 0,54 0,35
554 608,09 1084,53 116,31 8,53 7,42 0,12 0,50 0,43 0,28
416 456,73 814,57 87,36 6,41 5,57 0,09 0,37 0,32 0,21
278 305,36 544,61 58,41 4,28 3,73 0,06 0,25 0,22 0,14

4.3. Crescimento

4.3.1. Altura da planta

No resumo da anélise de varidncia da altura do algodoeiro Tabela 4.5, verifica-se que
houve efeito significativo das laminas de dgua residuéria sobre o crescimento em altura nas
diferentes fazes do ciclo da planta. Verifica-se ainda que para o fosforo s6 houve efeito
significativo sobre a altura aos 25 DAE. Nao houve interagdo de tipo algum entre os fatores

estudados ldminas de agua, nitrogénio e fosforo sobre a altura da planta. Na Figura 4.1 a
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diferenca de cor das folhas das plantas entre os tratamentos irrigados com dagua de

abastecimento e com efluente.

Figura 4.1. Detalhe na diferenga de cor da folha das plantas entre os tratamentos irrigados

com agua de abastecimento e com efluente.

No contraste do fatorial versus os tratamentos adicionais houve efeito significativo
para todas as alturas da planta. Para o contraste entre os tratamentos adicionais ndo houve
efeito significativo sobre a altura em todo ciclo da cultura. S6 houve efeito de bloco sobre a

altura de planta aos 45 e 65 DAE, e os coeficientes de variagdo foram 6timos.

Tabela 4.5. Resumos das analises de varidncia da altura da planta aos 25, 45, 65, 85 ¢ 105
dias apos a emergéncia das plantulas de algodoeiro irrigado sob diferentes

laminas de dgua residudria, com e sem N e P.

Quadrados Médios
25 DAE 45 DAE 65 DAE 85 DAE 105 DAE

Fonte de Variagio GL

Laminas (L) 3 58,4017 149,848" 17734727 2673,74  2699,63
Nitrogénio (N) 1 42,751 30,241 0,0001"™ 105,02 80,08™
Fosforo (P) 1 85,066 0,016™ 6,750™ 438,02™ 752,08™
LxN 3 31,237™ 8,660™ 253,500  418,96™ 287,86™
LxP 3 24,012"™ 9,062" 74,472™ 107,85"™ 356,08™
NxP 1 2,125™ 56,985™ 8,333" 6,02™ 102,08™
LxNxP 3 2.866™ 23,630™ 49.500™ 290,07™ 130,30™
Fagorial VS 1112,008" 2437,225"  9130,083" 11770,89" 11183,34"
Adicional

Entre Adicionais 1 0,881™ 35,526™ 580,166™ 682,66™ 704,16™
Tratamento 17 93,669 184,3297 951,656 138085 136726
Bloco 2 36,8535  221,5427 970,666 146,74™ 79,46™
Residuo 34 12,543 31,559 230,450 239,27 218,26
Total 53

C.V (%) 10,85 10,43 15,98 13,28 11,31

* %% ng. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste F.
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Na Tabela 4.6, observa-se os valores médios da altura em diferentes estadios de
desenvolvimento para cada fator estudado, percebe-se que para o fator nitrogénio as médias
foram superiores em valores absolutos quando houve a presenca do adubo de 90 kg ha™ até os
65 DAE. A partir dessa idade os valores foram maiores na auséncia de nitrogénio. Para o
fosforo a altura da planta foi maior aos 25 DAE com a auséncia do adubo e no restante do
ciclo em valores absolutos exceto aos 65 DAE.

No contraste do fatorial versus os tratamentos adicionais observa-se que as médias da
altura da planta do fatorial foram superiores para todos os estidios de desenvolvimento da
planta em comparagio com os tratamentos adicionais, com médias de 135,63 ¢ 89,83 cm para
o fatorial e tratamentos adicionais respectivamente. Entre os tratamentos adicionais as médias
foram superiores em valores absolutos para os tratamentos que foram adubados com 180 kg
ha' de nitrogénio, com médias de 79 e 100,67 cm para 90 ¢ 180 kg ha’ de nitrogénio.
FERREIRA (2003), estudando niveis crescentes de nitrogénio e aguas residuarias e de
abastecimento na irrigacdo do algodado cultivar BRS 187 8H, encontrou alturas médias aos
120 DAE de 73,28 cm ¢ 69,79 c¢m para agua residuaria e abastecimento, respectivamente,

inferior aos encontrados nessa pesquisa aos 105 DAE.

Tabela 4.6. Valores médios da altura de planta aos 25, 45, 65, 85 e 105 (DAE) das plantulas

em fun¢do de ldminas de agua residudria, N e P na cultura do algodoeiro.

Fatores 25DAE 45DAE 65DAE 85DAE 105DAE
{cm) (cm) (cm) (cm) {cm)
Lamina (mm)
781 35,90 60,83 95,58 124,50 150,92
643 31,00 55,51 86,92 113,50 138,67
505 35,32 56,24 84,67 107,42 129,17
367 34,68 52,25 79,67 99,25 120,00
Nitrogénio kg ha
0 33,33 a 5541 a 99,54 a 123,12 a 136,91 a
20 3533 a 57,00 a 99,54 a 120,16 a 134,33 a
Fésforo kg ha™'
0 35,55a 56,22 a 99,16 a 124,66 a 139,58 a
60 32.89b 56,19 a 9991 a 118,62 a 131,66 a
Fatorial vs Tratamentos Adicionais
Fatorial 34,22 a 56,21 a 99 54 a 121,65a 135,63 a
Adicionais 19,78 b 34,83 b 58,17b 74,67 b 89,83 b
Adicional 90 kg ha 19,4 a 3241 a 48,33 a 64,00 a 79,00 a
Adicional 180 kg ha 20,7 a 37,25a 68,00 a 8533 a 100,67 a

Médias scguidas pela mesma letra na coluna nac diferem entre si, pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade.
Para altura da planta aos 105 DAE em fung¢do das ldminas de agua, Figura 4.2A, o

efeito foi linear crescente, com acréscimos de 0,074 cm por milimetro de dgua aplicado ao

26




Capitulo 4 Resultados e Discussido

solo. Na figura 4.2B o efeito das ldminas sobre a altura da planta para os tratamentos com
nitrogénio (N), fosforo (P), e NP foram semelhantes, para o tratamento sem adubo. A altura
da planta praticamente se equiparou aos demais tratamentos a partir da lamina de 600 mm,
evidenciando que foi preciso certa quantidade de agua residuaria para entdo a planta ser
suprida nutricionalmente em relagdo aos tratamentos que foram adubados. Na Figura 4.2C, a
altura da planta em fung¢do dos dias, observa-se efeitos lineares crescentes até os 105 DAE,
com acréscimos de 1,27; 1,04 e 0,75 cm dia™! para o fatorial e os tratamentos adicionais com
90 ¢ 180 kg ha™' de nitrogénio respectivamente.

Na Figura 4.2D, com a mesma quantidade de agua residuaria e de abastecimento
aplicada sobre os tratamentos com agua residuaria e os adicionais com dgua de abastecimento,
observa-se as maiores alturas nos tratamentos que foram irrigados com agua residudria e
nestes verifica-se que o tratamento sem adubo equipara-se em altura em relagdo aos
tratamentos adubados. Nas Figuras 4.2E e 4.2F a altura em fungdo do tempo, observa-se que
praticamente ndo existe diferengas entre os tratamentos de N e P, ja em relag@o as laminas
aplicadas observa-se uma maior diferenciagdo a partir dos 65 DAE, com valores superiores

para a lamina de 781 mm, seguida das de 643; 505 e 367 mm.
4.3.2. Diametro do caule

No resumo das analises de varidncia do didmetro de caule Tabela 4.7, verifica-se que

as laminas de dgua testadas s6 influenciaram significativamente no didmetro a partir dos 65

DAE, nio havendo diferengas significativas aos 25 e 45 DAE. A auséncia e presenca dos

adubos nitrogenado e fosfatado, ndo influenciaram significativamente o didmetro do caule do

algodoeiro em nenhum estadio de desenvolvimento da planta. Houve interagdo de laminas e

nitrogénio e de laminas e fosforo sobre o didmetro aos 105 DAE, e de lamina, fosforo e
nitrogénio aos 25 DAE.

No contraste entre o fatorial versus os tratamentos adicionais houve efeito

significativo sobre todos os didmetros mensurados nos estadios de desenvolvimento da planta.

Nio houve efeito significativo entre os blocos para o didmetro; os coeficientes de variagdo

foram muitos bons.
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Figura 4.2. Altura de planta do algodoeiro, cultivar BRS 200 Marrom, em fun¢do de ldminas
de agua residuaria, auséncia e presen¢a de N e P, mais dois tratamentos

adicionais com 90 e 180 kg ha' de N irrigado com agua de abastecimento.

Na Tabela 4.8, observa-se os valores médios do didmetro de caule em cinco amostragens
durante a constincia do cultivo, para cada fator estudado, onde se verifica que nio existiu uma
tendéncia sobre o didmetro na auséncia ou na presenga do nitrogénio e do fosforo. No
contraste entre o fatorial versus os tratamentos adicionais verifica-se que as médias do
didmetro em todo o ciclo foram maiores em comparagdo com os tratamentos que ndo foram
irrigados com agua residuaria, tendo médias aos 105 DAE de 18,80 e 12,69 mm para o
fatorial e tratamentos adicionais respectivamente. Entre os tratamentos adicionais as médias
dos tratamentos que foram adubados com 180 kg ha! de nitrogénio foram sempre maiores
com médias aos 105 DAE de 11,10 e 14,17 para 90 e 180 kg ha' de nitrogénio

respectivamente.
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Tabela 4.7. Resumo das andlises de varidncia do didmetro aos 25, 45, 65, 85 ¢ 105 dias apOs
a emergéncia (DAE) das plantulas do algodoeiro irrigado sob diferentes
laminas de agua residuaria, com e sem N e P.

Quadrados Médios

RIS 08 Y anian Sk 2SDAE _ 45DAE 65 DAE _ 85DAE 105 DAE
Léaminas (L) 3 1,138™ 4,500 ™ 28,549 26,83 147,51 °
Nitrogénio (N) 1 0,500 ™ 4,440 ™ 0,333 ™ 825™ 12,71 ™
Fosforo (P) 1 2755 9,013 ™ 3307 1,88 16,45 ™
LxN 3 1,367 ™ 0,632 " 0,448 ™ L1 16,82
LxP 3 0,053 ™ v 2 155™ 1,85 40,47
NXP 1 0,025 ™ 12,607™ 6,163 ™ 0,09 ™ 0,38 ™
LxNxP 3 3,775 0,551 "™ 3,165 ™ 6,07 ™ 578 ™
Fatorial vs Adicional 1| 33,388 19,4227 140,311 137,47 202,67
Entre Adicionais 1 0,201 "™ 0,001 ™ 2,666 ™ 837" 14,10
Tratamento 17 3286 3,701 ™ 15,048 15,04 51,65
Bloco 2 1,547 "™ 1,155 ™ 0,407™  9,84™ 11,87 ™
Residuo 34 0,760 3,654 5,099 5,08 4,15
Total 53

C.V (%) 1723 19,61 18,22 14,93 11,25

* ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste F.

Tabela 4.8. Valores médios do didmetro das plantas aos 25, 45, 65, 85 e 105 (DAE) em

fungio de laminas de agua residudria, N e P na cultura do algodoeiro.

25DAE 45DAE 65DAE 85DAE 105DAE
Fatores

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lamina (mm)
781 5,62 10,53 15,12 17,92 22,47
643 4,94 10,26 13,48 16,35 21,33
505 5,56 9,70 12,00 14,78 16,76
367 5,29 9,17 11,58 14,35 16,44
Nitrogénio kg ha
0 525a 10,26 a 12,87 a 16,07 a 19,31 a
90 5,45 a 9,65 a 13,04 a 15,24 a 18,28 b
Fosforo kg ha™
0 5,59 a 10,39 a 12,70 a 15,85a 18.21 b
60 5,11a 9,52 a 13,22 a 15,46 a 19,38 a
Fatorial vs Tratamentos Adicionais
Fatorial 5,35a 9,96 a 1295a 15,66 a 18,80 a
Adicionais 2,85b 8,05b 7,83 b 10,58 b 12,69 b
Adicional 90 kg ha™' 2,67a 8,03 a 7,17 a 10,33 a 11,10 b
Adicional 180 kg ha™ 3,03a 8,07 a 8,50 a 10,83 a 14,17 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O didmetro de caule do algodoeiro aumentou com as laminas de agua aplicadas Figura

4.3A e o efeito das laminas sobre o didmetro de caule para os tratamentos com N, P, NP e
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Sem adubo foram semelhantes Figura 4.3B. Através dos desdobramentos dos efeitos
quantitativos das ldminas dentro de cada tratamento de N e P, observa-se na Figura 4.3C,
através da analise de regressdo polinomial, para as doses de N, houve efeito linear positivo e
segundo as equagdes lineares estimaram-se acréscimos de 0,024 ¢ 0,013 mm por milimetro de
agua aplicado ao solo respectivamente para 0 e 90 kg ha' de N. No desdobramento das
laminas dentro das doses de P Figura 4.3D, houve efeito linear crescente sobre o didmetro,
com acréscimos de 0,019 e 0,18 mm respectivamente para 0 e 60 kg ha"' de P. Observa-se
portanto através desses resultados que os maiores acréscimos no didmetro foram com a
auséncia dos adubos nitrogenado e fosfatado.

O didmetro de caule em fun¢do dos Dias Ap6s a Emergéncia (DAE) Figura 4.3E,
observa-se efeitos lineares crescentes até os 105 DAE, com acréscimos de 0,16; 0,12 e 0,09
mm dia” para o fatorial e os tratamentos adicionais com 90 e 180 kg ha” de nitrogénio
respectivamente.

No contraste do fatorial versus os tratamentos adicionais com a mesma ldmina de dgua
aplicada 643 mm, verifica-se na Figura 4.3F, que os maiores didmetros encontram-se nos
tratamentos irrigados com dagua residudria sendo menores os didmetros dos tratamentos
irrigados com agua de abastecimento.

- Nas Figuras 4.3G e 4.3H o diametro em fungéo do tempo, foram semelhantes entre os
tratémentos de N e P, e para as laminas aplicadas observa-se uma maior diferenciag@o a partir
dos 65 DAE, com valores superiores para a lamina de 781 e 643 mm, seguida das menores

laminas.
4.3.3. Area foliar

De acordo com o resumo da analise de varidncia para a area foliar Tabela 4.9,
observa-se que as laminas de dgua sé ndo influenciaram significativamente sobre a area
foliar aos 25 e 45 DAE, diferindo estatisticamente sobre a area foliar nos demais estadios de
desenvolvimento da planta. O efeito da auséncia e presenga de nitrogénio s6 foi verificado
sobre a area foliar aos 105 DAE. Na auséncia e na presenga de fosforo ndo foi verificado
efeito significativo sobre a area foliar. Houve interagdo dos trés fatores estudados lamina,
nitrogénio e fosforo sobre a area foliar aos 105 DAE. Na Figura 4.4 € observado a cultura

aos 12 e 27 dias apos a emergeéncia.
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Figura 4.3. Parcelas com linha de gotejadores e plantas com 12 (esquerda) e 27 (direita) dias

apoOs a emergéncia.

No contraste do fatorial versus os tratamentos adicionais houve efeito significativo

sobre a area foliar nas diversas amostragens na constdncia do cultivo. No contraste entre os

tratamentos adicionais s6 houve efeito significativo para a éarea foliar aos 105 DAE. Houve

efeito significativo entre os blocos aos 45, 65 e 105 DAE; os coeficientes de variagdo foram

relativamente altos.

Tabela 4.9. Resumo das analises de varidncia da area foliar aos 25, 45, 65, 85 e 105 dias apos

a emergéncia (DAE) das plantulas do algodoeiro irrigado sob diferentes laminas

de dgua residuaria, com e sem N e P.

Fonte de GL Quadrados Médios

Variagéo 25 DAE 45 DAE 65 DAE 85 DAE 105 DAE
Laminas (L) 3 68725.65™ 1219980,2™ 31498245,17 83984051,0 164740311,0
Nitrogénio (N) 1 4611,88™  426217,37™  3270956,50 ™ 8838928 ™ 53790303,0
Fosforo (P) | 25682,62™ 2716247,05™ 449516,00™  10478333,6™ 57123858 ™
LxN 3 12883,51™ 1126628,96™ 987717,08™  7492709,5™  6418413,6™
LxP 3 17225,07™  71741,02™  787076,72™  9396406,5™  14364839,0 ™
NXP 1 10968,04 ™ 592558,52™  185035,65™  7156572,0™ 69084188 ™
LxNxP 3 503584™  1599850,50 ™ 208283723 ™ 18380140,1™ 316792216,0 "
Fatorial — vs ) ges9509™ 156580682 81449024.9" 141786482,5" 2191986435
Adicional :

e 1052,58™  992071,48™  369971,97™  1412892,7®  42320969.8"
Adicionais

Tratamento 17 7975549 190827441 ™ 112818902 305575350 576199447
Bloco 2 22869,12™ 868256078 " 10792581.8 " 2031801.4™ 436427356 "
Residuo 34 25126,75 114653475  3839336.3 126301481 8174778,0
Total 53

C.V (%) 30,47 33,26 37,78 23,56 27,02

* %% ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste F.
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Figura 4.4. Didmetro de caule algodoeiro, cultivar BRS 200, em fun¢@o de laminas de dgua
residuaria, auséncia e presenga de N e P, mais dois tratamentos adicionais com

90 ¢ 180 kg ha' de N irrigado com 4gua de abastecimento.

Na Tabela 4.10, pode-se observar os valores médios de area foliar nas cinco fazes do
ciclo da planta. Verifica-se que para o fator nitrogénio a adubagdo com 90 kg ha™ influenciou
de forma negativa a area foliar tendo-se, portanto menor area foliar na presen¢a do adubo
nitrogenado aos 105 DAE, com médias de 12.350,35 e 10.233,16 cm’ para auséncia e

presenga de nitrogénio respectivamente. Para o fosforo pelo teste de comparagdo de médias
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ndo houve diferengas entre os estadios, mais a area foliar foi menor na auséncia de fosforo s
aos 65 e 105 DAE em valores absolutos.

No contraste do fatorial versus os tratamentos adicionais, observa-se que as médias de
area foliar do fatorial foram significativamente maiores em todos os estidios em comparagdo
com os tratamentos adicionais com médias de 11.291,76 e 4.880.85 cm’? para o fatorial e os
tratamentos adicionais respectivamente aos 105 DAE. Entre os tratamentos adicionais a area
foliar para os tratamentos que foram adubados com 180 kg ha' de nitrogénio foram
superiores em todo o ciclo da planta em valores absolutos com médias de 2225,01 e 7.536,69

cm? para 90 e 180 kg ha™ de nitrogénio respectivamente aos 105 DAE.

Tabela 4.10. Valores médios da area foliar aos 25, 45, 65, 85 e 105 (DAE) em fungéo de

laminas de agua residuaria, N e P na cultura do algodoeiro.

25 DAE 45 DAE 65 DAE 85 DAE 105 DAE

Falgres (ecm?) (cm?) (cm?) (cm®) (cm?)
Lamina (mm)

781 605,18 3113,00 7232,26 10639.01 17160,14
643 454,39 2313,98 5695,93 6998,73 12098,23
505 632,47 2294,96 3957,71 5457,83 8715,71
367 535,44 2214,04 3359,97 5100,88 7658,28
Nitrogénio kg ha™

0 574,75 a 2759,24 a 5880,40 a 7776,21 a 12350,35a
90 555,154 2570,77 a 535831 a 7604,62 a 10233,16 b
Fosforo kg ha™

0 588,08 a 2902,89 a 5522,59 a 8107,74 a 10946,78 a
60 541,82 a 2427,12 a 5716,13 a 7273,09 a 11636,73 a
Fatorial vs Tratamentos Adicionais

Fatorial 564,95 a 2665,01 a 5619,36 a 7690.41 a 11291,76 a
Adicionais 162,01 b 951,52 b 1711,46 b 248445 b 4880,85 b
Adicional 90 kg ha™ 148,76 a 544,89 a 1463,14 a 1999,19 a 222501 b

Adicional 180 kg ha™ 175,25 a 1358,14 a 1959,78 a 2969,72 a 7536,69 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

" A éarea foliar cresceu com as ldminas de agua aplicadas Figura 4.5A. Através dos
desdobramentos dos efeitos quantitativos das laminas de dgua dentro dos tratamentos de N e
P, através da andlise de regressdo para os tratamentos de N, P e sem adubo o efeito foi linear,
com acréscimos de 31,0; 24,8 e 25,1 em? mm™! Figura 4.5B, ja para o tratamento de NP o
efeito foi quadratico com a drea maxima estimada de 12329,69 cm?, que seria atingida com
656,18 mm de 4gua residudria. Verifica-se, portanto, existiu um excesso de nutrientes no solo
disponivel para planta, diminuindo a édrea fotossintética, havendo com isso necessidade de

redugdo da lamina aplicada.
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No fatorial versus os tratamentos adicionais com 90 e 180 kg ha™' de N, houve efeito
linear crescente para a area foliar com o tempo Figura 4.5C, e de acordo com as equagdes os
acréscimos foram de 131,3: 82,3 ¢ 26,7 cm” dia'. Com a mesma lamina aplicada de 643 mm,
Figura 4.5D, observa-se os baixos valores de area foliar nos tratamentos irrigados com agua
de abastecimento, nos tratamentos com 4gua residuaria os tratamentos adubados com fésforo
obtiveram os maiores valores sinalizando entdo que a adubagdo fosfatada por enquanto foi
benéfica para o crescimento em area foliar da planta para a lamina de 643 mm. A area foliar
em fun¢do do tempo figuras 4.5E e 4.5F observam-se para os tratamentos de N e P que a
partir dos 65 DAE para os tratamentos com adubo fosfatado e para os sem adubo a area foliar

foi superior.
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Figura 4.5. Area foliar do algodoeiro, cultivar BRS 200, em fun¢do de laminas de agua
residudria, auséncia e presenga de N e P, mais dois tratamentos adicionais com

90 ¢ 180 kg ha™' de N irrigado com 4gua de abastecimento.
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4.3.4. Biomassa total

De acordo com o resumo da analise de varidncia para a biomassa total da parte aérea
em cinco amostragens durante o seu crescimento Tabela 4.11. Observa-se que a biomassa s6
ndo foi influenciada pelas laminas de agua residudria no inicio do ciclo aos 25 DAE, o efeito
significativo das laminas de agua sobre a biomassa se estendeu a partir dos 45 aos 105 DAE.
Nos tratamentos de nitrogénio sé houve efeito significativo aos 105 DAE, ndo havendo efeito
sobre a biomassa total dos tratamentos de fésforo em nenhuma amostragem durante o ciclo da
cultura. S6 houve interagdo dos trés fatores estudados lamina, nitrogénio e fosforo sobre a
biomassa total aos 45 DAE.

No contraste do fatorial versus os tratamentos adicionais houve efeito significativo
sobre a biomassa total em todas as amostragens durante o ciclo da cultura. O contrario
ocorreu com O contraste entre os tratamentos adicionais, ndo havendo, portanto efeito
significativo sobre a biomassa total da planta. Para os tratamentos houve efeito significativo a
partir dos 45 DAE. Houve efeito significativo entre os blocos nas cinco amostragens; o

coeficiente de variag@o aos 25 DAE, considerado alto.

Tabela 4.11. Resumo da andlise de variincia da biomassa total da planta aos 25, 45 65,85 ¢
105 Dias Apds a Emergéncia (DAE) das plantulas do algodoeiro irrigado sob

diferentes ldminas de agua residuaria, com e sem N ¢ P.

D Quadrados Médios
Fontede Variaggo  GL =55 =5 hAE  65DAE  85DAE 105 DAL
Iaminas (L) 3 4,95 ™ 45,837 299627 1222235 155373,73
Nitrogénio (N) 1 4,80™ 16,04™  106,56™  334501™ 42733,86
Fasforo (P) 1 6,44 " 2347™  160,96™  527,35"™ 678,37
LxN 3 433"™ 4,49 ™ 14950  3311,93™ 15647,12™
LLxP 3 1,65™ 13,74™  263,99™  261,56™  2039,50™
NXP 1 3,10™ 0,008  2227"™  8560™ 1167,91 ™
LxNxP 3 6,42 ™ 46,32 " 139.84™  42668™ 300937 ™
Fi(;?ﬁonal Vs 2360 552777 919492"° 59096,70 198185,12"
Entre Adicionais 1 4,16™ 10,66™ 80,74 ™ 136,32™  14181,48™
Tratamento 17 5,54 ™ 55027 1189.07 6579927 46185,64
Bloco 2 20,29 ° 39,93 " 105014 10967317 3212148
Residuo 34 5,11 11,08 24429 2250,20 5511,72
Total 53
C.V (%) 42,38 21,25 13,90 16,32 26,15

* ¥* ng Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste F.
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Na Tabela 4.12, observa-se os valores médios da biomassa total em cinco estadios do
ciclo da cultura para cada fator estudado. Verifica-se que para os tratamentos de nitrogénio as
médias de biomassa total foram maiores em valores absolutos na auséncia do adubo exceto
aos 25 DAE, com médias aos 105 DAE de 335,15 ¢ 275,48 g para 0 e 90 kg ha™' de nitrogénio
respectivamente. Nos tratamentos de fosforo as médias da biomassa total aos 105 DAE foram
301,56 ¢ 309,08 g para 0 e 60 kg ha™! de P,Os respectivamente. No contraste do fatorial versus
os tratamentos adicionais verifica-se que as médias da biomassa total do fatorial foram
maiores comparando-se com o0s tratamentos adicionais com média de 305,32 ¢ 112,55 g para
o fatorial e os tratamentos adicionais respectivamente aos 105 DAE. Entre os tratamentos
adicionais a biomassa total dos tratamentos que foram adubados com 180 kg ha" foram
superiores em valores absolutos nas cinco amostragens, tendo médias de 63,94 e 161,17 g

para 90 e 180 kg ha'! respectivamente.

Tabela 4.12. Valores médios da biomassa total da planta aos 25, 45 65, 85 ¢ 105 DAE em

funcdo de laminas de dgua residuaria, N e P na cultura do algodoeiro.

25 DAE 45 DAE 65 DAE 85 DAE 105 DAE

Fatores (® ® (@ © ®
[LAmina (mm)

781 6,13 19,46 84,09 192,72 410,32
643 4,65 16,87 64,19 148,94 396,44
505 5,78 16,02 57,75 130,01 222,57
367 5,73 14,85 46,34 116,16 197,84
Nitrogénio kg ha™

0 525a 17,37 a 64,88 a 157,17a  335,15a
G0 5,88 a 16,22 a 61,90 a 140.48a  275,48Db
Fosforo kg ha™

0 5,20 a 17,50 a 61,55a 152,14a  301,56a
60 593 a 16,10 a 65,22 a 145,51a 309,08 a
Fatorial vs Tratamentos Adicionais

Fatorial 5,57 a 16,80 a 63.39a 148,83a 305,32a
Adicionais 3470 6,62 b 21,87b 43,56b  112,55b
Adicional 90 kg ha'' 2,632 5,29 a 18,20 a 38,77 a 63,94 a
Adicional 180 kgha'  4,30a 7,95a 25,54 a 48,34 a 161,17 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nac diferem entre si, pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade,

O efeito foi linear crescente para biomassa total aos 105 DAE em fungio das 1dminas
de agua, Figura 4.6A, com acréscimos de 0,58 g por mm de 4dgua aplicado ao solo. Na Figura
4.6B, observa-se os tratamentos que foram adubados com fosforo € os sem adubagdo, a
biomassa total foi maior do que os tratamentos que receberam nitrogénio a partir dos 505 mm.

Para o fatorial e os tratamentos adicionais Figura 4.6C, houve efeito linear crescente para a
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biomassa total em fun¢do do tempo, com acréscimos de 3,6; 1.7¢ 0,7 g dia™ para o fatorial,
90 ¢ 180 kg ha™ respectivamente.

Com a mesma quantidade de agua Figura 4.6D, os tratamentos adicionais tiveram a
biomassa total inferior ao fatorial, e nos tratamentos de N e P houve uma maior biomassa na
presenga do adubo fosfatado, bem como, na auséncia dos nutrientes; verifica-se, portanto, que
de acordo com as variaveis avaliadas até o presente momento, o crescimento da planta nao
sofreu quaisquer detrimento em virtude da auséncia dos adubos fosfatado e nitrogenado. Nas
figuras 4.6E e 4.6F observa-se que houve efeito semelhante ao da area foliar, na presenca de P
e na auséncia de adubo, verifica-se os maiores valores de biomassa total tendo o efeito mais
evidente a partir dos 85 DAE; com biomassa total superior para as laminas maiores 643 e 781
mm.

Os valores de biomassa da parte aérea estio muito acima dos encontrados por
FERREIRA, (2003) estudando niveis crescentes de nitrogénio e dguas residudrias e de
abastecimento na irriga¢do do algodao, cultivar BRS 187-8H em campo. Encontrou biomassa
da parte aérea aos 120 DAE de 49,95 e 46,25 g para agua residuaria e abastecimento,

respectivamente, que ndo diferiram estatisticamente.

4.4. Adubacio para os tratamentos adicionais

Observa-se na Tabela 4.13, que o didmetro do caule é o indicador de crescimento menos
sensivel a adubagdo, seguido da altura das plantas. Observa-se também que a diferenca
percentual encontrada para a area foliar ¢ praticamente o triplo da diferenga encontrada para o

didmetro do caule.
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Figura 4.6. Biomassa total da planta do algodoeiro, cultivar BRS 200, em fun¢do de laminas
de agua residuaria, auséncia e presenca de N e P, mais dois tratamentos

adicionais com 90 e 180 kg ha™! de N irrigado com 4gua de abastecimento.
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Capitulo 4 Resultados e Discussio

Tabela 4.13. Variagdo dos indicadores de crescimento com relagdo adubacdo fornecida as

plantas, para os tratamentos adicionais.

Variavel Coef. Angular Célculo Diferenca
Altura da planta
90 kg ha™' 0,7540
g :(1_0,7540]“00 G
180 kg ha™ 1,0454 1,0454
Diametro do caule
90 kg ha™' 0,0958
=( _0,7540}100 i e
180 kg ha™ 0,1252 1,0454
Area foliar
90 kg ha™ 26,792
g :[1_0,7540}100 -
180 kg ha™ 82,355 1,0454
Biomassa total
90 kg ha™ 0,7804
g ha =[1'0’7540}‘1°° 559%
180 kg ha™ 1,7707 1,0454
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Capitulo 5 Conclusbes

5. CONCLUSOES

1. O efeito dos tratamentos foi mais bem observado a partir dos 65 dias apds a
emergencia.

2. A égua residuaria doméstica promoveu o crescimento do algodoeiro cultivar BRS
200. Com a indicagdo da ldmina de 781 mm para o intervalo estudado.

3. A utilizacdo de agua residuaria substituiu a adi¢ao de fosforo e nitrogénio no solo
para o crescimento do algodoeiro marrom.

4. A area foliar ¢ dentre os indicadores de crescimento o mais sensivel a adubagao
nitrogenada.

5. O tnico indicador de crescimento que apresentou alguma sensibilidade quanto a

adubacdo fosfatada foi o didmetro caulinar.
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