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RESUMO

Conduziu-se um experimento no Campus da Universidade Federal Rural do Semiarido em Mossoro,
RN, com o objetivo de avaliar o comportamento do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. raca latifolium
Hatch) cultivar 8H, quanto ao aspecto crescimento, quando irrigado com efluentes domésticos tratados.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com parcelas subdivididas e sendo
testadas, nas parcelas, as diluicGes do efluente doméstico [25% - T,, 50% - T,, 75% - T, e 100% de agua
residuaria- T, e agua de abastecimento + adubagdo mineral do solo - T.] em dois solos de texturas
contrastantes (Latossolo Vermelho Amarelo - S, e Cambissolo - S)). A irrigagdo com agua residuaria
influenciou significativamente o crescimento das plantas de algodoeiro, em referéncia ao indice de
velocidade de emergéncia, a percentagem de germinacdo a altura de plantas, ao didametro caulinar e
namero de folhas e a area foliar e massa seca de parte aérea, crescendo com o aumento da proporgédo
de uso do efluente doméstico. Houve efeito positivo do acimulo de nutrientes no solo aplicados via
fertirrigacdo sobre as varidveis estudadas. A fertirrigagdo com efluente doméstico tratado pode substituir
a adubacéo convencional do algodoeiro.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., redso, biometria

Fertigation of cotton with treated domestic sewage

ABSTRACT

An experiment was conducted at the Universidade Federal Rural do Semi-arid in Mossord, RN with the
aim of evaluating the behavior of cotton (Gossypium hirsutum L. race latifolium Hatch) 8H cultivar, in
terms of growth when irrigated with treated domestic sewage. The experimental design was in randomized
blocks with split plots and in plots were tested dilutions of wastewater [25% - T1, 50% - T2, 75% - T3 and
100% of wastewater - T4 and supply water with mineral fertilizer - T5] in two soils of contrasting textures.
Irrigation with wastewater significantly influenced the growth of cotton plants, the rate of emergence, the
germination percentage, plant height, stem diameter and leaf area, growing linearly until an optimal dose,
as the proportion of use of domestic effluent. The positive effect of the accumulation of nutrient in soil
applied by fertigation on the variables studied is also highlighted. The irrigation with treated wastewater
can offset conventional fertilization of cotton.
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INTRODUCAO

A agua potavel, utilizada para sanar as necessidades basicas
da populacdo mundial, esta cada vez mais escassa; necessitan-
do de politicas de gerenciamento dos recursos hidricos, como
forma de minimizar o impacto gerado pelas diversas atividades
humanas.

Sob a 6tica mundial é possivel perceber que 0s recursos
hidricos disponiveis ndo sdo mais suficientes para abastecer
adequadamente a populacgdo. No Brasil, a escassez de agua é
bastante visivel, sobretudo na regido Nordeste na qual cerca
de 58% do seu territorio, situado na regido semiarida e
caracterizada por apresentar curto periodo chuvoso, a
temperatura é elevada e alta a taxa de evapotranspiragdo (Sousa
etal., 2005).

Frente a este cenario, o reliso da dgua surge como alternativa
viavel na reversdo desta situacdo de escassez. Diariamente
grandes volumes de esgotos domésticos urbanos, sem qualquer
tratamento ou controle, sdo langados no ambiente, sobretudo
em paises subdesenvolvidos. Esta pratica predatoria é
imensamente agressiva, causando incontaveis impactos
negativos, sobremaneira ambientais e de satde publica (Santos
etal., 2006; Bezerra & Fideles Filho, 2009).

Dessa forma, torna-se necessario a busca por alternativas
racionais que viabilizem o uso de &guas residudrias, tanto do
ponto de vista ambiental como do ponto de vista econdmico,
sobretudo em regifes aridas e semiaridas cujos recursos
hidricos sdo bastante escassos, a exemplo do Nordeste
brasileiro. Neste sentido, uma alternativa racional de utilizacdo
das aguas residudarias reside na pratica da fertirrigacéo,
notadamente de culturas cujo produto nédo se destina para fins
comestiveis, como nos cultivos de oleaginosas para a producédo
de biodiesel, aexemplo do algodao (Alves et al., 2005; Bezerra
et al., 2005; Figueiredo et al., 2005; Bezerra & Fideles Filho,
2009) e do pinh&o manso (Silva et al., 2011).

Segundo van Der Hoeck et al. (2002), a reutilizacdo da agua
se apresenta vantajosa quando, com isto, é possivel preservar
os recursos hidricos disponiveis; contribuir para o aporte e a
reciclagem de nutrientes, o que possibilita a diminuigdo da
utilizacdo de fertilizantes quimicos e, finalmente, viabilizar a
preservacdo ambiental. Silva et al. (2005) completam que 0 uso
de esgoto tratado para as atividades agricolas é proporcionar
economia de fertilizante e de agua de boa qualidade podendo,
ainda, ser uma alternativa para convivéncia com sua escassez.

Apesar dos varios beneficios evidenciados, a utilizagdo de
esgotos domeésticos tratados na agricultura requer praticas
tecnicamente adequadas de tratamento e de disposicdo no
ambiente, pois as aguas residudrias, além de apresentarem
consideraveis concentraces de ions dissolvidos como o sédio,
0 boro e cloretos, contém grande variedade de organismos
patogénicos como bactérias, virus, protozoarios e helmintos.
Tais caracteristicas se tém constituido como cenario dificultador
na utilizacdo de esgotos domésticos tratados na agricultura
(Sousaet al., 2003).

Neste sentido, foi desenvolvido este ensaio experimental,
com o objetivo de analisar o efeito da fertirrigacdo com esgoto
domeéstico sobre aspectos de crescimento do algodéo herbaceo

(Gossypium hirsutum L. raca latifolium Hatch, cv.8H), tendo
em vista sua importancia e aplicabilidade como cultura de
interesse econdmico e como via de subsisténcia na agricultura
familiar do Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de
2009 a marco de 2010, na area experimental do Departamento
de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA), em Maossord, RN (5° 11" de
latitude Sul e 37° 20" de longitude Oeste de Greenwich e com
altitude de 18 m). O clima local é do tipo BSwh” com base na
classificacdo de Koppen e a média anual de precipitacdo é da
ordem de 678 mm. As médias anuais de temperatura, insolacdo
e umidade relativa séo 27,4 °C; 2360 horas anuais e 68,9%,
respectivamente (Carmo Filho & Oliveira, 1995).

O esgoto urbano, proveniente da lagoa de estabilizacéo
da Estacdo de Tratamento de Esgotos Domésticos das
Cajazeiras em Mossord, RN, pertencente a CAERN
(Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte),
localizada na comunidade Passagem de Pedras, foi
transportado semanalmente da lagoa de estabilizacdo até o
local do experimento em reservatdrio de 1000 L, sendo este 0
volume suficiente para a preparacdo da agua de irrigacéo a
ser usada durante uma semana. A agua potavel era
proveniente do sistema de abastecimento publico do campus
da UFERSA. Os resultados das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas do esgoto doméstico secundario utilizado
nos ensaios experimentais estdo disponiveis na Tabela 1.

O ciclo de cultivo teve duracéo de 115 dias ap6ds o plantio
(DAP), em que foram realizadas avaliages com o algodédo
comparando-se o efeito da fertirrigacdo com diferentes diluigBes
de agua residuaria com agua potavel do sistema de
abastecimento publico da UFERSA, com adubagdo mineral
(testemunha) e dois tipos de solos.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados com parcelas subdivididas, sendo que em nivel
de parcelas foram testadas as dilui¢Ges do efluente doméstico
em agua de abastecimento a 25% - T,, 50% - T,, 75% - T, e
100% de agua residuaria - T, e, como testemunha, agua de
abastecimento + adubagdo mineral no solo - T. As subparcelas
se constituiram de dois solos de textura contrastante (Latossolo
VermelhoAmarelo - S, e Cambissolo - S). Os tratamentos foram
dispostos em 20 parcelas experimentais com 1 m?(0,50 x 2,00
m), em que cada parcela foi subdividida em duas subparcelas
(solos), totalizando 40 unidades experimentais, sendo 5
diluicBes, dois tipos de solo e 4 repeticGes.

Inicialmente, cada subparcela era composta de duas fileiras
de plantas, com oito plantas por metro linear, espacadas 0,15 m
entre fileiras e 1 m entre subparcelas. Em cada subparcela foram
consideradas Uteis apenas quatro plantas centrais. Os
tratamentos foram isolados entre si utilizando-se divisdes
subterraneas de 0,50 m de profundidade, constituidas de filme
de polietileno a fim de evitar provaveis contaminaces entre
0s tratamentos.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do efluente de esgoto tratado utilizado na irrigagéo do algodoeiro

Caracteristicas Unidades Técnicas utilizadas Limites permissiveis Resultados
Cond. Elétrica (dS m™ Potenciometria ND 1,75
pH ND Potenciometria 6-95 74
RAS (mmol L)% - - 7,02
Nitr Amoniacal mg L™ N Titulometria 15 20,16
Nitr. Organico mg L™ N Titulometria - 0,64
Nitrato mg L™ N Colorimetria 10 0,07
Nitrito mg L™ N Colorimetria 1 0,007
Nitr. Total mg L™ N Titulometria - 17,31
Célcio mg L™ Ca*? Titulometria ND 181,44
Magnésio mg L™ Mg*? Titulometria ND 21,86
Sodio mg L Na* Fot. de chama 200 33
Potéassio mg LT K* Fot. de chama ND 8,5
Cloreto mg L™ CI Titulometria 250 339,5
DBO5 mgL'o, Winkler-Azida - 35,28
DQO mgL'o, Refluxo Fechado - 350
Fosforo Total mg L* Colorimetria - 3,16
Colif. Totais NMP 100 mL™* Tubos Mdltiplos - 1,1x10°
Colif. Termotolerantes NMP 100 mL™* Tubos Mdiltiplos - 4,6 x 10°

Limites de detecgéo
Cobre mg L* AAS - CHAMA 0,03 0,133
Ferro mg L™t AAS - CHAMA 0,06 0,18
Manganés mg L™t AAS - CHAMA 0,02 0,073
Prata mg L* AAS - CHAMA 0,02 -
Zinco mg L* AAS - CHAMA 0,01 0,033

ND - ndo determinado

As parcelas experimentais foram divididas utilizando-se
alvenaria de tijolo e em seguida preenchidas com 315 kg do
solo S, e 288 kg de solo S,. Os solos para a condugdo do
experimento foram extraidos da camada de 0 a 20 cm do perfil,
em areas de solo virgem. O solo arenoso foi coletado em area
de mata, na Fazenda experimental da UFERSA “Rafael
Fernandes”, distante 21 km de Mossoré. O solo argiloso foi
extraido em area de solo virgem, pertencente a Empresa WG
Fruticultura, localizada na zona rural do municipio de Barauna,
RN, distante cerca de 30 km da sede do municipio de Maossoré,
RN. Os materiais coletados foram postos para secar, mas ndo
foi realizada alteracdo alguma na estrutura do solo buscando-
se simular, com maior proximidade, as condi¢Ges de campo.

Subamostras foram retiradas de cada material de solo,
visando a caracterizacdo fisica e quimica, de conformidade com
metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997) (Tabela 2).

Quarenta e oito sementes foram semeadas por subparcela,
duas linhas de vinte e quatro, implantadas de forma equidistante
com profundidade variando entre 2,5 a 3,0 cm, visando avaliar
a influéncia dos tratamentos na germinacéo da cultura. Antes
da semeadura as parcelas foram irrigadas até a capacidade de

campo determinada pela capacidade de retencdo de agua de
cada solo.

Foi necessaria a realizacdo da calagem do solo arenoso nas
parcelas que receberam adubagdo quimica (T,), visando a
elevacdo da sua saturacao por bases para 70%, para o que se
utilizou uma dosagem calculada de 1,67 t ha® de calcario
dolomitico que, além de elevar a saturagdo por bases, fornece
uma quantidade considerada de magnésio.

Para incorporacdo do calcario elevou-se a umidade do solo
até a capacidade de campo, procedendo com a incorporacdo
nas parcelas. Procurou-se realizar uma mistura homogénea do
calcario ao solo, haja vista estar disponivel um periodo de 15
dias para a reagéo.

Apos a realizacdo da calagem do solo se determinaram a
necessidade de adubacdo de fundacdo e a cobertura para o
tratamento utilizando-se apenas agua de abastecimento para
irrigacdo, segundo a recomendacdo da EMBRAPA (2006), para
o cultivo do algodoeiro herbaceo cultivado no cerrado. De
acordo com os teores nos solos e uma produtividade esperada
de 5 tha?, utilizaram-se doses de adubacdo N e P em fundacéo
iguais a 25 kg ha?, 90 kg ha* em particular o K, cuja aplicacéo,

Tabela 2. Caracterizacdo fisica e quimica dos solos utilizados

Caracterizagéo fisica

Solo Densidade Porosidade Areia Silte Argila Umidade cm?®
Kg dm™® % gkg? 0,01 MPa 1,5 MPa
Latossolo 1,40 45,95 920 30 50 0,112 0,0280
Cambissolo 1,28 52,58 590 190 220 0,320 0,1536
Caracterizagdo quimica
P K* Na* Ca** Mg** APR* H+AI
. oH Ma(t).Org : g : (H+AI)
% mg dm’ cmol, dm’
Latossolo 58 0,32 4,2 39,3 1,0 0,5 0 0 2,31
Cambissolo 6,7 0,95 7,2 378,2 21,9 8,0 19 0 1,16
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foi de 30 kg ha?, somente para o solo arenoso. Além disto,
foram recomendados 40 kg ha? de enxofre, via sulfato de
magnésio para os dois solos, visto que o algodoeiro é bastante
exigente quanto a este elemento.

Em adubacéo de cobertura foram aplicados 125 kg ha* de
nitrogénio para os dois solos €, no caso do potassio, 140
kg ha* para o solo arenoso. A aplicacdo de cobertura foi
parcelada em duas etapas, a primeira 25 dias apos a emergéncia,
quando entdo se aplicaram: metade do nitrogénio e 40% do
potassio recomendados; ja na segunda etapa do parcelamento
foram aplicados o restante do nitrogénio e o potassio, no inicio
do florescimento, ou seja, aos 50 dias ap6s o plantio, enquanto
0s outros tratamentos receberam esses elementos na
fertirrigacdo com agua residudria, até os 100 DAP.

O calcario foi incorporado manualmente a uma camada de
20-30 cm de profundidade, enquanto para adubacdo de
fundacéo os nutrientes foram aplicados em sulcos com
aproximadamente 10 cm de profundidade; enfim, a adubacéo
de cobertura foi realizada mediante fertirrigacéo.

Adotou-se o sistema de irrigacdo localizada utilizando-se
emissores tipo microtubos de 1,5 mm de didmetro interno,
visando evitar entupimento pelas particulas em suspenséo
presentes no efluente. O fornecimento de agua foi realizado
atraveés de reservatorios individuais, com capacidade de 310 L
cada um, suspensos sobre uma estrutura construida com tijolos
e madeira, de forma a se obter uma coluna de dguade 1,2 m; Os
reservatorios eram preenchidos semanalmente, com os volumes
correspondentes a cada tratamento.

O sistema de distribuicdo de agua se compunha de cinco
linhas laterais com didmetrode 14 mm, uma para cada tratamento,
individualmente, ao longo de cada bloco e de acordo com a
aleatorizacéo das parcelas. Foram instalados oito microtubos
nas linhas laterais de cada parcela, espacados 0,25 m, sendo tal
espagcamento necessario para o encontro entre os bulbos,
visando formar uma Unica area molhada dentro da parcela. Além
disso, utilizaram-se microtubos de 2,00 m de comprimento para
cada emissor, comprimento este predefinido em testes, de forma
que se obteve uma vazdo média de 3,3 L h’. O indice de
velocidade de emergéncia foi determinado mediante a contagem
didria do nimero de plantulas e a percentagem de germinagao
com a estabilizacio da emergéncia aos 5 dias; obteve-se a altura
das plantas medindo-se do colo da planta até o pice (meristema
apical) e, quanto ao didmetro do caule, as medic¢Bes foram
realizadas a um centimetro em relacéo a superficie do solo.

A area foliar foi medida aos 15, 30 e 50 dias ap6s o plantio,
realizada pelo desbaste das plantas em excesso e determinada
através de um integrador de area, marca LI1-COR, modelo LI-
3100. O acumulo de fitomassa foi medido no mesmo momento
da area foliar, tendo-se coletado a parte aérea (caule e folha) de
quatro plantas de cada subparcela, as quais foram postas para
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, na temperatura
de 60 °C até atingir peso constante, sendo o material pesado
em balanca de precisao de 0,01g, obtendo a fitomassa seca da
parte aérea.

As médias dos resultados foram comparadas pelo teste de
F (5%) e submetidas a andlise de regressdo com auxilio do
programa SISVAR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 tem-se os resultados da andlise de variancia
referentes a percentagem de emergéncia (PG) e ao indice de
velocidade de emergéncia (IVE) do algodoeiro. Observa-se que
houve efeito significativo (p > 0,05) das proporcdes de agua
residuaria sobre a percentagem de germinacdo e indice de
velocidade de emergéncia. Para o tipo de solo verificou-se efeito
significativo (p > 0,01) para PG e IVE e ndo houve efeito da
interacdo fontes de nutrientes x tipo de solo.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia, médias para
percentagem de germinacgéo (PG) e indice de velovidade
de emergencia (IVE) de plantulas de algodoeiro
submetidas a percentagens crescentes de uso de agua
residuaria e adubacdo quimica, em dois solos

Estatistica F

FV GL
PG IVE
Fonte de Nutrientes (FN) 4 2,95" 2,74"
Propor. AR. 3 3,74* 2,89"
E. Linear 1 9,42* 2,54
E. Quadratico 1 0,96 6,08*
Erro 1 12
Solo (S) 1 27,81%* 48,34**
FNXS 4 2,49" 1,27"%
Erro 2 15
CV. 8,04 12,18
C.V. 5,98 10,18
. Médias
Fonte de nutrientes " -
(%) (plantulas dia™)
T, (25% res) 83,33 28,42
T, (50% res) 87,24 32,75
T; (75% res) 93,75 34,18
T, (100% res) 92,71 31,38
Ts (Ad. Mineral) 91,93 33,56
Solo
Latossolo (S,) 85,31 b 28,40 b
Cambissolo (S,) 94,27 a 35,71a

A percentagem de germinacdo (PG) apresentou
comportamento linear, ou seja, cresceu em funcdo do aumento
da concentracdo de agua residuaria, atingindo o valor maximo
de PG (94,45%) com 100% de &gua residuaria (Figura 1A). E
provavel que esse efeito positivo no crescimento tenha ocorrido
em funcdo do carater fertilizante que os efluentes domésticos
possuem (Bezerra & Fideles Filho, 2009).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi influenciado
pela proporcéo de agua residudria tratada, observando-se que
a resposta do algoddo pode ser estimada por equacgdo
quadratica, apresentando coeficiente de determinacédo
satisfatétio (R?> 0,90). Desta forma, o maximo IVE foi
encontrado na proporcao de dgua residudaria, de 68,57% (33,83
plantula dia!) sendo que existe, a partir desta proporcéo,
tendéncia de reducdo no nimero de plantulas dia* (Figura 1B).

Vfrifica-se, pela analise multivariada, que a interacdo dias x
tratamento exerceu efeitos significativos sobre a altura de
plantas e o didmetro do caule, a nivel de 1% de significancia
para o Latossolo (Tabela 4); ja o nimero de folhas nao foi
influenciado pela interacdo e as variaveis altura de planta,

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.2, p.200-208, 2012.
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Figura 1. Percentagem de germinacédo (A) e indice de
velocidade de emergéncia - IVE (B), em funcéo do aumento
percentual das diluicdes do efluente doméstico em agua
de abastecimento

didametro do caule e nimero de folhas, responderam
significativamente aos efeitos da fonte de variacdo proporcéo
de agua residuaria para os solos Latossolo e Cambissolo.

Na avaliacdo da variavel altura de planta no Latossolo (Figura
2A) e Cambissolo (Figura2B), verifica-se incremento dessa
varidvel sempre que foi aumentado o percentual de uso de
agua residuaria na fertirrigacdo do algodoeiro cultivado no
solo Latossolo. Observou-se ainda que, a partir dos 50 dias
apos o plantio, as plantas que receberam apenas agua residuaria
na fertirrigagdo (100%) apresentaram maior altura de plantas
(Figura 2A), em relagdo aos demais tratamentos, com os valores
sendo elevados de 50,48 cm aos 50 dias para até 74,44 cm aos
115 dias apds o plantio, até entdo, referido comportamento
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comportamento muito semelhante ao anterior, com os valores
crescendo com o aumento dos dias apds a emergéncia, com
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Figura 2. Altura de planta de algodoeiro para as
percentagem de uso de agua residuaria tratada e adubagéo
mineral no Latossolo (A) e Cambissolo (B), em func¢édo
dos dias ap6s a emergéncia

havia sido constatado nos tratamentos que receberam apenas
adubacéo convencional.

Para Bezerra & Fideles Filho (2009) esta superioridade nos
tratamentos agua residudria ocorre, possivelmente, em razdo das
aguas residuarias provenientes de esgotos urbanos pretratados
exercerem efeito fertilizantes sobre a cultura do algodéo,
conforme os autores evidenciaram na evolugdo temporal da
fitomassa e da area foliar tornando-se, a partir dai, uma alternativa
relevante na adocdo da pratica de fertirrigacdo, principalmente
de culturas cujos produtos ndo se destinam ao consumo humano.

Constata-se, na Figura 2B, a média de altura de plantas para
todos os tratamentos aplicados no Cambissolo e o

Tabela 4. Resumo da anéalise multivariada (Estatistica de Wilk’s Lambda) das caracteristicas de crescimento do algodao
‘CV 8H’ durante o ciclo da cultura, em funcéo da aplicacdo de agua residuaria

Variaveis
Fonte de variacéo Altura de plantas (cm) Diametro do caule (cm) Namero de folhas
Latossolo Cambissolo Latossolo Cambissolo Latossolo Cambissolo
Trat. (Perfis coincidentes) 3,61* 2,69" 13,93 ** 3,09 2,38" 1,88"
Dias (Perfis horizontais)” 208,35%* 391,12 ** 562,91** 577,43 ** 336,05 ** 862,38 **
Dias * Trat (Perfis paralelos)? 0,0019 ** 1,72 3,18 ** 1,86 " 1,72 0,77"

** g * significativos a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente; " n&o significativo a 5% pelo teste F; *?Obtidos por meio do teste multivariado Wilks’ Lambda a nivel de 5% de probabilidade

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.2, p.200-208, 2012.



Fertigacdo do algodoeiro utilizando efluente doméstico tratado

valores de altura variando de 16,64 a 88,71 cm. O maior
incremento de altura se manteve entre os 30 e 50 dias apds a
emergeéncia, que possuem valores médios de 40,08 e 70,16 cm
por planta, respectivamente, mas Siqueira et al. (2005) obtiveram
comportamento semelhante,, ao avaliarem o crescimento em
altura, do algodoeiro colorido sob diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigacéo, em funcéo dos dias apds a emergéncia.
Na Figura 3A o uso de 100% de efluente aplicado via
fertirrigaclo resultou em plantas com maiores ganhos em
didmetro caulinar, a partir dos 30 dias, permanecendo nesta
condigdo até o final das leituras, com altura maxima obtida aos
70 dias apds a emergéncia, com 9,92 cm por planta®. No solo
Cambissolo ndo houve diferencas entre os tratamentos
aplicados (Figura 3B), sendo utilizado um perfil médio para
representar os tratamentos. O didmetro caulinar cresceu com o
aumento dos dias, com valores partindo de 3,07 mm aos 15 dias
para 12,02 mm aos 70 dias apds a emergéncia cujos resultados
corroboram com os obtidos por Siqueira et al. (2005) ao
verificarem a mesma tendéncia de comportamento para o
didmetro do caule do algodoeiro (linhagem CNPA 2002/26 —
Cluster Marrom Escuro) quando fertirrigado com agua de duas
composi¢des combinadas com seis niveis de salinidade da 4gua
de irrigacdo, e por Rodrigues et al. (2009), ao avaliarem o
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Figura 3. Diametro caulinar do algodoeiro para as
percentagem de uso de &gua residuaria tratada e adubagéo
mineral no Latossolo (A) e Cambissolo (B), em func¢édo
dos dias ap6s a emergéncia
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crescimento e producdo de bagas da mamoneira irrigada com
agua residuaria doméstica e verificando que o crescimento da
mamoneira é favorecido pela irrigagdo com a agua residuaria
de origem domeéstica.

O numero de folhas (Figura 4) cresceu com o aumento dos
dias apds a emergéncia para os solos Cambissolo e Latossolo,
situando-se a maior média para o Cambissolo em relacdo ao
Latossolo em todas as épocas de estudo, durante o ciclo
cultural; no Cambissolo os valores foram elevados de 2,49 para
28,09 folhas planta® no intervalo compreendido dos 15 aos 95
dias apds a emergéncia enquanto no Latossolo os valores
aumentaram até os 50 dias ap6s a emergéncia, com aumento de
2,10 para 16,96 folhasplanta* a partir dai houve uma
estabilizacdo por alguns dias e depois reducdo no ndmero de
folhas, o que é absolutamente normal devido a abscisao foliar
uma vez que, uma vez que se inicia a senescéncia da cultura.
Este comportamento também foi verificado por Siqueira et al.
(2005) na cultura do algodoeiro, e por Alves et al. (2009a) ao
constatarem que a utilizacdo de agua residuaria tratada em
irrigacéo promoveu adequado crescimento e desenvolvimento
adequado, do algodoeiro de fibras marrons.
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Figura 4. Numero de folhas do algodoeiro para os solos
Cambissolo e Latossolo em funcdo dos dias ap6s a
emergéncia

Apenas aos 15 dias apds o plantio a AF e a MSPA do algodoeiro
foram influenciadas significativamente pela interacdo fonte de
nutrientes x solos. Com relacéo ao efeito isolado dos solos para a
variavel AF e MSPA, verifica-se que houve efeito significativo a
1% de probabilidade em todas as épocas analisadas. Observando-
se as médias para os solos é possivel constatar que 0 Cambissolo
apresentou melhor desempenho quando comparado com 0
Latossolo em relacdo a AF e MSPA (Tabela 5).

Aos 15 DAP a resposta da matéria seca da parte aérea
(MSPA) néo se ajustou a nenhum modelo linear ou quadratico;
contudo, na Figura 5A estdo dispostas as médias referentes ao
comportamento da MSPA em funcéo das proporgdes de agua
residuaria para os solos analisados; aos 30 DAP, quando
irrigado com esgoto tratado, a resposta foi linear, apresentando
valor maximo para a matéria seca de 3,46 g com 100% de agua
residudria (Figura 5B); ja aos 50 DAP, a matéria seca global da
parte aérea, quando irrigada com agua residuaria, apresentou
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia e médias para as varidveis area foliar e matéria seca da parte aérea aos 15, 30
e 50 dias ap6s o plantio, submetidas a percentagens crescentes de uso de agua residuaria e adubacao quimica em dois

solos distintos

Variaveis
Fv GL Area foliar MS parte aérea
15 DAP 30 DAP 50 DAP 15 DAP 30 DAP 50 DAP
i Estatistica F
Fontes de Nutrientes (FN) 4 32,82%% 8,96%* 27" 36,15%* 13,50%% 317"
Propor. AR. 3 6,67* 3,10 4,71* 3,41 3,45" 5,38*
E. Linear 1 16,88** 6,00* 6,68* 6,95* 5,48* 5,63*
E. Quadratico 1 1,42 2,55" 6,51* 0,05" 3,88 7,93*
Erro 1 12
Solo (S) 1 134,88** 156,97** 42,59** 83,35%* 184,44** 76,64**
FN XS 4 6,10%* 1,88 2,09% 6,95** 2,75 1,79%
Erro 2 15
CV, 20,07 26,86 30,78 17,05 26,21 31,78
(A 11,93 20,37 31,77 14,61 20,95 31,77
. Médias
Fontes de Nutrientes 2
(cm?) C)]
T, (25% res) 43,75" 378,72" 1238,73™ 0,36" 2,78" 15,24
T, (50% res) 48,78% 465,72% 1683,75™ 0,36* 3,32% 20,02™
T (75% res) 58,47% 568,59™ 2069,88™ 0,42% 3,91* 26,30™
T, (100% res) 57,06" 510,41% 1714,38™ 0,41* 3,45% 20,07™
Ts (Ad. Mineral) 107,84 788,84 1803,66 0,76 6,24 23,85
Solo
Latossolo 49,34 b 323,50 b 1095,98 b 0,36 b 2,17b 11,82b
Cambissolo 77,03 a 761,41a 2308,18 a 0,56 a 572a 30,37 a
Fontes x Solo Lat. Camb. Lat.  Camb.
T, (25% res) 31,44 56,060" - 0,28% 0,447 - -
T, (50% res) 37,817 59,750% - 0,29 0,427 - -
T (75% res) 46,25" 70,690% - 0,34* 0,507 - -
T, (100% res) 48,63" 65,500% - 0,35  0,46" - -
Ts (Ad. Mineral) 82,56 133,125 - 0,55 0,96 - -

** g * significativos a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente; s ndo significativo a 5% pelo teste F; # os tratamentos diferem do tratamento testemunha a 5 % de probabilidade pelo teste Dunnet; e

"s, os tratamentos néo diferem da testemunha

resposta quadratica (R?> 0,84), com um valor maximo de 24,27
g e aplicacdo de 72,01% de agua residuaria (Figura 5C).

Os resultados da analise de variancia para area foliar e matéria
seca da parte aérea demonstraram néo apenas que houve efeito
significativo das fontes de nutrientes (proporcdes de agua
residudria e adubacdo mineral), a 1% de probabilidade, aos 15,
30e 50 DA, mas também interagdo significativa (p < 0,01) entre
a proporcdo de agua residuaria tratada e os dois tipos de solo,
aos 15 DAP; por outro lado, a area foliar aumentou linearmente
(p <0,05) com 0 aumento da proporcao de uso da agua residuaria
aos 15 e 30 DAP (Figura 6A e 6B); aos 50 DAP a area foliar se
ajustou significativamente (p < 0,05) ao modelo polinomial
quadratico, em fungdo do aumento das proporcdes de uso da
agua residuaria, destacando-se ainda que o ponto de maximo
da curva de ajuste apresentou valor superior ao expresso pelo
tratamento testemunha (adubagdo mineral + agua de
abastecimento) para a area foliar (Figura 5C).

Com base no exposto, pode-se destacar o efeito acumulativo
dos nutrientes aplicados via fertirrigacdo em fungéo da
percentagem de uso e dotempo de aplicacéo, vindo a compensar
a baixa fertilidade inicial do solo e comprovar que as aguas
residudrias possuem efeito fertilizante. Comportamento
semelhante a esses foram obtidos por Ferreira et al. (2005) que
constataram diferencas aprecidveis entre a area foliar do
algodoeiro irrigado com aguas residudrias e irrigado com agua
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de abastecimento e, por Fideles Filho et al. (2005), ao verificarem
que o algodoeiro irrigado com esgotos decantados apresentou
incremento na area foliar quase trés vezes superior acs resultados
apresentados pela mesma cultura submetida a mesma lamina e
ao mesmo turno de rega com aguas de pogo.

Bezerra & Fideles Filho (2009) concluiram, ao estudar o
crescimento da cultura do algodoeiro herbaceo (Gossipyum
hirsutum) cultivar CNPA 8MH, irrigado com aguas residuarias,
que as aguas residudrias provenientes de esgotos urbanos
pretratados tém efeito fertilizantes sobre a cultura do algodé&o,
conforme evidenciaram através da fitomassa e da area foliar
tornando-se, desta forma, uma alternativa relevante na adocéo
da prética de fertirrigacdo. Alves et al. (2009b) verificaram,
avaliando o efeito de laminas de agua residuaria (367, 505, 643
e 781 mm) na auséncia e presenca de nitrogénio e fésforo, nas
doses de 90 e 60 kg ha* de N e P, respectivamente, sobre a area
foliar da planta do algodéo de fibra marrom, que a area foliar
das plantas irrigadas com agua residuaria foi maior que as
irrigadas com agua de abastecimento.

Por outro lado, Ferreira et al. (2003) concluiram, analisando
parametros de crescimento do algodoeiro herbaceo, que os
nutrientes presentes na agua residuaria ndo foram, por si s,
suficientes para incrementar valores as variaveis altura, diametro
caulinar e area foliar para o algodao herbaceo mas sua combinagéo
com a adubacdo quimica foi capaz de influenciar as mesmas
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Figura 5. Matéria seca da parte aérea - MSPA aos 15
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variaveis, com doses menores de adubos quimicos, denotando
0 grande potencial nutritivo e sua capacidade de economia de
até 90 kg N ha* com adubos quimicos.

CoNCLUSOES
1. Os valores maximos do IVE e PG encontrados em funcéo

das proporcdes de agua residuaria, foram de 68,57% (33, 83
plantula dia) e 100% (94,45%) respectivamente.
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Figura 6. Area foliar aos 15 (A), 30 (B) e aos 50 DAP (C)
do algodoeiro em funcéo do aumento percentual de agua
residuaria

2. As médias de altura de plantas se apresentaram
significativas aos 15 e 30 DAP em todas as proporcdes de
agua residuaria aplicadas. O valor maximo de altura de planta
aos 50 DAP foi de 67,30 cm verificados com a proporcédo de
100% de agua residuaria.

3. O DC apresentou, quando submetido ao tratamento com
aguaresiduaria, resposta significativa aos 15 e 30 DAP.

4. A érea foliar foi influenciada pela irrigacdo com agua

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.2, p.200-208, 2012.



208

residuariaaos 15 e 30 DAP quando comparada com a adubacdo
convencional do tratamento controle; o valor maximo
encontrado foi de 1697,30 cm? com a aplicagdo de 73,82% de
agua residuaria.
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