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RESUMO

SANTOS, Silvanio Rodrigues dos, D. Sc., Universel&gderal de Vigosa, junho de
2013. Fertirrigacdo do algodoeiro com agua residuaria gataria. Orientador:
Antonio Alves Soares. Coorientadores: Antonio Texeale Matos e Marcos Koiti
Kondo.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito plicacdo de diferentes doses de 4gua
residuaria sanitaria, proveniente da ETE — JanMBatanto na sua forma bruta (ARB)
quanto na tratada em nivel terciario (ART), demldssubmetida a filtragem, sobre a
nutricdo, o crescimento e os componentes de prodigalgodoeiro NuOpal BG RR,
visando suprir a demanda potassica em cobertucaltlea, como também sobre alguns
atributos fisicos e quimicos do solo. O experimepiodesenvolvido em Latossolo
Vermelho eutréfico, disposto no delineamento entddocasualizados, constituido por
cinco tratamentos, em quatro repeticbes. Os tratmsdoram: a) TO: Agua limpa e
adubacao mineral; b) T1: 100% de ART no fornecimelt potassio em cobertura; c)
T2: 150% de ART no fornecimento do potassio em take d) T3: 100% de ARB no
fornecimento do potassio em cobertura e; e) T4%d5@ ARB no fornecimento do
potassio em cobertura. A base de célculo para sesdmrrespondeu a 40 kg'hae
K>O em cobertura. A cultura foi irrigada por gotejamoe utilizando-se um emissor
para cada 3,6 plantadla analise de crescimento foi feito o0 acompanhamneats
variaveis altura de planta, nimero de folhas vezidasl por planta, diametro de planta e
diametro caulinarem quatro avaliagbes. Por isso, foi usado o esquiamparcelas
subdivididas no tempo na analise estatistica destésveis. No florescimento (76 dias
apos a emergéncia — DAE) foram quantificados osesefoliares de N, P, K, Ca, Fe e
Na e medido o indice SPAD no dia da ultima fegagéo (100 DAE). Na colheita (150
DAE) foram quantificados: o niumero de capulhosanta, a massa de um capulho, o
rendimento de fibra, a produtividade de algodaccarco, a produtividade de algodao
em fibra e analisada a qualidade da fibra produgdaprimento, uniformidade de
comprimento, resisténcia, finura, grau de refleuingrau de amarelecimento e area
coberta por impurezas). Aos 30 DAE (antes da difi@egdo dos tratamentos), nas
camadas de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m, e depois deito(i63 DAE), nas profundidades
de 0-0,20 m; 0,20-0,40 m; 0,40-0,60 m e 0,60-0,80faram avaliadas no solo as

variaveis pH em agua, conteudo de matéria orgdMEy, P, K, Na, Ca, Fe, saturacéo
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por bases (V), porcentagem de sodio trocavel (P&T)la dispersa em agua (ADA),
condutividade elétrica do extrato saturado (CEgiaarsilte e argila. As analises
estatisticas destas variaveis no solo foram feiégdro de cada camada, em cada uma
das avaliacdes. Ao longo do ciclo foi aplicadamait@ liquida total de 491,7 mm, dos
quais 118,5 mm, 177,4 mm, 110,6 mm e 166,3 mm foram agua residuaria nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Hoefeito de tratamentos para
didametro de planta, altura de planta, indice SR#Ddutividade de algoddo em caroco,
produtividade de fibra, rendimento de fibra, madsaapulho, atributos do solo depois
da colheita: pH em agua (0-0,20 m), K (0-0,20 n®,(6,20-0,40 m), Na (0-0,20 m;
0,20-0,40 m; 0,40-0,60 m), Ca (0-0,20 m), V (0-0r2p CE (0,40-0,60 m), ADA (0-
0,20 m; 0,20-0,40 m; 0,40-0,60 m) e PST (0-0,200M0-0,60 m). Para as demais
variaveis (diametro caulinar, nimero de folhas planta, variaveis foliares aos 76
DAE, numero de capulhos por planta, variaveis retedas a qualidade da fibra,
variaveis do solo aos 30 DAE, MO, P, areia, siltargila aos 163 DAE) néo foi
observado efeito de tratamentos. Houve interacéie élatamentos e avaliagdes para a
altura de plantas. Foi constatado efeito de épdeasvaliacbes de crescimento de
plantas, sendo o diametro caulinar e o diametrplaetas explicados por modelo de
regressdo nado linear, assim como as alturas deetroada tratamento, depois do
desdobramento da interagdo. O modelo de regressadgragica foi o que melhor
explicou as variagcdes do namero de folhas por @jat longo do tempo de avaliacéo.
Maiores meédias de diametro de copa e altura detgslaforam obtidas no T3,
comparado ao TO. A partir da terceira avaliaci@ltega de plantas, maiores valores
foram observados nos tratamentos submetidos a AB®jo os tratamentos em que
houve aplicacdo de ART equiparados ao TO na tereeguperiores na ultima. Maiores
médias do indice SPAD foram observadas nos tratasesubmetidos a ARB,
denotando o maior acumulo de N pelas plantas siutesed esses tratamentos, ao final
das fertirrigacbes. Maiores produtividades de agodm caroco, algodéo em fibra e
massa meédia de capulho foram obtidas nos tratamemoque houve aplicacdo de
ARB em relacédo ao T0. Os tratamentos em que hqulieaedo de ART se equipararam
ao TO para estas variaveis. Em relagédo aos atshidasolo foi verificada redugéo no
pH, K, Ca, V e ADA nos primeiros 0,2 m do perfilaisado, nos tratamentos em que
houve aplicacdo de ARB, sobretudo no T4, depoisdlaeita do algodoeiro. Houve
elevacdo no conteudo de Na no T2, no perfil até f&le profundidade e na PST nas
camadas de 0-0,20 m e 0,40-0,60 m. Verificou-seaglo nos conteudos de Fe nos

tratamentos em que houve aplicagcdo de ARB na cad@@a20-0,40 m. Dessa forma,
IX



pode-se concluir que os tratamentos em que houieaegio de ARB, por aportarem
mais nutrientes, proporcionaram plantas mais vggga@ mais produtivas que aquelas
submetidas a cobertura potassica mineral, senagites negativas nos atributos do solo
e na qualidade da fibra. Para a obtencdo de mapatutividades do algodoeiro
NuOPal BG RR, recomenda-se a substituicdo da adabpgtassica mineral em
cobertura pela dose equivalente a 150% do recordengkra a cultura, fornecida via
ARB, sendo atendida também a necessidade da catturatrogénio. Pode-se substituir
a adubacédo potassica mineral em cobertura pela dqsevalente a 100% do
fornecimento do potassio requerido via ART, sem mmmetimento da qualidade do
solo e da fibra, devendo ser complementada a ex@é&m nitrogénio via fonte

mineral.



ABSTRACT

SANTOS, Silvanio Rodrigues dos, D. Sc., Universel&ederal de Vigosa, June, 2013.
Fertigation of cotton with sanitary wastewater Adviser: Anténio Alves Soares. Co-
Advisers: Antonio Teixeira de Matos and Marcos Kikindo.

The objective of this study was to evaluate theatfbf application of different doses of
sanitary wastewater, from the Wastewater TreatrRéanit - Janauba / MG, both in its
raw form (ARB) as treated at tertiary level (AR&jter being subjected to filtering, on
the nutrition, growth and yield components of NuOp&@ RR cotton plants, seeking to
fill the demand for potassium top-dressing, as \@sllon some physical and chemical
soil properties. The experiment was carried outaim Oxisol, being arranged in a
randomized block design, consisting of five treaitaeand four replications. The
treatments were: a) TO: Clean water and minerdilifation b) T1: 100% of ART
providing potassium top-dressing c¢) T2: 150% of ARfoviding potassium top-
dressing d) T3: 100% of ARB providing potassium-tipssing and e) T4: 150% of
ARB providing potassium top-dressing. The basis foalculating the doses
corresponded to 40 kg haf K,O in top-dressing. The crop was drip-irrigatedngsin
emitter for each 3.6 plants. In the growth analysés done the monitoring of plant
height, number of true leaves per plant, canopyndtar and stem diameter, in four
evaluations. Therefore, it was used a split-pldtrive for the statistical analysis of these
variables. At flowering (76 days after emergend®AE) leaf contents of N, P, K, Ca,
Fe and Na were quantified and the SPAD index waasored on the last fertigation
(100 DAE). At harvest (150 DAE) measurements weaelenof the number of bolls per
plant, mass of one boll, lint, cotton and cottdrefi productivities and it was analyzed
the quality of the obtained fiber (length, lengthifarmity, resistance, fineness, degree
of reflectance, degree of yellowing and area cavéseimpurities). Thirty DAE (before
the treatment differentiation), the layers 0-0.20and 0.20-0.40 m, and after harvest
(163 DAE), at depths of 0-0.20 m; 0.20-0.40 m; €040 m and 0.60-0.80 m, were
evaluated for the variables pH, organic matter (OR])K, Na, Ca, Fe, base saturation
(V), exchangeable sodium percentage (ESP), waspedsible clay (WDC), electrical
conductivity of the saturated extract (EC), sanltlasnd clay. The statistical analysis of
these variables were done within each layer, ith @me of the evaluations. During the
cycle it was applied a net liquid irrigation of 48Inm, of which 118,5 mm, 177,4 mm,
110,6 mm and 166,3 mm were with wastewater in thatments T1, T2, T3 e T4,
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respectively. There was effect of treatments fanpldiameter, plant height, SPAD
index, cotton productivity, fiber productivity, Bahass, soil attributes after harvest: pH
in water (0-0.20 m), K (0-0.20 m), Fe (0.20-0.40 Ma (0-0.20 m; 0.20-0.40 m; 0.40-
0.60 m), Ca (0-0.20 m), V (0-0.20 m), CE (0.40-0n6Q WDC (0-0.20 m; 0.20-0.40 m;
0.40-0.60 m) and ESP (0-0.20 m; 0.40-0.60 m). Rerdther variables (stem diameter,
number of leaves per plant, leaf variables at 76EDAumber of bolls per plant,
variables related to fiber quality, soil variab&s30 DAE, OM, P, sand, silt and clay at
163 DAE) it was not observed effect of treatmeiitsere was an interaction between
treatments and plant height. It was observed etieglant growth evaluation periods,
being the stem diameter and the canopy diametdaiergd by a non-linear regression
model, as well as heights in each treatment, afeareloping the interaction. The
quadratic regression model was the one that exgidiest the variations in number of
leaves per plant, during the evaluation period.hidigaverages for plant diameter and
plant height were obtained in treatment T3, congh&oeTO. From the third evaluation
of plant height, higher values were observed intteatments subjected to ARB, being
the treatments in which were applied the ART edemato TO at the third and superior
at the last. Higher SPAD index averages were obseiv the treatments subjected to
ARB, showing the higher accumulation of N by thanté subjected to these treatments,
at the end of the fertigations. Higher cotton picidity, fiber and average boll mass
were obtained in the treatments that received ABBpared to TO. The treatments that
received ART were equivalent to TO for these vdeisbRegarding the solil attributes, it
was verified a reduction in pH, K, Ca, V and WDCthe first 0.20 m of the analyzed
soil profile, in the treatments that received ARBpecially in T4, after cotton harvest.
There was an elevation in the contents of Na inii2he profile until 0.60 m and in
ESP in the 0-0.20 m e 0.40-0.60 m layers. It wagied an increase in the contents of
Fe in the treatments that received ARB in the @2Z® m. With that, it can be
concluded that the treatments that received ARBgcémtributing with more nutrients,
led to more vigorous and more productive plantathi@ose subjected to mineral
potassium top-dressing, without negative alteratiohsoil attributes and keeping fiber
quality. To obtain higher productivities of the NRed BG RR cotton plants, it is
recommended replacing the mineral potassium togsdrg by the doses equivalent to
150% of the recommended for the crop, providedARRB, being also met the crop
needs for nitrogen. The potassium top-dressingbeareplaced by the dose equivalent
to 100% of the required potassium supply via ARTthaut compromising the quality

of soil and fiber, and nitrogen requirement shdadccomplemented via mineral source.
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INTRODUCAO GERAL

O aumento populacional, bem como a sua concentrég@eando centros
urbanos, proporcionou a geracdo de agua residgéria elevada concentragdo de
contaminantes ambientais e focos de disseminagadodecas. Visando minimizar
esses problemas, incentivos a implantacdo de sistela coleta e de tratamento de
esgotos proporcionaram o0 aumento da rede coletala &lesdo de municipios com
mais de 100.000 habitantes, em todo o Brasil. smaribuiu para que em 2008,
segundo Brasil (2010), 68,8% do volume diario @ulet fosse submetido a algum
sistema de tratamento, ao passo que em 2000 dsseeveorrespondia a 35%. Com a
promulgacéo da Lei n. 11.445 de 05 de janeiro d¥ 2Que estabelece as diretrizes e
politicas nacionais para o saneamento basico, gcamte a insercdo de novos
municipios, incluindo aqueles com menos de 50.08Biténtes (BRASIL, 2012,
COPASA, 2012).

Em Minas Gerais, a exemplo dos demais estadoddirasj ha predominio do
lancamento de esgoto em cursos d’agua, tanto emdesdque apresentam sistema de
tratamento quanto naquelas somente com sistemaleta,dazendo o langamento, sem
tratamento algum (BRASIL, 2010). Sabe-se que, mesmosistema de tratamento
operando de forma a atender a legislacdo vigenmteteemos de remocdo de carga
organica (BRASIL, 2005; MINAS GERAIS, 2008), hdidesml de poluentes que podem
afetar a qualidade do corpo receptor.

A utilizacdo agricola direta de aguas residuarmR)( além de minimizar os
problemas decorrentes da disposicdo em cursosdddpode reduzir o uso de adubos
minerais e de agua limpa na irrigacdo das cultueas regides semiaridas
(FIGUEIREDOet al., 2005; KIZILOGLU et al., 2008). Esta reducao no uso de adubos
minerais pode ser possivel pela elevada concentadg@utrientes na AR (AZEVEDO
et al., 2005; VARALLO et al., 2012; ), desde que a agua seja manejada de forma
criteriosa (MATOS, 2006).

Dentre as plantas cultivadas, o algodoeiro tornaysgho interessante para a
pratica do reuso agricola da agua, devido a irénds de riscos sanitarios para a
populacao, ja que o principal produto néo € utilizaa alimentacdo humana (ALVES
et al., 2005; FERREIRAet al., 2005). Além disso, as cultivares modernas sageexes
em nutrientes para proporcionar produtividades rnuoides (AQUINO et al., 2012;
MARCANTE; CAMACHO, 2012; ROSOLEM; WITACKER, 20070utro aspecto a
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ser considerado € a tolerancia da cultura a satieidpodendo a condutividade elétrica
do solo atingir até 7,7 dS ' segundo Ayers e Wescott (1991), sem reducdo na
produtividade potencial.

No Brasil, dentre as cultivares modernas, tem-seeatado o0 numero de
materiais de algodoeiro geneticamente modificagsde a liberacdo do primeiro, em
2005, alcancando doze eventos até o final de 2B%2es materiais possuem como
principal vantagem a redugcdo na aplicacdo de agooi) visto que as proteinas
codificadas pelos genes dacillus thuringiensis subsp.Kurstaki, introduzidos no
genoma do algodoeiro, proporcionam efeito téxico alguns insetos da ordem
Lepidoptera $podoptera frugiperda, Alabama argillacea, Heliothis virescens,
Helicoverpa zea e Pectinophora gossypiella), comumente associados a ocorréncia de
danos econdmicos na cultura (BELTRAO; AZEVEDO, 2008CTI, 2012). No
entanto, inexistem estudos sobre o comportamersgedemateriais no campo, quando
fertirrigados com AR.

Minas Gerais destaca-se como o quinto maior prodi#@lgodao do Brasil, com
producdo estimada em 30.000.000 kg de algoddo bma fia safra 2012/2013
(CONAB, 2013). O governo estadual, por meio do Rnog Mineiro de Incentivo a
Cotonicultura (PROALMINAS), tem estimulado a impiagdo de algodoeiras,
proporcionando isencdo de impostos sobre prodetdsados por elas que, por sua vez,
pagam boénus de 7,85% sobre o indice de precos CHER&H aos produtores de
algodao no Estado (CARVALH& al., 2012).

A maioria dos cotonicultores de Minas Gerais saoicalfjores familiares,
correspondendo a 63,6% do total (CARVALH@& al., 2012), localizados
principalmente na regido norte do estado, onde éamb crescente a instalacéo de rede
de coleta e tratamento de esgotos. Assim, altgasatjue possibilitem a reducdo no
custo de producdo da lavoura aliadas a minimizdedmpactos ambientais, devido ao
lancamento de esgoto em cursos d’agua ou em surogl@ontuais, contaminando
aguas superficiais e/ou subterraneas, podem promgaehos aos produtores e a
sociedade.

Uma alternativa & construcdo de estacdes parangata da AR de comunidades
rurais € a disposicdo criteriosa de agua residudtita (ARB) filtrada, aplicada via
sistemas de irrigacdo localizada. A filtragem reduzrisco de entupimento dos
emissores e viabiliza o uso da ARB, cuja conceatratg nutrientes e material organico

€ maior em relagdo a agua residuaria tratada (ART).



Além do aspecto nutricional a ser proporcionada pdR, sua utilizacdo agricola
também é estrategicamente interessante para amieode agua de boa qualidade nos
perimetros irrigados, destacando-se situagbes cam@o Perimetro Irrigado do
Gorutuba, com 4.734 ha de ocupacdo nos municiga¥adauba e Nova Porteirinha-
MG (CODEVASF, s/d), que recentemente tem sofriddugéo no abastecimento de
agua para a irrigacdo devido ao nivel critico demeatdrio Bico da Pedra.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o crescimesamponentes de producéo e a
qualidade da fibra do algodoeiro transgénico NUOB&LRR, cultivado no semiarido
mineiro, submetido a fertirrigacdo com agua residusganitaria bruta e tratada com a
finalidade de substituir a adubacdo potassica milinem cobertura. Além disso,
objetivou-se, também, avaliar as altera¢des progagvsobre alguns atributos fisicos e

quimicos do solo com a aplicacédo da AR.
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ARTIGO 1: CRESCIMENTO E PRODUCAO DO ALGODOEIRO
FERTIRRIGADO COM AGUA RESIDUARIA SANITARIA NO SEMIA  RIDO

RESUMO: Grande parte dos municipios brasileiros ndo aptaseistema de
tratamento adequado de aguas residuarias sanitARascujos lancamentos sao feitos
principalmente em corpos receptores que, consegmente, prejudicam a qualidade da
agua. Além disso, pela pouca expressao, a mai@sacdmunidades rurais ndo é
atendida com sistemas de tratamento de AR, o0 guedgjkientes com potencial uso
agricola. Assim, propds-se avaliar o crescimenta produtividade do algodoeiro
NuOPAL BG RR, explorado no semiarido mineiro, feigado com diferentes doses de
agua residuaria sanitaria bruta (ARB) e efluenté&r@aamento terciario (ART), visando
o fornecimento de potassio em cobertura. O delieegonfoi em esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas cinco tratamefitisAgua limpa e adubac&o mineral;
T1: 100% de ART no fornecimento do potassio em dake T2: 150% de ART no
fornecimento do potassio em cobertura; T3: 100%AREB no fornecimento do potassio
em cobertura; T4: 150% de ARB no fornecimento dtaggio em cobertura) e nas
subparcelas quatro épocas de avaliagcdo, no delemanem blocos casualizados
(DBC), com quatro repeticdes. Os tratamentos conpAéem suprir a necessidade de
potassio da cultura sem afetar o didametro caulimarimero de folhas por planta, o
didmetro de copa, a altura e a produtividade. A AjRBndo aplicada a 150% da dose
recomendada de potassio proporcionou maior pradatie no algodoeiro.
PALAVRAS-CHAVE : Esgoto bruto filtrado. Esgoto tratado filtrad@ossypium

hirsutum. ReUso.

ARTICLE 1: GROWTH AND PRODUCTION OF COTTON FERTIGAT ED
WITH SANITARY WASTEWATER IN THE SEMIARID

ABSTRACT: Much of the Brazilian municipalities has no adeguiaeatment system
of sanitary wastewater (WW), and the dischargesrege primarily in receiving water
bodies that end up with affected water quality ré&bwer, by the little expression, most
rural communities is not served with WW treatmeydtems, generating effluents with
potential agricultural use. Thus, it was proposedvaluate the growth and productivity
of NuOpal BG RR cotton plants, explored in the seit of Minas Gerais State,

fertigated with different doses of raw sanitary teaster (ARB) and effluent of tertiary
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treatment (ART), to supply potassium top-dressifite experimental design was a split
plot, being the plots five treatments (TO: Cleantewaand mineral fertilization, T1:
100% of ART providing potassium top-dressing, TB50% of ART providing
potassium top-dressing; T3 : 100% ARB providingagstum top-dressing, T4: 150%
of ARB providing potassium top-dressing) and in siplots four evaluation periods,
in a randomized block design, (RBD) with four reptions. Treatments with WW can
meet the potassium needs of the crop without affgstem diameter, number of leaves
per plant, canopy diameter, height and productivitye ARB as applied to 150% of the
recommended potassium dose provided better protiyati cotton.

KEYWORDS: Filtered Raw Sewage. Filtered Treated sewd&smssypium hirsutum.
Reuse.



1.1. INTRODUCAO

O semiarido é caracterizado pela escassez e mibuisdio dos recursos hidricos
superficiais no espacgo e no tempo, cuja qualidagezida pelo lancamento de esgoto
em cursos d’agua. O descarte inadequado do esgotétiéa comum em municipios
brasileiros que possuem sistema de coleta com wutsdamento. Segundo Brasil
(2010), 79,8% dos pontos de lancamento dos muagipbm coleta e tratamento do
esgoto estdo no leito de rios. Esse percentugb&risu nos municipios sem sistema de
tratamento.

O lancamento de aguas residuarias em rios possibilimanutencdo de vazéao
regularizada e oferta de adgua nas areas agriestasegioes sujeitas a longas estiagens
(MOLLE; VENOT; HASSAN, 2008). Porém, mesmo atenderid legislagdo vigente
guanto a eficiéncia e carga organica (BRASIL, 200BNAS GERAIS, 2008), os
sistemas de tratamento ndo removem totalmente hstasgias potencialmente
poluidoras, constituidas principalmente por nutgsnde plantas (CARR; POTTER,;
NORTCLIFF, 2011; FERREIRA; BELTRAO; KONIG, 2005; KILOGLU et al.,
2008).

O manejo criterioso da agua residuaria na fertigég permite fornecer nutrientes
e suprir parte das necessidades hidricas das qlaotajue reduz os problemas
ambientais, devido ao menor langamento de poluemtesursos hidricos, e a demanda
por outras fontes de agua de melhor qualidade.

Diversos trabalhos s&o relatados na literaturandisaao crescimento e a
produtividade do algodoeiro fertirrigado com Aaguesiduaria sanitaria (AR),
principalmente na forma tratada (ART) (ALIKHASI; KICHAKZADEH; BANIANI,
2012; ALVES et al., 2009; BEZERRA; FIDELES FILHO, 2009; BEZERR# al.,
2005; FIDELES FILHOet al., 2005; SOUSA NETGt al., 2012).

Uma alternativa para reducdo de gastos com a ogastrde estacdes para
tratamento da AR de comunidades rurais é a disfpmsigteriosa de agua residuaria
bruta (ARB) filtrada aplicada via sistema de irgga localizada. A filtragem reduz o
risco de entupimento dos emissores e viabilizacodasARB, com maior concentracao
de nutrientes e material organico, em relacédo a.ART

O uso de ART secundaria e terciaria promove mdioraade plantas e até 86,5%
de aumento na produtividade de algoddao em caroca ¢herentes cultivares, em
relacdo a irrigacdo com éagua limpa (AL) (FERREIRBELTRAO; KONIG, 2005;

FIGUEIREDO et al.,, 2005; ALIKHASI, KOUCHAKZDEH; BANIANI, 2012).
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Entretanto, a irrigacdo voltada ao atendimentoataathda hidrica da cultura apresenta
risco elevado de contaminacdo de aguas subterrBaeasomo do solo e toxicidade de
plantas, pelas substancias presentes na ART. Fairaud esse risco, deve-se utilizar a
AR até a quantidade suficiente para atender a di#smde nutrientes pela cultura,
complementando-se a irrigacdo com AL.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimee produtividade do
algodoeiro NUOPAL BG RR, explorado no semiarido eirim visando a substituir a

adubacdo potassica mineral em cobertura pela efbade ART e ARB.

1.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na area experimental @bpasa/Unimontes,
localizada ao lado da Estacdo de Tratamento de&@g§0E) de Janauba - MG, latitude
15° 46’ 12,6” S, longitude 43° 19’ 13,5” W e altaude 530 m, em area anteriormente
sob pastagem degradada. O clima é classificado @mdropical com inverno seco,
de acordo com a classificagdo de Képpen. O soloddd € classificado como Latossolo
Vermelho eutréfico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAGROPECUARIA,
2006), cujos atributos iniciais estdo apresentadobabela 1.1.

Ap6s a retirada das plantas daninhas, foram apiiaal lanco, 1.500 kg fale
calcario dolomitico com PRNT = 104,45% (CFSEMG, 99941 dias antes da
semeadura. No dia seguinte, foi feita sua incogémaom duas subsolagens, cruzadas,
com hastes espacadas 0,50 m entre si, até a pidddedde 0,65 m, aproveitando a
umidade do solo proporcionada por 48 mm de chuwyagoatro dias anteriores. Aos 38
dias antes da semeadura foram realizadas duasggrexjacruzadas. Esta sequéncia
possibilitou o destorroamento e o nivelamento dlo,smcorporando o calcario e
controlando as plantas daninhas remanescentes.

A semeadura foi realizada em 30/04/2012, apGs o abhgir teor de agua
equivalente ao da capacidade de campo, com a ggicke 69,7 mm de agua limpa,
dividida em trés laminas de irrigacao.

Utilizou-se a cultivar de algoddo NuOPAL BG RR (Mant®), ciclo precoce a
meédio, fibra média, resistente a lepidopteros @exbicida glifosato. A semeadura foi

manual, com 20 sementes por metro linear (70% dmigacéo, 40% de vigor), com
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0,90 m entre linhas, na profundidade de 0,03 msefsentes deslintadas foram tratadas

com inseticida e fungicida.

TABELA 1.1. Atributos fisicos, quimicos e fisicodquicos iniciais do solo.

Prof. pHuo ‘MO P K ‘Na *Ca Mg Al
(cm) dag kg ... mgdn? ... e, cmeldm® ...
0-20 6,2 1,3 2,3 260 0,1 2,8 0,9 0
20-40 55 0,7 2,0 140 0,1 2,2 0,7 0
Prof.  “H+Al °SB °CTC, T Sy ’m ‘B *Cu
cm) e, cmeldm® oo e % ... ... mgdnt ...
0-20 2,2 45 45 6,7 67 0 0,3 1,0
20-40 2,2 3,4 3,4 5,6 61 0 0,4 0,9
Prof. ’Fe *Mn 3Zn Hp CcE Areia Silte AI‘I:S
cm) e mgdm............ mgLt dSm' ... dagKg............
0-20 23,7 10,8 0,8 35,2 0,3 52,0 25,7 22,3
20-40 24.8 3,9 0,4 30,6 0,2 49,6 20,1 30,3
Prof.  “Puyace  “Puicro %p, o, icc  ®pmp

(cm) e mms ... kgdm® ... mm?..

0-20 0,1315 10,2924 0,4239 1,61 0,2746 0,1917

20-40 0,1115 0,3035 0,4150 1,57 0,2549 0,1672
IMatéria organica, determinada por colorimetiiastrator: Mehlich-12Extrator: KCI 1 mol/L;"pH SMP;°SB: Soma
de bases’CTC, CTC efetiva;’T: CTC a pH 7;2V: Saturacdo por basedn: Saturacéo por aluminid®Extrator:
BaCl; 'Fésforo remanescente, determinado em solucéo ferpile P;'°CE: Condutividade elétrica do extrato
saturado do solo, na proporcdo de 1 (solo):0,5a0égtPmacrg Macroporosidade*Pyco; Microporosidade®P;:
Porosidade total medid&. Massa especifica do solfCapacidade de campo determinada a carffponto de
murcha permanente.

No sulco de plantio, foram aplicados 100,0 kg e ROs (333,3 kg hd do
formulado NPK 4-30-10), sendo a adubacdo nitrogenéD,0 kg hda de N)
complementada com ureia na dose de 14,8 Kgeha potassica (40,0 kg hde K0)
com o cloreto de potassio, na dose de 11,6 Rgdmnforme CFSEMG (1999).

O ciclo cultural se iniciou em 04/05/2012, quandaisnde 80% das plantulas
emergiram, sendo desbastadas para 9 plantasquivalente a 100.000 plantas*ha
aos 21 dias apos a emergéncia (DAE).

Para a aplicacdo da AR e complementacdo das ibegaga cultura, foi usado
um sistema de irrigagcdo por gotejamento, semiautpatd, com mecanismo de
filtragem constituido por dois filtros de areia ctama de filtragem lenta igual a 6, m
m? h' e um filtro de disco 126nesh, hidrémetro de 2”, valvula de retencéo de 27,
injetor hidraulico de fertilizantes, mandémetros glecerina e pontos de tomada de
pressdo. Apesar de ter sido utilizado um Uniccemsiat de irrigacdo, as aguas foram
aplicadas de forma individualizada, tendo o cuiddelse fazer a limpeza da tubulacdo

em cada troca de agua com descarga em dois sumsdalas quais o primeiro estava
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localizado préximo do sistema de filtros para alavagens, e o segundo, no final da
area experimental.

Foi utilizada uma linha lateral com 5,9 m de comnma@mto para cada fileira de
plantas, no espacamento de 0,90 m e composta pogdtejadores modelo Naafitif
com diametro interno igual a 0,014 m, ndo autocaorsgete, cilindrico, com pré-filtro,
de vazao média {igual a 5,87 L 1 & pressdo de 204 kPa, com emissores espacados
0,40 m entre si.

O manejo da irrigacéo, com turno de rega de das, dbi feito com o auxilio do
aplicativo Irriplu$’, com o qual se determinou a demanda hidrica dmlagjro (ETc),
utilizando-se o0 modelo de Penman-Monteith-FAO (ADL& al., 2006) para o célculo
da ETo. Estimou-se a eficiéncia de aplicacdo meeliamaliagbes de uniformidade de
irrigacdo a campo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, &) em 96,0%.
Mediante os resultados de ETc, Eaeefgram calculados laminas liquidas, laminas
brutas acumuladas no turno de rega e tempos dmfiameento do sistema de irrigagao.
Decorridas as aplicagfes, as laminas liquidas defoddgn recalculadas a partir dos
tempos de funcionamento.

Aos 9 e 57 DAE, foram abertas trincheiras no fidal trés linhas laterais
aleatorias, doze horas depois da ultima irrigagdedindo-se com fita milimétrica a
largura da faixa molhada pelos emissores, a c&%and,de profundidade, e calculando-
se a porcentagem de area molhada média pela digis#e a largura maxima e o
espacamento entre linhas laterais (MERRIAN; KELLER78), alcancado um valor de
de 50%. As demais variaveis do manejo estao apgestennas Tabelas 1.1 e 1.2. Aos
133 DAE, realizou-se a interrupcao da irrigacdoawmaz que aproximadamente 55%
das macds encontravam-se abertas e 30% fisiologitemmaduras (BELTRAO;
AZEVEDO, 2008).

A 4gua utilizada para irrigacao foi obtida da rddeabastecimento da Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA - MG) emubana MG, aduzida do
reservatorio Bico da Pedra.

A ART foi captada por conducdo em gradiente, via 20de tubulacdo de PVC,
desde a segunda lagoa de maturacao da ETE - Jafudtitn@ estagio do tratamento,
antes do lancamento no rio Gorutuba) até o conjomatobomba localizado na &rea
experimental. A ARB, igualmente conduzida, foi eaat apés o medidor de vaz&o, no
sistema de tratamento preliminar.

O sistema de tratamento de AR da ETE Janauba éostonpor tratamento

preliminar (grade e desarenador), catlaashall com medidor de vazao ultrassoénico,
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reator anaerdobio de fluxo ascendente (UASB), lafgmaltativa e duas lagoas de
maturacéo, possuindo capacidade de tratamento ap@v\continua de até 48,4t s
O controle de plantas daninhas foi feito aos 13 eDAE, com Gliz 480 SL
(glifosato, 1,5 L hd p. c.). Para o ataque d&phis gossypii, Bemisia tabaci,
Franklinella shultzei, Heliothis virescens, Tetranychus urticae e Anthonomus grandis,
realizaram-se 0 monitoramento e o controle quimemmforme recomendacfes de
Beltrdo e Azevedo (2008) e Peixabal. (2009). Além do controle quimico, foram
feitas catacbes semanais e incineracdes de bdvdas £ macéas caidos visando maior

eficiéncia no manejo danthonomus grandis.

TABELA 1.2. Variaveis usadas no manejo da irrigagéalgodoeiro.

Cultura
"Fases do ciclo Duragdo 'Kc 4 3PAS 4%
(dias) - (m) (%) _

1- Crescimento inicial (emergéncia até
10% da cobertura vegetal)

2- Desenvolvimento vegetativo (até & 1
flor)
3- Floracao (até o 1° capulho) 53 1,05 0,40 55 0,6

4- Maturacéo (até a colheita) 44 0,70 0,40 65 0,6

20 0,50 0,03 0,1 0,6

32 0,75 0,20 10 0,6

"Adaptado de Beltrdo e Azevedo (200€)peficiente cultural no final de cada fase, adap@ei®eltrdo e Azevedo
(2008); ?Profundidade efetiva do sistema radicufitorcentagem de &rea sombreada observada no ieicadh
fase, calculada segundo Mantovani, Bernardo e P@lg26809), para cultivo em fileira!Fator de disponibilidade
hidrica (SOUZAet al., 2002).

A mancha de ramulariaR@mularia areola) foi controlada preventivamente,
conforme recomendacdes de Beltrdo e Azevedo (2008).

O experimento foi instalado no esquema de parcaldslivididas, tendo nas
parcelas cinco tratamentos e nas subparcelas qugtomas de avaliagdo, no
delineamento em blocos casualizados (DBC), conrguepeticdes. Os tratamentos de
fertirrigacdo da cultura foram os descritos a Se@)iTO: Agua limpa e cobertura com
adubacao mineral; b) T1: 100% do potassio em aatzestia ART; ¢) T2: 150% do
potdssio em cobertura via ART; d) T3: 100% do sitaem cobertura via ARB; e) T4:
150% do potassio em cobertura via ARB. Utilizoudggia de abastecimento para a
complementacao da exigéncia hidrica da cultura.

O potassio foi definido como elemento referénqgisaanalise da agua residuaria,
considerando-se 0s nutrientes exigidos pela cularas quantidades limites dos
elementos constituintes da AR, aplicada no solalamente, conforme Matos (2006).
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A parcela experimental foi composta por seis figide plantas, com 0,90 m entre
linhas, 5,90 m de comprimento e 0,11 m entre ptantatalizando 31,86 M A
amostragem foi realizada nas quatro linhas cerdeatsada parcela, desprezando-se 1 m
das extremidades da linha, totalizando 14,84lenarea til (Figura 1.A).

Os tratamentos foram diferenciados aos 35 DAE,caplio-se a AR e as
adubacdes em cobertura na testemunha. Até os 160 ioram feitas 22 aplicagbes de
AR (em média, 2,4 aplicacdes por semana).

Na testemunha, foram feitas seis adubacfes mindeaisobertura, totalizando
50,0 kg h& de N (111,1 kg h&de ureia) e 40,0 kg Hade KO (69,0 kg ha de cloreto
de potassio), conforme CFSEMG (1999). Estas medoses de N e O foram usadas
para calcular as quantidades de AR aplicadas atententos, a excecdo do T1 que
recebeu dose adicional de 15,5 ki ki@ N (34,44 kg hHade ureia), aos 76 DAE, pois
com a concentragdo do N na ART, a dose final doiemieé ficaria abaixo das
fornecidas nos demais tratamentos.

Mensalmente foram coletadas amostras simples dan@dRnal de uma das
linhas laterais, durante o horario das aplicac@esndo colocadas em recipientes
apropriados. Os recipientes foram acondicionadoscaixas de isopor com gelo e
enviados imediatamente ao laboratério para assasatie N total, N amoniacal, N
nitrico, N orgéanico, P total, K total, Na, Ca, Kdeos e graxas (O&G), demanda
quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica degé&io (DBO), pH,
condutividade elétrica (Gg), coliformes totais (CT) &scherichia coli (EC), seguindo
metodologias descritas em APH#al. (2005). De posse dos resultados das analises da
AR do més anterior, foram calculadas as laminaded#rrigacdo com a AR nos
respectivos tratamentos.

Aos 29 DAE, 16 plantas de cada parcela foram masca@dra acompanhamento
do crescimento (Figura 1.A). AvaliagGes de cresnbméoram feitas também aos 58; 93
e 125 DAE, obtendo-se: altura da planta (colo a@pice), diametro transversal da copa
(perpendicular a linha de plantio), nimero totafaleas verdadeiras por planta (limbos
foliares com nervuras principais mais longas qo2®m), conforme Beltréo e Azevedo
(2008) e o diametro caulinar a 0,02 m do solo.

Aos 100 DAE determinou-se o indice SPAD, com ci@@ofetro SPAD-502 il
Plant Analysis Development-502), na quinta folha da haste principal (contageartir do

apice) em duas plantas de cada parcela.
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Aos 150 DAE foram colhidas todas as plantas de pageela atil (Figura 1.B),
medindo-se a massa de algoddo em caroco, e caloulsumn produtividade, com
correcdo do teor de 4gua para 8,5% (ABNT NBR 1Z3311).

Os valores médios das variaveis de 16 plantasakemarcela foram submetidos a
analise de variancia e, quando significativos a58t pelo teste F, foram aplicados
testes para comparar os tratamentos entre si (Jukepm a testemunha (Dunnett).
Também, foram aplicados modelos de regresséo parari@veis em funcao do tempo
das avaliacbes, sendo a escolha com base no eogfiagle determinagéo JRe no
comportamento do fendmeno, utilizando o aplicaBAEG 9.1. Os coeficientes das

regressdes foram submetidos ao teste t, a 5% wiéicAgcia.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até a emergéncia do algodoeiro NUOPAL BG RR, foepticados 93,0 mm de
lamina liquida de irrigacéo, incluindo 69,7 mm palavacdo do teor de agua do solo a
condicéo de capacidade de campo, na camada dé @xQahtes da semeadura.

Ao longo do ciclo da cultura, contado a partir deeegéncia das plantulas, foram
aplicadas laminas totais de 491,7 mm (Tabela in8pindo precipitacbes ocorridas
entre os 10 e 16 DAE, visando atender a sua exméndrica. Desse total, 24,1 e
36,1% foi com ART e 22,5 e 33,8% com ARB nos traatos T1, T2, T3 e T4,
respectivamente.

As concentracfes meédias de alguns constituintesglzes residuarias foram: a)
ARB: 92,3 mg L* de nitrogénio total; 13,4 mg'Lde fésforo; 30,3 mg L de potéssio;
47,3 mg L* de sédio; 3,2 mgtde célcio; 73,0 mg L de 6leos e graxas; 3,0 mg He
ferro; 642,7 mg ' de DQO; pH igual a 7,2 e CE igual a 1,4 d%; im) ART: 32,7 mg
L™ de nitrogénio total; 9,0 mgLde fésforo; 29,5 mg L de potéssio; 60,9 mg'ide
sédio; 5,1 mg [! de célcio; 10,8 mg L de dleos e graxas; 1,1 mg de ferro; 187,3
mg L de DQO:; pH igual a 7,4 e CE igual a 1,2 d% iMota-se que a ARB apresentou
maior concentracdo de material organico e nitragéoial e menor concentracdo de
sodio. Provavelmente o maior conteudo de soédio il Aenha decorrido do
desassoreamento da lagoa facultativa, acontecinie es meses de julho a setembro,
pois posteriormente a ETE também recebia AR oriwe&igorifico bovino, havendo

necessidade de retirar o lodo, com apenas setedanfisicionamento. Além disso, a
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evaporacao ocorrida na série de lagoas também teodm®ntribuido para essa maior
concentracdo de sodio.

Além de diminuir o volume a ser encaminhado a ETdtaptratamento, a
utilizacdo agricola direta de ARB ¢é estrategicamenteressante para a economia de
agua de boa qualidade nos perimetros irrigadosacieslo-se situacdes como a do
Perimetro Irrigado do Gorutuba, com 4.734 ha dgpac@io nos municipios de Janauba
e Nova Porteirinha-MG (CODEVASF, s/d), com recemretducdo no abastecimento de
agua para a irrigacao devido ao nivel critico dzemeatério Bico da Pedra. A ARB
oriunda da ETE de Janauba é suficiente para s2f8rha de algodoeiro no referido
perimetro, atendendo toda a demanda potéssica bertw@, ao se considerar um
periodo de 65 dias de aplicacdo durante o cicloultara. Potencialmente, no ano é

possivel atender 1.392 ha.

TABELA 1.3. Laminas liquidas de aguas residuarias (AR), precifo efetiva
(Chuva), laminas liquidas complementares de irdgagAL) e
laminas totais aplicadas nas parcelas experimentaisciclo do

algodoeiro.

Trat. AR Chuva AL Total
_________________________ mm e e

TO 0,0 9,4 482,3 491,7
T1 118,5 9,4 363,8 491,7
T2 177,4 9,4 304,9 491,7
T3 110,6 9,4 371,7 491,7
T4 166,3 9,4 316,1 491,7

TO: dgua limpa e adubacdo mineral; T1: 100% dartatzepotassica via ART; T2: 150% da cobertura mitasvia
ART; T3: 100% da cobertura potassica via ARB; TA%5a cobertura potassica via ARB.

Com o objetivo de atender & demanda de potassidratasnentos submetidos a
AR, foram aplicadas laminas variando entre 1103 €'177,4 mm, no T2 (Tabela 1.3).
A maior lamina de ART foi necessaria, devido a sw@nor concentracdo de potassio.
Associado a estas laminas, houve maior aporte t®génio nos tratamentos
submetidos a ARB bem como de fosforo, na formafik;Rle 6leos e graxas; de ferro
e de DQO (material organico), conforme pode serifivado na Tabela 1.4.
Comportamento contrario foi observado para o aptetpotassio, na forma de®; o
calcio e o sodio, sendo os tratamentos submetiddRTa superiores aos da ARB. O
maior aporte de sodio ocorreu no tratamento cooredgnte a 150% do fornecimento de
potassio via ART (T2), em razao do conteudo medicatio ser 29% maior na ART
em relacdo a ARB. Além disso, também houve a niEoranda de ART para atender a

carga de potassio nesse tratamento.
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As doses e fontes de AR néo alteraram o diametriinea (DC) e o numero de
folhas verdadeiras (NF), mas o diametro caulinamero de folhas, diametro de copa e
altura de plantas variaram com o tempo de avalig§abela 1.5). A fertirrigacdo
alterou o diametro de copa, a altura de plantaspeodutividade, havendo interacdo

entre os tratamentos e avaliacdes para a altysiad&s.

TABELA 1.4. Doses totais (kg Hy dos constituintes quimicos nitrogénio total (N),
fésforo (ROs), potassio (KO), sédio (Na), calcio (Ca), 6leos e graxas
(0&G), ferro (Fe) e matéria organica (DQO), formed via adubacéo
mineral (AM) e aporte ao solo via &gua residuarkR)( nos

tratamentos.

Trat. N’ P,0Os K,O Na

AM AR Tot AM AR Tot AM AR Tot AM AR Tot.
T0 700 0,0 70,0 100,0 0,0 100,0 80,0 00 80,0 0,0 0,0 0,0
T1 355 375 730 1000 23,8 1238 40,0 40,2 80,2 0,890 69,0
T2 200 443 643 1000 356 1356 40,0 60,0 100,0 0,003,1 103,1
T3 200 70,1 901 1000 36,5 1365 40,0 38,0 780 0,627 52,7
T4 200 935 1135 100,0 550 1550 400 57,1 97,1 0,093 79,3
Trat. Ca 0&G Fe DQO

AM AR Tot AM AR Tot AM AR Tot AM AR Tot
T0O 4105 00 4105 ©00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
T1 4105 46 4151 00 167 167 00 13 13 00 2128128
T2 4105 68 4174 00 251 251 00 20 20 00 3183181
T3 4105 4,1 4146 00 733 733 00 33 33 00 6898894
T4 41055 6,2 4167 0,0 1101 1101 0,0 49 49 0,0 6103 1036,7

"Corresponde ao nitrogénio disponibilizado paraltuay conforme Matos (2006), adaptado; TO: Agua
limpa e cobertura com adubacdo mineral; T1: 100%atdssio em cobertura via ART; T2: 150% do
potassio em cobertura via ART; T3: 100% do potéassioccobertura via ARB; T4: 150% do potassio em
cobertura via ARB.

A taxa de crescimento do diametro de caule (DCyuia 1.1a) sofreu maior
reducdo a partir dos 58 DAE, com média de 0,28 Mrfldnm a cada 3,57 dias), entre
29 e 34 DAE. Essa média reduz para 0,09 rirflonm a cada 11,1 dias) entre 54 e 59
DAE, atingindo 0,04 mm (1 mm a cada 25 dias) entre 84 e 89 DAE. O caale d
algodoeiro atingiu diametro de 10,34 mm aos 125 DAE

Em relacdo ao NF, a média é 0,83 folffa(tl folha a cada 1,2 dias) entre 29 e 34
DAE, reduzindo para 0,47 folha'd1 folha a cada 2,13 dias) entre 54 e 59 DAE e
atingindo 0,03 folha d (1 folha a cada 33,3 dias) entre 84 e 89 DAE. Qima de
folhas verdadeiras do algodoeiro (29,64 folhastpfdrocorreu aos 88,8 DAE (Figura
1.1b) e as primeiras flores no algodoeiro do preseabalho apareceram aos 52 DAE
(Tabela 1.2). Esse resultado corrobora o reporpauioBeltrdo e Azevedo (2008) em
que afirmam que a taxa de crescimento do algodbeiioaceo € maior até os 60 a 70

DAE, sendo reduzida posteriormente em decorrénoissuidgimento das estruturas
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reprodutivas, para onde grande parte dos fotodasiosi passa a ser canalizada devido
a alta competitividade com as estruturas vegetativa

As curvas de crescimento sdo semelhantes as mdafaal Souza Netet al.
(2012), a despeito de eles utilizarem critérios aqiicacao diferentes do presente
trabalho por ndo considerarem a concentracdo diemigt no efluente, o que pode
comprometer a sustentabilidade do cultivo, promdueealteracdes no solo a médio e
longo prazo (KIZILOGLUet al., 2008).

TABELA 1.5. Resumo da analise de variancia e métkadiametro caulinar, mm (DC),
numero de folhas verdadeiras (NF), diametro detalaxm (Copa), altura
de planta, cm (AP), indice SPAD aos 100 DAE (SPAprodutividade
de algod&do em caroco, kg héProdut.) medidas ao longo e no final do
ciclo do algodoeiro submetido a diferentes fontesadubacéo potassica
em cobertura.

Quadrado Médio

Fv GL DC NF Copa AP
Bloc. 3 2,679 112,420 2,785 291,84
Trat. 4 1,728™ 31,127 52,375 291,24

Res. (a) 12 2,001 20,200 18,943 70,47

Av. 3 220,267 2468,531 5681,828  16408,38

Trat. x Av. 12 0,803™ 12,539® 6,358™ 37,311
Res. (b) 45 1,420 15,063 13,035 15,317
CV 1 (%) 18,34 23,62 12,02 15,01
CV 2 (%) 15,45 20,39 9,97 7,00
Quadrado Médio
FV GL SPAD Produt.
Bloc. 3 28,8 581679,1
Trat. 4 46,47 1063097,0
Res. 12 10,11 235512,1
CV (%) 6,14 15,03
Trat. Médias
DC NF Copa AP

TO 7,19 Aa 17,73 Aa 33,59 Ab 50,00 Ab

T1 7,66 Aa 17,63 Aa 35,20 Aab 53,02 Aab

T2 8,04 Aa 18,86 Aa 36,81 Aab 57,56 Bab

T3 7,93 Aa 20,41 Aa 38,17 Ba 60,19 Ba

T4 7,76 Aa 20,52 Aa 37,21 Bab 58,85 Bab

Média 7,71 19,03 36,20 55,93
Trat. SPAD Produt.

TO 50,70 A ab 2548,57 A b

T1 48,00 A b 3098,51 Aab

T2 49,65 Aab 3022,64 Aab

T3 55,03 Bab 3633,24 Bab

T4 55,78 B a 3843,08 B a

Média 51,83 3229,2

“Significativo a 5%, significativo a 1% &° N&o significativo, pelo teste F; TO: 4gua limpadeibacdo mineral; T1:

100% da cobertura potassica via ART; T2: 150% deedara potassica via ART; T3: 100% da cobertutagsica
via ARB; T4: 150% da cobertura potassica via ARB; Médseguidas pela mesma letra mailscula da testemun
(TO) na coluna, nao diferem dela, pelo teste denbtire médias seguidas pela mesma letra minGsawalana, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel%ed® significancia.
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FIGURA 1.1. Didametro caulinar (a) e numero de felvardadeiras (b) de plantas do
algodoeiro submetido a fontes de adubacdo potassiceobertura, via

fertirrigacdo, ao longo do seu ciclo vegetativee: Dias apés a emergéncia;
" significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.

0.0

As plantas cujo fornecimento de nitrogénio foi M&B apresentaram maior vigor
e capacidade fotossintética, uma vez que a taxaedeimento de folhas € diretamente
influenciada pelo suprimento de nitrogénio, sendo dps fatores determinantes do
acumulo de fitomassa e area foliar, conforme FerreBeltrdo e Konig (2005).
Comportamento semelhante foi observado por BezeFaleles Filho (2009), quando
aplicaram ART com conteudo de nitrogénio amoniaapkrior ao do presente trabalho.

Aos 100 DAE (ultima aplicacdo de AR), em funcaocttaose apresentada pelas
plantas dos tratamentos TO, T1 e T2, determincuisdice SPAD em todas as parcelas
experimentais (Tabela 1.5), de acordo com metodolkbg Nevest al. (2005). O T3 e
0 T4 apresentaram valores superiores a testemuimeaat e o T4 foi maior que o T1,
evidenciando a superioridade no aporte de nutsestbretudo o N, na ARB (Tabela
1.4). O indice SPAD possui relacdo direta com eofila e indireta com o contetdo de
nitrogénio (N) nas folhas das plantas, pois o Mtégrante e participa da sintese da
molécula de clorofila (NEVE#t al., 2005; PORTC al., 2011).

Os teores de N nas folhas do algodoeiro aos 100 BéEestimados em 2,16;
1,96; 2,09; 2,48 e 2,54 dag kgpara os tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4,
respectivamente, consoante equacao utilizada peedéeal. (2005). De acordo com
CFSEMG (1999), estes teores de N estdo abaixoldo de referéncia (3,2 dag K o
gue indica o inicio da senescéncia da cultura.

O uso de ARB permitiu maior capacidade fotossicéetiela melhor nutricdo do
algodoeiro, visto que o T4 apresentou teor de Nersmipao T1l, mesmo com este

tratamento recebendo dose adicional de N minegV&MDAE. O maior contetdo de N
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nas plantas fertirrigadas com ARB esta associadea@anédio mensal deste nutriente,
sendo 1,76 vezes superior ao encontrado na ART.

O aporte de N ao solo, estimado a partir das ARs T3 foi 87% superior
comparado ao T1 e no T4 foi 111% maior que no T&béla 1.4). O aporte de fosforo
(P), na forma de s, foi de 55 kg hd no T4, sendo vital na sintese de proteinas,
fotossintese e transformacéo de aclUcares na ppartecipando também dos processos
de transferéncia de energia na planta e na absagaoutrientes, inclusive o N,
conforme Beltrdo e Azevedo (2008).

O conteudo mensal de potassio na ARB foi 9% maim q da ART e, por
conseguinte, a lamina aplicada para atender aadexigps tratamentos foi mais baixa
(Tabela 1.4). Por ter sido o elemento referéna@a, aporte ficou muito proximo do
esperado, isto &, préximo de 40 kg'me T3 (Tabela 1.4).

Apesar de ndo haver diferencas entre os tratameguo®seceberam aplicacdo de
ART e o TO para a maioria das variaveis avaliadase-se atentar para a presenca do
sédio (Na), pois além de nédo ser nutriente panatggapode promover alteracdes fisicas
no solo com médio e longo prazos, segundo Fereala (2011).

O contetdo de Nana ARB foi 19,5% menor que na ART. Por isso, or&po
desse elemento chegou a 103,1 kg ha T2 (Tabela 1.4). Kiziloglet al. (2008), ao
contrario do observado no presente trabalho, peragb maior conteddo de s6dio no
solo em que houve aplicacdo de ARB devido a coragit do elemento ser 30%
maior que na ART. Contudo, ndo observaram prejugzoculturas.

Os dois tratamentos submetidos a aplicacdo de segiduaria bruta filtrada
(ARB) proporcionaram maiores diametros de plansefido o T3 com 38,17 cm,
comparados a testemunha mineral (Tabela 1.5). @edié@ de copa do T3 foi superior
ao TO e igual aos demais. Em cultivo irrigado, antktro de copa pode auxiliar no
manejo da irrigacdo localizada, por ser reflexo slambreamento da cultura
(porcentagem de area sombreada), como também gfémat thudanca de fase no inicio
do ciclo.

O diametro da copa foi de 48,11 cm na ultima agaba com comportamento
semelhante ao do diametro caulinar (Figura 1.2)ic&® ramos vegetativos foram
produzidos na cultivar estudada, impedindo a caleertotal da area. De acordo com
Beltrdo e Azevedo (2008), nas cultivares precocesédias predominam 0s ramos
frutiferos, com crescimento determinado devido fereinciacdo das gemas para a
producdo de flores. A porcentagem de area sombmadeultivos em linha pode ser

estimada dividindo-se o diametro de copa pelo espagto entre fileiras
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(MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2009). Com isso, ol3 pode ter
proporcionado maior porcentagem de area sombread&oresequente maior

evapotranspiracéo da cultura.

50.0 -
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35.0 |
30.0 -
25.0 -
20.0
15.0 |
10.0 1 ¥ = 58,0273 - 1239,12/ x
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FIGURA 1.2. Diametro de copa de plantas do algadosubmetido a fontes de

adubacao potassica em cobertura, ao longo do deweigetativopAE:
Dias apds a emergénciasignificativo ao nivel de 1%, pelo teste t.

Para a altura de plantas, além dos tratamentosiernapve aplicacdo de ARB, o
T2 também foi superior a testemunha mineral, smaitadiametro de copa nas meédias
temporais (Tabela 1.5). Na comparacao entre traterseo T3 (60,19 cm) foi superior
ao TO (50,0 cm) e igual aos demais. No desdobraméatinteracdo Tratamento X
Avaliacdo, nota-se que na primeira medicdo, aosD2®, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 1.6o0 laconteceu devido a diferenciacao
dos tratamentos ter ocorrido somente a partir 8d3AE.

Na segunda avaliacdo, 23 dias depois do inicio ajdacdes das aguas
residuarias (T1 ao T4) e das coberturas potassicasogenadas minerais (T0), o T3,
com 57,9 cm de altura de planta, foi superior aod thesmo aconteceu nas avaliacfes
seguintes, com a inclusédo do T4. Aos 93 DAE aaltoédia do T3 e do T4 foi 86,4 cm,
superior 13,03 cm em relagdo ao TO (Tabela 1.6).

Na ultima avaliacdo, comparando-se todos os trateneentre si, o T3 diferiu do
TO e o T4 diferiu do T1 e do TO. Esses resultadmgam a tese de que o maior aporte
de N e P disponibilizado as plantas, seja na fonmi@eral ou na forma organica,
proporciona maior altura de plantas. Esse aparéadp adequado, caso do presente
trabalho, contribui para o aumento da produtividedela qualidade da fibra em
formacdo, mas em excesso promove efeito adversa,vem que as plantas tendem a
deslocar fotoassimilados para as estruturas vegetapromovendo aumento na altura

das plantas, em detrimento das estruturas repvadyttonsoante Alves al. (2009) e
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Beltrdo e Azevedo (2008). Além disso, 0 uso exgess$e N, por influenciar a expansao
e divisdo celular, promove atraso na senescéndallties, mudando a coloragédo dessas
em funcdo do aumento do contetdo de clorofila (FERRR; BELTRAO; KONIG,
2005).

Bezerraet al. (2005) verificaram que a combinacéo de lodo detesga dose de
225 kg hd e ART atendendo & demanda hidrica do algodoeir8 BBO foi a que
proporcionou maior altura de plantas, dentre ofartrantos testados. As plantas
atingiram 78,6 cm mediante esta combinacdo aoliB20apos a semeadura, enquanto
aquelas submetidas somente a ART nao passaram 6lscH, sugerindo que o
material organico presente na ART € de mais difiddcomposicdo pelos

microrganismos do solo, por ser recalcitrante.

TABELA 1.6. Médias de alturas de plantas, cm (AR) gquatro avaliagbes depois da
emergéncia do algodoeiro (DAE) submetido a difaenfontes de
adubacao potassica em cobertura.

Trat. DAE
29 58 93 125
TO 15,43 Aa 44,68 Ab 73,40 Ab 66,55 Ac
T1 17,53 Aa 51,03 Aab 74,85 Ab 68,68 Abc
T2 17,25 Aa 55,15 Aab 82,45 Aab 75,40 Aabc
T3 18,43 Aa 57,90 Ba 86,58 Ba 77,85 Bab
T4 16,48 Aa 52,15 Aab 86,28 Ba 80,50 Ba
Média 17,02 52,18 80,71 73,80

TO: dgua limpa e adubacdo mineral; T1: 100% dartatzepotassica via ART; T2: 150% da cobertura mitasvia
ART; T3: 100% da cobertura potassica via ARB; T40%5da cobertura potassica via ARB; Médias seguidés p
mesma letra mailscula da testemunha (T0) na cahdmadliferem dela, pelo teste de Dunnett e médigisidas pela
mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem snhpelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de sigmifica

Ao contrario da ART, o material organico presende ARB, por ndo ter sido
submetido a degradacdo biolégica no sistema danieaito, pode ser mais bem
aproveitado por microrganismos do solo, disporailido os nutrientes as plantas
depois da mineralizagéo.

As plantas do algodoeiro, submetidas aos tratareerfp T1, T2, T3 e T4, aos
125 DAE, alcancaram as alturas de 70,44; 73,39728084,10 e 83,99 cm,
respectivamente (Figura 1.3), expressando o vigopgscionado pelos nutrientes
presentes nas ARs, sobretudo a ARB (T3 e T4).

A produtividade dos tratamentos submetidos a ARB doperior ao da
testemunha, similarmente aos resultados de dianretngversal de copa e altura de
plantas, enquanto as médias dos tratamentos erhaywe aplicagcdo de ART foram
semelhantes ao TO (Tabela 1.5). Isso comprova @tds@ de que a maior
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disponibilidade dos nutrientes pela ARB possibifitelnoria nos processos metabdlicos
durante o crescimento da planta, com acumulo pastepor translocacdo as estruturas
reprodutivas, culminando no aumento da produtived&dprodutividade alcancada pelo
T4 (3.843,08 kg h3 foi 50,8% superior ao TO e 1,7% superior & mé&hiaMinas
Gerais, quinto maior produtor de algoddo do Brasd, ano agricola 2011/2012,
segundo Carvalhet al. (2012).
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FIGURA 1.3. Altura de plantas do algodoeiro nosatreentos de doses de potassio em
cobertura, via fertirrigacao.

O T2 (3.022,64 kg h9 e o T1 (3.098,51 kg Ha apresentaram produtividades
iguais ao TO (Tabela 1.5), indicando que, em teragyen6micos, mesmo com menor
concentracdo de nutrientes, a ART pode substiti@dbacdo potassica mineral em
cobertura do algodoeiro, sendo uma alternativaestired final de efluentes de estacéo
de tratamento de esgotos. Resultados semelhantas fobtidos por Alikhasi,
Kouchakzdeh e Baniani (2012), Ferreira, Beltrdoamif (2005) e Figueiredet al.
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(2005), mostrando que plantas com maior vigor pir@poam reflexo positivo sobre os
resultados de produtividade.

Ferreira, Beltrdo e Konig (2005) verificaram quealgodoeiro BRS 187 8H
alcancou produtividades médias de 3.584,1 k§ ¢d..920,7 kg hade algoddo em
caroco nos tratamentos irrigados com ART e AL, eespamente. Alikhasi,
Kouchakzdeh e Baniani (2012) registraram a prodigile de 2.200 kg Hana cultivar
MEHR submetida & irrigagdo com ART, sendo supexmtratamento mineral (800 kg
ha' de algod&do em caroco). Com isso, percebe-se quedatividade do algodoeiro
esta relacionada tanto ao material genético quaotaivel tecnolégico adotado. No
presente trabalho, foi usada recomendacgéo de a@ulvésando produtividade igual a
2.500,00 kg hd, de acordo com CFSEMG (1999).

A maior produtividade alcancada pelo T4 pode t@o €m funcdo da maior dose
de K, combinada com as doses de N e P presentdRBaproduzindo plantas mais
vigorosas, em termos de altura (Tabela 1.6) e ¢étere folhas no final do ciclo.
Embora ndo tenha havido diferencas pela analiseud&ncia (Tabela 1.5) para todo o

periodo, visualmente esta retencao de folhas fotesamente ativas de fato ocorreu.

1.4. CONCLUSOES

O algodoeiro NuOPAL BG RR néao respondeu aos tratemeeaplicados para as
variaveis diametro caulinar e numero de folhas;

A agua residuéria bruta aplicada em coberturaaportar maiores quantidades de
N e P ao solo, proporcionou maiores diametros ga eoaltura de plantas, comparada a
adubacgao mineral em cobertura;

As plantas fertirrigadas com agua residuaria teafd@d) apresentaram diametro
de copa, altura de plantas e produtividade de algoein caroco semelhantes a
adubacgao mineral em cobertura;

Devido ao risco de alterar a condicao fisica do soh aplicacdes sucessivas, nao
se recomenda utilizar mais de 100% da adubacasgicaaem cobertura via agua
residuaria de tratamento terciario no algodoeir®RAL BG RR em substituicdo a

adubacgao mineral;
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A agua residuéria bruta pode ser utilizada comeefale potassio em cobertura,
em até 150% da exigéncia do algodoeiro NUOPAL BG é&Rsubstituicdo a adubacao
mineral;

A 4agua residuéria bruta proporcionou a maior prietlade de algoddo em caroco
(3.843,08 kg hd), alcancada pelo tratamento correspondente a 180%o0tassio
exigido em cobertura (T4), ndo havendo diferencieen testemunha (TO) e os
tratamentos via agua residudria tratada (T1 e @) esta variavel.
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ARTIGO 2: INDICADORES DE PRODUQAO E QUALIDADE DA FI' BRA DO
ALGODOEIRO FERTIRRIGADO COM AGUA RESIDUARIA SANITAR IA

RESUMO: Problemas decorrentes das descargas de residonahi@ies humanos em
corpos hidricos sdo fatores preocupantes, por iredaz qualidade da &agua,
principalmente na regido semiarida. Como alteraatidvel, a utilizacdo agricola de
aguas residuarias pode minimizar problemas amiseat@rnecer nutrientes bem como
parte da exigéncia hidrica de plantas cultivadassim, objetivou-se verificar a
influéncia da agua residudria sanitaria tanto mmdobruta (ARB) quanto tratada, em
nivel terciario (ART), em substituicdo a adubacétagsica mineral em cobertura, sobre
os indicadores de producéo e qualidade tecnol@gidi#bra do algodoeiro NuOpal BG
RR®. O experimento foi conduzido em Janatba - MG, atindamento em blocos
casualizados constituido por 5 tratamentos (TO:aAjupa e adubacio mineral; T1:
100% e T2: 150% de ART no fornecimento do K em doipa; T3: 100% e T4: 150%
de ARB no fornecimento do K em cobertura), com iguedpeticdes. Pode-se substituir
a adubacéo potassica em cobertura aplicando 100és#apotassica recomendada via
ART, sem afetar a produtividade e a qualidade beafisendo complementada a
cobertura nitrogenada. Ao se empregar a ARB, alémad afetar a qualidade da fibra,
h&a incremento de até 43,6% na produtividade dadalgosendo dispensada a cobertura
nitrogenada.

PALAVRAS-CHAVE: Algodao em pluma; produtividade; tecnologia dadjlb#sgoto
bruto; esgoto de tratamento terciario.

ARTICLE 2: INDICATORS OF FIBER PRODUCTION AND QUALI TY OF
COTTON FERTILIZED WITH SANITARY WASTEWATER

ABSTRACT: Problems arising from discharges of human foodtegam water bodies
are worrying factors, by reducing water qualitypesally in the semiarid region. As a
viable alternative, the agricultural use of the tsaster can minimize environmental
problems and provide nutrients as well as parhefwater requirement of crops. Thus,
this study aimed to verify the influence of sanitarastewater both in raw form (ARB)
and treated in tertiary level (ART), replacing tmeineral potassium fertilizer
topdressing, on indicators of fiber production échnological quality of the NUOPAL
30



BG RF® cotton. The experiment was conducted in JanalliG; in a randomized
block design consisting of five treatments (TO: &levater and mineral fertilizer; T1.:
100% and T2: 150% of ART in providing topdressingT3: 100% and T4: 150% of
ARB in providing topdressing K), with four repligans. Potassium fertilizer
topdressing can be replaced applying 100% of tbemenended potassium dose via
ART, without affecting fiber productivity and quilj being complemented with the
nitrogen topdressing. When employing the ARB, idiadn to not affecting the quality
of the fiber, there is an increase of up to 43.6%cotton productivity, dismissing the
nitrogen topdressing.

KEYWORDS: Cotton lint; productivity; fiber technology, rawewage, wastewater

tertiary treatment.
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2.1. INTRODUCAO

Devido ao aumento populacional e desenvolvimentm@uico, € crescente a
demanda por alimentos e vestuarios. Ao mesmo temdlemas decorrentes das
descargas de residuos alimentares humanos dirétalioetamente em corpos hidricos
torna-se fator preocupante, por contribuir paraedug¢do da qualidade das aguas
superficiais ou subterraneas. O lancamento de @ggotcursos d’agua € pratica comum
em todo o Brasil, tanto em cidades que apresentsten®m de tratamento quanto
naquelas somente com sistema de coleta, fazeralm;arhento, sem tratamento algum.
Em Minas Gerais, mais de 90% dos pontos de landgantenagua residuaria sanitaria
(AR) coletada nos municipios tém os leitos dos domo destino final (BRASIL,
2010).

A utilizacdo agricola de aguas residuérias, alénmdemizar esses problemas
ambientais, pode reduzir o uso de adubos minerals @gua limpa na agricultura
irrigada em regifes semiaridas (FERREIRAal., 2005; FIGUEIREDCet al., 2005;
KIZILOGLU et al., 2008). Esta reducdo no uso de adubos mineraigsgiviel em
decorréncia da elevada concentracdo de nutriemteSRh (AZEVEDO et al., 2005;
LEAL et al., 2009; VARALLO et al., 2012), desde que a mesma seja manejada de
forma criteriosa (MATOS, 2006).

Dentre as plantas cultivadas, o algodoeiro é unm rdaomendadas para a
fertirrigacdo com AR devido ao seu principal pradutdo ser utilizado para a
alimentacdo humana (ALVE& al., 2005; FERREIRAet al., 2005). Além disso, as
cultivares modernas séo exigentes em nutrientesdguse buscam altas produtividades
(AQUINO et al., 2012a; AQUINOet al., 2012b; ROSOLEM & WITACKER, 2007;
BATISTA et al., 2010; SANTOSt al., 2012).

No Brasil, dentre as cultivares modernas, tem atedena disponibilidade de
materiais de algodoeiro geneticamente modificagsde a liberacdo do primeiro, em
2005 (MCTI, 2012). No entanto, sdo raros 0s estuglmscomportamento desses
materiais no campo, quando fertirrigados com AR.

Minas Gerais destaca-se como o quinto maior prodlg@lgodao do Brasil, com
producdo estimada em 30.000.000,00 kg de algodadilem na safra 2012/2013
(CONAB, 2013). O governo estadual, por meio do @ow mineiro de incentivo a
cotonicultura (PROALMINAS), tem estimulado a impagdo de algodoeiras,

proporcionando isencdo de impostos sobre prodetdsados por elas que, por sua vez,
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pagam boénus de 7,85% sobre o indice de precos CHERB&H aos produtores de
algodao no Estado (CARVALH& al., 2012).

A maioria dos cotonicultores de Minas Gerais saoicalfjores familiares,
correspondendo a 63,6% do total (CARVALH@& al., 2012), localizados
principalmente na regido norte do estado, onde éamb crescente a instalacéo de rede
de coleta e tratamento de esgotos. Assim, altgasatjue possibilitem a reducdo no
custo de producado da lavoura aliadas a minimizdedmpactos ambientais, devido ao
lancamento de esgoto em cursos d’agua ou em surogl@ontuais, contaminando
aguas superficiais e/ou subterraneas, podem promgaehos aos produtores e a
sociedade.

Diversos trabalhos sao relatados na literaturandisaa produtividade do
algodoeiro em que houve aplicacdo de AR na aguicul{ALIKHASI et al., 2012;
ALVES et al., 2005; AZEVEDOet al., 2005). Todavia, percebe-se que a maioria deles
tem a agua residuaria tratada (ART), como principiizacao. Além disso, o critério
utilizado busca o atendimento principal da demalnidiica da cultura, o que pode
comprometer a sustentabilidade do processo pradatmédio e longo prazo devido ao
acumulo de elementos indesejaveis no solo. Enteetapods filtragem, quando utilizada
via sistema de irrigacao localizada, para diminuig@s riscos de entupimento dos
emissores, a agua residuaria bruta (ARB) pode msEressante devido a maior
concentracdo de nutrientes e material organico lfQO%LU et al., 2008). Além disso,
com a disposicéao final criteriosa desse afluentagracultura, podem-se evitar gastos
na construcdo de estacdes para tratamento das r@égidisarias (AR) de comunidades
rurais.

Quanto ao aspecto nutricional, o fosforo tendenaesaiar 0 comprimento da fibra
e 0 potassio regulariza o ciclo da cultura e aumenteor de celulose nas paredes
internas das fibras, refletindo na melhoria deasutaracteres econdmicos, aumentando
a producéo, massa de um capulho, comprimento g fibiformidade de comprimento
e finura (AQUINOet al., 2012a; AQUINOet al., 2012b; ROSOLEM & WITACKER,
2007; SANTOS et al.,, 2012). Associada aos aspectos produtivos, a adaba
nitrogenada aumenta o vigor das plantas duranteesengolvimento vegetativo,
culminando em aumento de produtividade e melhosiacomprimento, resisténcia e
finura das fibras (AZEVED@t al., 2005; PEREIRAet al., 2012).

O periodo critico para a obtencdo de algodao carghalidade fisica da fibra se

estende do auge do florescimento até a colheitzende as plantas estar em boas
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condicbes de nutricdo, livres do ataque de pragdsemcas, sem dias chuvosos e
encobertos, com temperaturas acima de 20 °C (BEIORAZEVEDO, 2008).

Diante do exposto, objetivou-se verificar a inflo@nde agua residudria sanitéria
bruta (ARB) e efluente de tratamento terciario (AR&m substituicio a adubacéo
potassica mineral em cobertura, sobre os indicadal® producdo e qualidade

tecnoldgica da fibra do algodoeiro transgénico Nal@®& RF.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na éarea experimental Cbpasa/Unimontes,
localizada ao lado da ETE de Janauba - MG, latiii®e46’ 12,6” S, longitude 43° 19’
13,5” W e altitude de 530 m, em area anteriormeunlivada com pastagem degradada
h& mais de cinco anos. O clima é classificado cAmptropical com inverno seco, de
acordo com a classificacdo de Képpen. O solo dal léalassificado como Latossolo
Vermelho eutréfico (EMBRAPA, 2006).

Foi feita a correcdo do solo com calcério dolomi{it.500 kg hd), 41dias antes
da semeadura (CFSEMG, 1999). No dia seguintegita & sua incorporacdo com duas
subsolagens, cruzadas, com hastes espacadas €rifersi, até a profundidade de 0,65
m, aproveitando a umidade do solo proporcionada@aonm de chuva, nos quatro dias
anteriores. Aos 38 dias antes da semeadura foralimagas duas gradagens, cruzadas.
Esta sequéncia possibilitou o destorroamento ez@lamento do solo, incorporando o
calcario e controlando as plantas daninhas remanesc

A semeadura foi em 30/04/2012, apés o solo atiegir de agua equivalente ao
da capacidade de campo, com a aplicacdo de 62,devagua limpa, dividida em trés
laminas de irrigacao.

Utilizou-se a cultivar de algoddo NuOPAL BG RR (Mant®), ciclo precoce a
médio, fibra média, resistente a lepidépteros @exbicida glifosato. A semeadura foi
manual, com 20 sementes por metro linear (70% dmigacéo, 40% de vigor), com
0,90 m entre linhas, na profundidade de 0,03 nmsefsentes deslintadas foram tratadas
com inseticida e fungicida.

No sulco de plantio, foram aplicados 100,0 kg e BOs (333,3 kg hd do
formulado NPK 4-30-10), sendo a adubacdo nitrogenéD,0 kg hda de N)
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complementada com ureia, na dose de 14,8 Kgda potassica (40,0 kg hde KO)
com o cloreto de potéssio, na dose de 11,6 Rgdmnforme CFSEMG (1999).

O ciclo cultural se iniciou em 04/05/2012, quandaisnde 80% das plantulas
emergiram, sendo desbastadas para 9 plantdinear, equivalente a 100.000 plantas
ha', aos 21 dias ap6s a emergéncia (DAE).

Para a aplicacdo da AR e complementacgao das ibegata cultura, foi usado um
sistema de irrigacédo por gotejamento, semiautoadizcom mecanismo de filtragem
constituido por dois filtros de areia, com taxdiliagem lenta igual a 6,1 }m? h' e
um filtro de disco 12Q0mesh, hidrébmetro de 2”, valvula de retencdo de 27, timje
hidraulico de fertilizantes, man6metros de glicerenpontos de tomada de pressao. A
despeito de ter sido utilizado um Unico sistemarigacao, as dguas foram aplicadas de
forma individualizada, tendo o cuidado de se fazdimpeza da tubulacdo em cada
troca de agua com descarga em dois sumidourosy gepdmeiro localizado préximo
do sistema de filtros para as retrolavagens, gons, no final da area experimental.

Foi utilizada uma linha lateral com 5,9 m de commgmto para cada fileira de
plantas, no espacamento de 0,90 m e composta pogdtejadores modelo Naafitif
com diametro interno igual 0,014 m, ndo autocomguees cilindrico, com pré-filtro, de
vazdo média (igual a 5,87 L 1 & presséo de 204 kPa, com emissores espacados 0,40
m entre si.

O manejo da irrigacao, cujo turno de rega era @ dlas, foi feito com o auxilio
do aplicativo Irriplu§, com o qual se determinou a demanda hidrica dodakgro
(ETc), utilizando-se o modelo de Penman-MonteittOFALLEN et al., 2006) para o
calculo da ETo, multiplicando-o pelos coeficienties cultivo (Kc), de localizacdo da
irrigacéo (Kl) e do solo (ks). Estimou-se a efic@nde aplicacdo mediante avaliacbes
de uniformidade de irrigacdo a campo, em 96,0% (B&RDO et al., 2006). Mediante
os resultados de ETc, Ea g fpram calculadas as laminas liquidas, as laminatas
acumuladas no turno de rega e os tempos de fumcerta do sistema de irrigacao.
Decorridas as aplicacfes, as laminas liquidas dgfohdn recalculadas a partir dos
tempos de funcionamento.

Aos 9 e 57 DAE, foram abertas trincheiras no fidal trés linhas laterais
aleatorias, doze horas depois da ultima irrigag@dindo-se, com fita milimétrica, a
largura da faixa molhada pelos emissores a cadand,fe profundidade e calculando-
se a porcentagem de area molhada média pela digis#ie a largura maxima e o
espacamento entre linhas laterais (MERRIAN; KELLES78).
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Aos 133 DAE, foi feito o corte da irrigacdo, comr@pmadamente 55% das
macas abertas e 30% fisiologicamente maduras (BEOTR AZEVEDO, 2008).

A 4gua para irrigacao foi obtida da rede de abms&to da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA - MG) em JanaubadG, aduzida do
reservatorio Bico da Pedra.

A ART foi captada por condugédo em gradiente, via 20de tubulacdo de PVC,
desde a segunda lagoa de maturacdo da ETE - Jafudtitn@ estagio do tratamento,
antes do lancamento no rio Gorutuba) até o conjumtobomba localizado na area
experimental. A ARB, igualmente conduzida, foi eajat apos o medidor de vazéo, na
saida do sistema de tratamento preliminar.

A ETE Janauba é composta por tratamento prelimigeade e desarenador),
calhaparshall com medidor de vazao ultrassonico, reator anagbiluxo ascendente
(UASB), lagoa facultativa e duas lagoas de matarag&ossui capacidade para tratar
AR urbana tipica com vaz&o continua de até 484 L s

O controle de plantas daninhas, o monitoramente@ntrole de pragas e doengas
foram feitos em momento oportuno ao longo do cida cultura, seguindo
recomendacdes de Beltrdo & Azevedo (2008) e Pegtatio (2009).

O delineamento utilizado foi o de blocos casualgadom cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos de fertirrigagioultura foram os descritos a seguir:
a) TO: Agua limpa (AL) e cobertura com adubacdoemih (AM); b) T1: 100% do
potassio em cobertura via ART; ¢) T2: 150% do mtésm cobertura via ART; d) T3:
100% do potassio em cobertura via ARB e; e) T4945® potassio em cobertura via
ARB. Utilizou-se 4gua de abastecimento para a cemghtacdo da exigéncia hidrica
da cultura.

O potassio foi definido como elemento referéncippsa analise da AR,
considerando-se 0s nutrientes exigidos pela cularas quantidades limites dos
elementos constituintes da AR, aplicadas no salalarente (MATOS, 2006).

A parcela experimental foi composta por seis linteaplantas, com 0,90 m entre
linhas, 5,90 m de comprimento e 0,11 m entre psantdalizando 31,86 mPara a area
atil foram utilizadas as quatro linhas centraiscdda parcela, desprezando-se 1 m das
extremidades da linha, totalizando 14,0%dm area Util.

Os tratamentos foram diferenciados aos 35 DAE,caplio-se a AR e as
adubacbes em cobertura na testemunha. Até os 16) fioram feitas 22 aplicacdes de

AR (em média, 2,4 aplicacdes por semana).
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Na testemunha, foram feitas seis adubacfes mindeaisobertura, totalizando
50,0 kg h& de N (111,1 kg Hade ureia) e 40,0 kg Hade KO (69,0 kg h# de cloreto
de potassio), conforme CFSEMG (1999). Essas medosas de N e O foram usadas
para calcular as quantidades de AR aplicadas atertentos, a excecdo do Tl que
recebeu dose adicional de 15,5 ki ki@ N (34,44 kg Hade ureia), aos 76 DAE, pois
com a concentracdo do N na ART, a dose final doiemieé ficaria abaixo das
fornecidas nos demais tratamentos.

Mensalmente foram coletadas amostras simples daoAfihal de uma das linhas
laterais, durante o horario das aplicacdes, sentbradas em recipientes apropriados.
Os recipientes foram acondicionados em caixas dpoiscom gelo e enviados
imediatamente ao laboratério para as analises t¢aN P total, K total, Na, Ca, B, Fe,
demanda quimica de oxigénio (DQO), pH e condutokedalétrica (Cl), seguindo
metodologias descritas em APH#al. (2005). De posse dos resultados das analises da
AR do més anterior, eram calculadas as laminased&rigacdo com a AR nos
respectivos tratamentos.

Aos 75 DAE, ocasiao do florescimento, foi coletadquinta folha verdadeira de
cada uma das plantas marcadas nas parcelas expisnsendo acondicionadas em
sacos de papel e enviadas ao laboratério parsesguimicas (CFSEMG, 1999).

Aos 150 DAE foram coletados 3 capulhos (terco iofemédio e superior) em
cada uma das 16 plantas previamente marcadas ¢egoatil, totalizando 48 capulhos.
Essas plantas tiveram o numero total de capulhoglodizados, obtendo-se o nimero
médio por planta. Apds pesagem, o algodado foi desado, obtendo-se a massa da
fibra que foi enviada ao laboratério para analigesnologicas em equipamento HVI
(high volume instrument), conforme metodologia descrita por Beltrdo & Acdw
(2008).

No ato da colheita de todas as plantas da parditleo€orrida aos 150 DAE
(Figura 1.B), outra amostra contendo 9 capulhadss (rapulhos por planta em trés
plantas) teve a massa obtida e foi levada pardaesdtusecagem a 65 °C por 72 horas,
acrescida de 1 hora a 105 °C, para obtencdo daléedgua. O algodéo colhido teve a
massa medida e, depois da obtengcdo do teor defdigteita a correcdo para 8,5%
(ABNT NBR 12331:1991). A partir das massas do algo@m caroco e fibra das
amostras descarocadas, foi calculada a massa deedapulho e o rendimento de fibra,
depois de corrigido o teor de agua. De posse diimemto e da massa de algoddo em

caroco da parcela util, foi calculada a produtidelde algoddo em fibra.
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Os resultados foram submetidos a anélise de vai@auando significativos a
até 5% pelo teste F, foram aplicados testes pamgpa@r os tratamentos entre si
(Tukey) e com a testemunha (Dunnett).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O didametro maximo observado da frente de molhamentoreu a 0,20 m de
profundidade, sendo igual a 0,42 m aos 9 DAE e §4dos 57 DAE do algodoeiro
(Figura 2.1). Tal comportamento é explicado pelidsrehtes volumes aplicados para
atender a exigéncia hidrica da cultura em duas fdiséintas do ciclo vegetativo antes
das avaliacdes, uma vez que na primeira foi ig2abd. gotejadot e na segunda, 5,1 L
gotejadot. Esses resultados corroboram os verificados poefeet al. (2008) e Maia
et al. (2010) em Latossolo Vermelho. Assim, a média dafemolhada observada ficou

em aproximadamente 50%.
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FIGURA 2.1. Distancia do emissor e profundidadeamd@ada pela frente de
molhamento de sistema de irrigacdo por gotejamentoLatossolo
Vermelho eutréfico, aos 9 (a) e 57 DAE (b), do dlugiro fertirrigado
com agua residuaria sanitaria.

Ao longo do ciclo da cultura, contado a partir deeegéncia das plantulas, foram
aplicadas laminas liquidas totais de 491,7 mmuindb precipitacdes ocorridas entre
0s 10 e 16 DAE, objetivando atender a sua exigéridiaca (Figura 2.2a). Os valores
da ETo oscilaram entre 1,8 e 6,2 mih @ os da ETc entre 0,6 e 4,4 mm. das
laminas totais aplicadas, 24,1 e 36,1% foram coni AR22,5 e 33,8% com ARB nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente, agtis entre 35 e 100 DAE, divididos
em 22 aplicagbes (Figura 2.2b). Pode-se notar gar&i2.2b que nas sete Ultimas
fertirrigacbes as laminas do T3 e do T4 superarandas tratamentos com ART.

Adotou-se tal medida no intuito de igualar o formemto final de K pois, como houve
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atraso no recebimento dos resultados desse camstitna AR, as concentracoes

utilizadas para o célculo das laminas até ent@vast superestimadas.
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FIGURA 2.2. Evapotranspiragdo de referéncia (ETdpecultura (ETc), precipitacéo
efetiva e laminas liquidas de irrigacéo (a) e deadgsiduaria (AR) (b)
ao longo do ciclo do algodoeiro.

Os resultados médios dos principais constituinteseivados na AR foram: a)
ARB: 92,3 mg L* de nitrogénio total; 13,4 mg'Lde fésforo; 30,3 mg L de potassio;
47,3 mg [* de sédio; 3,2 mgtde célcio; 73,0 mg L de 6leos e graxas; 3,0 mg He
ferro; 642,7 mg ! de DQO; pH igual a 7,2 e CE igual a 1,4 d%; im) ART: 32,7 mg
L™ de nitrogénio total; 9,0 mgLde fésforo; 29,5 mg L de potéssio; 60,9 mg'ide
sédio; 5,1 mg [* de célcio; 10,8 mgt de 6leos e graxas; 1,1 md de ferro; 187,3
mg L* de DQO; pH igual a 7,4 e CE igual a 1,2 dS.hiota-se que a ARB se
apresentou mais rica em material organico e nitogé®tal e com menor contetdo de
potéssio. Todos os constituintes analisados sis@mas faixas normalmente reportadas
na literatura para AR sanitaria (ALIKHAS# al.,, 2012; ALVES et al., 2005;
AZEVEDO et al., 2005; KIZILOGLU et al., 2008; MATOS, 2006; VARALLCet al.,
2012).

Com a aplicagao da AR estimou-se o aporte de @imiogiotal ao solo variando
de 37,5 (T1) a 93,5 kg H4T4), de fésforo na forma de®s entre 23,8 (T1) e 55,0 kg
ha' (T4), s6dio entre 52,7 (T3) a 103,1 kg'H@2), célcio entre 4,6 (T3) e 6,8 kgha
(T2), ferro entre 1,3 (T1) e 4,9 kg h#T4) e material organico em termos de DQO
entre 212,8 (T1) e 1036,7 kg h&T4). O aporte do elemento referéncia potassio na
forma de KO foi de 40,2 kg Ha(T1), 60,0 kg ha (T2), 38 kg h# (T3) e 57,1 kg hHa
no T4. Estas cargas inferiores a estipulada im@ate para os tratamentos T3 (40 kg
ha' de K0) e T4 (60 kg hd de K0) sdo atribuidas ao atraso no recebimento dos
resultados das andlises de AR, visto que, espesiddnmo més de agosto, para finalizar
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as aplicacdes estimou-se a concentracéo dessétuiotstm 35 mg L e, no entanto,
foi 30,4 mg ! na ARB.

Nas analises dos conteudos foliares de N, P, K,BC&e e Na, realizadas no
florescimento (75 DAE), ndo se constatou difere@igtie tratamentos ou blocos para
nenhum dos elementos avaliados (Tabela 2.1). lesmife inferir que nessa data os
elementos extraidos pelas plantas eram basicamahtmdos dos conteddos ja
existentes no solo (Fe, Na) e/ou fornecidos viagsah e adubacéo inicial (N, P, K, Ca).
Além disso, € possivel afirmar também que o suprimée N e K via AR naquela

ocasiao se equiparou ao mineral, possibilitandal ighisorcéo pelas plantas.

TABELA 2.1. Resumo da analise de variancia e médéanitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), ferro (Fe) e sédio (N&x)contrados em folhas
de algodoeiro, aos 75 DAE, em tratamentos com adbpotassica em

cobertura.
Quadrado Médio
FV GL N P K Ca Fe Na
Bloc. 3 0,593 0,002 0,040 0,067 130,37 12541,40
Trat. 4 0,256° 0,002° 0,164° 0,078¢ 79,97¢ 3116,20°
Res. 12 0,282 0,001 0,154 0,036 198,05 5211,38
CV (%) 10,55 11,56 20,87 6,46 17,47 24,54
Trat Média
S — dag KQ ----een mg kg’ ---------

TO 481 Aa 027Aa 1,74Aa 294Aa 87,40 Aa 254,56 Aa

T1 484Aa 029Aa 2,10Aa 290Aa 82,62Aa 307,71Aa

T2 502Aa 0,31Aa 165Aa 3,16Aa 76,76 Aa 295,88 Aa

T3 544Aa 026 Aa 209Aa 281Aa 77,06Aa 283,44Aa

T4 502Aa 0,32Aa 184Aa 284Aa 79,03 Aa 329,46 Aa

Média 5,03 0,29 1,88 2,93 80,58 294,21

"> N&o significativo a 5%, pelo teste F. TO: aguapkine adubacdo mineral; T1: 100% da cobertura pcéasm
ART; T2: 150% da cobertura potassica via ART; T80% da cobertura potassica via ARB; T4: 150% dartotze
potassica via ARB; Médias seguidas pela mesma hesiéiscula da testemunha (TO) na coluna, ndo difelelan
pelo teste de Dunnett e médias seguidas pela miesrmaninlscula na coluna, ndo diferem entre < pefte de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os niveis criticos de N, P, K, Ca e Fe na quinttaafdo algodoeiro (folha indice)
s&o 3,2 dag kK§ 0,17 dag kg, 1,5 dag kg, 2 mg kg* e 70 mg kg, respectivamente,
para produtividade esperada de 980 K{ #ha algoddo em fibra, assumindo rendimento
de fibra igual a 39,2%, cujas recomendacdes dgaaae fertilizacdo foram seguidas
no presente trabalho (CSFEMG, 1999). Portanto, @@da com esse critério de
interpretacdo, as plantas de todos os tratameatesc®ntravam com niveis adequados
dos elementos avaliados, no dia anterior a Ultioksextura nitrogenada e potédssica na
testemunha.

Em coleta de amostras de solo feita aos 30 DAErabs-se conteudo médio de
sédio igual a 0,11 cmetim™ na camada de 0-0,40 m. Por esta existéncia neegméta
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alta mobilidade em solucio (JACOME al., 2003; RODRIGUESet al., 2012), o
acumulo foliar no TO se equiparou ao dos tratangeain que houve aplicagdo de AR,
cujos aportes de sédio estimados até aos 75 DARraar entre 19,3 kg Ha(T3) e
49,6 kg hd de Na (T2).

Houve efeito de tratamentos sobre os resultadgsathutividade do algoddo em
fibra, rendimento de fibra e massa de capulho, h@@ndo efeito para o numero de
capulhos por planta (Tabela 2.2).

TABELA 2.2. Resumo da analise de variancia e médkasrodutividade de algoddo em
fibra, kg ha (Fibra), rendimento de fibra, em decimal (Renthssa de
capulho, g (Capulho) e numero de capulhos por pld@pPta) de
algoddo submetido a diferentes fontes de adubagiasgica em

cobertura.
Quadrado Médio
Fv GL Fibra Rend. Capulho CpPta
Bloc. 3 114762,5 4,006 x T0O 0,142 1,450
Trat. 4 165656,3 2,703 x 10" 0,337 2,633"
Res. 12 47227,02 7,514 x10 7,95 x 10 1,045
CV (%) 15,28 1,97 5,49 15,63
Trat. Médias
TO 1143,05A b 0,4484 A b 492 Aa 5,48 A a
T1 1378,08 A ab 0,4449 A ab 4,89 Aa 6,23 Aa
T2 1345,80 A ab 0,4435 A ab 4,98 A a 6,30 A a
T3 1601,19 B ab 0,4414 A ab 5,45B a 753Aa
T4 1641,09B a 0,4271B a 5,46 B a 7,15A a
Média 1421,84 0,4411 5,14 6,54

" Significativo a 5% €°n&o significativo, pelo teste F; TO: 4gua limpadekmcao mineral; T1: 100% da cobertura
potassica via ART; T2: 150% da cobertura potassE®RT; T3: 100% da cobertura potassica via ARB; T80%

da cobertura potéssica via ARB; Médias seguidas pelsma letra mailscula da testemunha (TO) na cohfma
diferem dela, pelo teste de Dunnett e médias sagyiéla mesma letra minascula na coluna, ndo difergre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de signifiGnci

Na comparacdo das médias dos tratamentos em que aplicacdo de AR com a
testemunha (TO), maiores valores de produtividadenassa de capulho foram
alcancados pelo T3 e T4 (Tabela 2.2). Mesmo o da@htio com menor rendimento de
fibra (42,71%), sua produtividade situou-se 43,&%na do TO. A produtividade do T3
ficou 40,1% acima da alcancada pelo TO. O T3 e @roporcionaram produtividades
de fibra acima da média alcancada em Minas Getadd 1 kg hd) e no Brasil (1.347
kg ha'), na safra 2011/2012 (CONAB, 2013). Isso ocorressjvelmente devido aos
maiores contetidos de N e P disponibilizados p@sesatamentos (70,1 e 93,5 kg'ha
de N; 36,5 e 55 kg Hade BOs, para T3 e T4, respectivamente) ao longo do ciclo,
comparados ao TO (50 kghde N e 0 kg hdde ROs em cobertura), uma vez que, por

estarem diretamente relacionados a fotossintesppimmionam maiores acumulos de
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acucares, oOleos e fibras nas estruturas reprodutizaalgodoeiro, culminando em
maiores massas de capulho, refletindo no aumenfrathitividade (AQUINGCet al.,
2012a; BELTRAO & AZEVEDO, 2008; SANTOSt al., 2012). Além do mais, a
combinacdo dos componentes massa de capulho e omidaecapulhos por planta
também contribuiu para a maior produtividade do@bgiro em que houve aplicacdo
de ARB, j& que a populacdo final média constatadatalos os tratamentos ficou
préxima de 100.000 plantasha

Os tratamentos em que houve aplicacdo de ART @yt&' de N + 15,5 kg h&
de N mineral; 44,3 kg Fade N; 23,8 kg HAde ROs e 35,6 kg hd de BOs, para Tl e
T2, respectivamente) se equiparam ao TO em termguatiutividade, rendimento de
fibora, massa de capulho e capulhos por planta, mmrapdo também o efeito
fertilizante da ART nos aspectos produtivos do @dgaro. Resultados semelhantes
quanto a AR para produtividade também foram obtmwsoutros autores (ALIKHASI
etal., 2012; FERREIRAet al., 2005; FIGUEIREDGCH al., 2005).

Na comparagdo entre médias de todos os tratameobs®rva-se que as
produtividades e rendimentos de fibra dos trataoseain que houve aplicacdo de ART
se equipararam as dos tratamentos com aplicac@drBe(Tabela 2.2). Porém, pelos
maiores conteudos de N, P, K e menores conteude®dle observados na ARB, a
exigéncia nutricional da cultura é atendida com anesrdoses da ARB, inclusive com
150% da exigéncia em K (T4), o que pode minimizabjlgmas de acumulo de sédio
no solo, decorrentes de aplicacdes sucessivas d®éd®alta-se que o aporte de sodio
ao solo pode promover alteragdes na sua condis#@a,fidevido a dispersdo de argila
(LEAL etal., 2009; VARALLOEet al., 2012).

Pela sensibilidade do teste de Tukey (DMS = 0,63%&) foi acusada diferenca
significativa entre os tratamentos para a massaagalho (Tabela 2.2). Nota-se na
literatura, que h& divergéncia entre os resultatpesquisa utilizando esta ultima
variavel. Alikhasiet al. (2012) verificaram diferenca superior em tratamecdm
mistura de AL e ART nas proporcdes respectivas3¥% 8 66% (4,9 g capulip em
relacdo a aplicacdo de AL com cobertura nitrogen@ g capulhd) na cultivar
MEHR. O aporte estimado de N, P e K no tratameatocespondente a mistura citada
resultou em aproximadamente 112,3 kg ta N (N-NH, + N-NOs); 46 kg h& de ROs
e 135,7 kg ha de K0O. J& no tratamento com AL e cobertura nitrogerfeita aos 62
DAE e 90 DAE, o aporte estimado a partir das inegées disponibilizadas pelos
autores foi de 156,7 kg Hale N (128,8 kg Hade N mineral + N-Nk+ N-NOs); 11,5
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kg ha' de BOs e 13,4 kg ha de KO. O solo utilizado pelos autores possuia baixos
contetdos de matéria orgéanica e foésforo, e bornotisgio.

Resposta da massa de capulho também foi regigicaddatistaet al. (2010), em
experimento com doses de P e sistemas de irrigagdereiraet al. (2012), com doses
crescentes de esterco bovino (0 a 40.000 Kgdwntribuindo com 0 a 680 kg hae N,

0 a 360 kg hade BOs e 0 a 980 kg hhde K,0). Por outro lado, Aquinet al. (2012b),
Jacomest al. (2003) e Santost al. (2012) notaram que o parcelamento de P, aumento
da salinidade na agua de irrigacdo e doses de fhtgiferem nesta variavel para as
cultivares Delta Opal, CNPA Precoce 1 e CNPA 7HmCsso, tudo indica que a
interferéncia de tratamentos na massa de capubtasassociada a fatores genéticos
bem como a condicao inicial do solo, posicdo em &jas se encontram na planta e
suprimento dos nutrientes N, P e K durante as fdesdermacédo e de maturacdo dos
frutos.

O rendimento de fibra constatado nos tratamentosngra-se acima da média de
Minas Gerais, que é de 39,2%, conforme CONAB (20@8)nais baixo rendimento
apresentado pelo T4 (42,71%), comparado ao TO 4%),8pode ser atribuido as
maiores disponibilidades de nutrientes, sobretuddl,opor estimular o fluxo de
fotoassimilados para as estruturas de crescimeagopthntas. Isso, além de maior
proporcao de fotoassimilados para as reservasedaanses, culmina em maior acimulo
de massa nestas em relagdo a deposicdo de cehdssdibras (BELTRAO &
AZEVEDO, 2008). Uma das cultivares mais plantadas Minas Gerais € a ‘Delta
Opal’ que apresenta relativamente mais baixo reaglionde fibras que a empregada no
presente experimento, conforme pode ser verifiadooutros trabalhos (AQUIN&
al., 2012a; AQUINCet al., 2012b; BATISTAet al., 2010).

A semelhanca entre tratamentos para o numero deéhcappor planta (Tabela
2.2) pode ser atribuida ao suprimento de nutriemtesolo, principalmente N, P e K,
que durante a floragéo (Tabela 2.1) e frutificap@de ter proporcionado adequada
retencao de frutos pelas plantas em todos os teatasn Comportamento contrario foi
observado por outros autores tanto com AR quantodmses de nutrientes e qualidade
de agua (ALIKHASIet al., 2012; ALVES et al., 2005; AQUINO et al., 2012a;
AQUINO et al., 2012b; BATISTAet al., 2010; FIGUEIREDCet al., 2005; JACOME
et al., 2003). Nos trés primeiros trabalhos citados @rtaente, foram observados que,
com o aumento do suprimento de P no solo, aliadbisponibilidade de agua, ha

aumento no pegamento e retengao de estruturasluipas do algodoeiro.
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N&o se constatou diferenca significativa entreain@ntos para comprimento de
fibra (UHML), uniformidade de comprimento (Ul), ie€ncia ao rompimento (STR),
finura da fibra (MIC), grau de reflectancia (Rdyag de amarelecimento (+b) e
porcentagem da amostra coberta por impureza (Avbagrvando-se somente efeito de
blocos para uniformidade de comprimento e gratefleatancia (Tabela 2.3).

Efeito ndo significativo de tratamentos, sobre penos uma das caracteristicas
tecnolégicas analisadas nas fibras do algodoeimmbéen foi observado por outros
autores (ALIKHASIet al.,2012; AZEVEDOet al., 2005; ROSOLEM & WITACKER,
2007; PEREIRAet al., 2012; SANTOSt al., 2012).

Ao contrario do ocorrido no presente trabalho, Arwmet al. (2005), comparando
irrigacdo com ART e AL + AM, encontraram maioresdiaé de ART para UHML
(fibras longas), Ul (fibras mais uniformes) e Rdaficura mais alta). Porém, mais baixo
MIC (fibora menos fina) foi observado no tratamestdmetido a ART. Os autores

concluiram que a ART proporcionou melhora na qadkdda fibra do algodoeiro.

TABELA 2.3. Resumo da analise de variancia e médmscomprimento de fibra
(UHML), uniformidade de comprimento (Ul), resisténc ao
rompimento (STR), finura (MIC), grau de reflectan¢Rd), grau de
amarelecimento (+b) e porcentagem da amostra eopertimpureza
(Area) relacionadas a qualidade tecnolégica dodé@igosubmetido a
diferentes fontes de adubacé&o potassica em cobertur

Quadrado Médio
FV GL UHML Ul STR MIC Rd +b Area
Bloc. 3 0,179 1,952 2,696 0,156 1,858 0,131 7,2x10°
Trat. 4 0,179° 0,690 1,019° 0,063° 0,686"° 0,178 1,2x10*™
Res. 12 0,213 0,181 1,209 0,049 0,349 0,088 1,2x10*

CV (%) 1,54 0,50 3,64 6,39 0,72 3,85 52,88
Trat Média
' (mm) (%) (gftex) (ngpol)  (Rd) (+b) (%)

T0 29,79Aa 84,87Aa 30,05Aa 3,58Aa 81,23Aa 7,80Aa 0,018Aa
T1 29,82Aa 84,69Aa 30,78Aa 3,41Aa 82,23Aa 7,55Aa 0,015Aa
T2 30,11Aa 85,00Aa 30,65Aa 3,58Aa 82,07Aa 7,40Aa 0,018Aa
T3 30,22Aa 84,74Aa 29,53Aa 3,45Aa 81,73Aa 7,78Aa 0,028Aa
T4 30,21Aa  84,71Aa 30,10Aa 3,28Aa  81,47Aa 7,93Aa 0,025Aa
Média 30,03 84,8 30,22 3,46 81,74 7,69 0,02

“Significativo a 5%, pelo teste & N&o significativo; TO: 4gua limpa e adubacdo maheF1: 100% da cobertura
potassica via ART; T2: 150% da cobertura potassa®RT; T3: 100% da cobertura potassica via ARB; T80%
da cobertura potassica via ARB; Médias seguidas mpelsma letra mailscula da testemunha (TO) na cohdm
diferem dela, pelo teste de Dunnett e médias sagyéla mesma letra minascula na coluna, ndo difergre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de signifi@nci

Mediante interpretacdo apresentada por Beltrdo &v8do (2008), o algodoeiro
do presente estudo apresentou fibras com comprinmeétio (29 mm < UHMLs 32

mm), muito uniformes (Ul > 46%), com média resistérao rompimento (27 gf téx<
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STR< 30 gf tex), finas (3,0ug pol* < STR< 3,9 g pol?). Devido & combinacdo do
grau de reflectancia e de amarelecimento, forassifieadas em branca tipo 4 cédigo
21 USDA e muito baixa percentagem de impurezasegl@ah3). Esta classificacdo das
fibras proporciona boa aceitacdo por parte da tndialgodoeira que pode remunerar
melhor o produtor.

Como houve semelhanca entre tratamentos para asdeariaveis utilizadas para
atestar a qualidade fisica da fibra do algodao d€Bal2.3), pode-se inferir que o
suprimento de N, P e K durante a formacéao e matarda fibra foi adequado ja que
esses nutrientes sado essenciais na producao,drengpdeposicao de fotoassimilados
nos frutos e posterior acimulo de celulose nasdparénternas da fibra, conforme
Beltrdo & Azevedo (2008); Pereighal. (2012); Rosolem & Witacker (2007) e Santos
et al. (2012).

Apesar das baixas percentagens de impurezas otlasmas tratamentos (Area),
na ocasido da colheita percebeu-se saida de destosicteas junto do algodéo, o que
parece ser um problema relacionado ao materialtigengtilizado. Além disso, notou-

se também acamamento de plantas em todos os blocos.

2.4. CONCLUSOES

A adubacdo potéssica recomendada em cobertur® pégadoeiro (40 kg hade
K20) pode ser substituida por 100% da dose via aggidudria tratada (ART), sem
afetar a produtividade e a qualidade tecnoldgicéibata, devendo ser complementada
parte da cobertura nitrogenada.

A agua residuéaria bruta (ARB) no algodoeiro, aléen stibstituir a adubacao
potassica recomendada em cobertura (40 kg Ha KO), pode proporcionar
incremento de 43,6% na produtividade de algodédo fiama quando usada no
atendimento de 150% da dose recomendada, sem afafaalidade tecnoldgica da
fibra, com baixo risco de alterar a condicao fisloasolo, sendo dispensada a cobertura
nitrogenada (50 kg Hade N).
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ARTIGO 3: ALTERAQ(N)ES FISICAS E QUIMICAS NO SOLO PRO MOVIDAS
PELA FERTIRRIGACAO DO ALGODOEIRO COM AGUA RESIDUARI A
SANITARIA

RESUMO: A utilizacdo agricola de aguas residuarias auxilia fornecimento de
nutrientes as plantas e na reducao de problemaigmtaib, por evitar o langamento de
poluentes em corpos receptores e por reduzir odes@gua de fontes de melhor
qualidade. Porém, quando ndo usada de forma ostepode promover alteracdes no
solo devido aos seus constituintes. Assim, objats® analisar o perfil de um solo
cultivado com algodoeiro, apos a aplicacdo de agsiduaria sanitaria bruta (ARB) e
tratada, em nivel terciario (ART), no semiarido enio. O delineamento em blocos
casualizados (DBC) foi constituido por cinco tragamoes (fornecimento de 100% e
150% da dose de potassio (K) em cobertura via ARAR8, e a testemunha com
adubacdo mineral) e quatro repeticoes. Foram a\ealialgumas caracteristicas do solo
em quatro camadas, sendo que a ARB e a ART naoopsyam excesso de
constituintes quimicos no solo. O tratamento cpordente a 150% da dose de K via
ART aumentou o conteudo de sédio até a profundidad@,60 m. O fornecimento de
150% da dose de K via ARB, pelo melhor equilibtidngjco, reduziu o pH do solo nos
primeiros 0,20 m e no conteudo de ADA até 0,60 mrdéundidade.
PALAVRAS-CHAVE: esgoto bruto; esgoto tratado; Latossolo.

ARTICLE 3: PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES IN THE SOI L
PROMOTED BY COTTON FERTIGATION WITH SANITARY
WASTEWATER

ABSTRACT: Agricultural use of wastewater helps in providingrments to plants and

reducing environmental problems, for avoiding thkease of pollutants into receiving
water bodies and reducing the use of better quadater sources. However, when not
used in an orderly manner, it can promote changeké soil due to its constituents.
Thus, this study aimed to analyze the profile eba cultivated with cotton plants, after
the application of raw sanitary wastewater (ARBJ &reated in tertiary level (ART), in

the semiarid region of Minas Gerais. The randomizedk design (RBD) consisted of

five treatments (providing 100% and 150% of theapsium top-dressing via ART and
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ARB, and a control with mineral fertilizer) and foueplications. Some soil
characteristics were evaluated in four layers, ¢gpévat ARB and ART did not promote
excessive chemical constituents in the ground.tidgament corresponding to 150% of
the potassium dose via ART increased sodium corietit the depth of 0.60 m.
Supplying 150% of recommended potassium via ARBe do the best chemical
balance, reduced soil pH in the first 0.20 m ardWDC content at 0.60 m deep.
KEYWORDS: raw sewage, treated sewage; Oxisol.
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3.1. INTRODUCAO

A disposicdo no solo constitui uma das praticassnagitigas de tratamento,
destino final e ou reciclagem de esgotos sanitaNasInglaterra, no inicio do século
XIX, as primeiras experiéncias com aplicagdo deotesgeram conhecidas como
“fazendas de esgotos”. Na Australia, em Melboutms, sistema em operacdo desde
1897 — “Werribee Farm”, recebe 510 milh6es deditde esgoto por dia e ocupa uma
area de 10.850 ha de pastagens para um rebanh8066 bovinos e 3000 ovinos
(BASTOS, 2003).

A utilizacdo agricola das aguas descartadas pébladagles humanas permite
fornecer nutrientes e suprir parte das necessidaiigias das plantas, auxiliar na
reducdo dos problemas ambientais (evitando o lamgtomde poluentes em cursos
hidricos), bem como reduzir o uso de outras fotedgua de melhor qualidade.

Porém, a disposicao final de agua residuaria urbaj@ana forma bruta (ARB) ou
tratada (ART), em solo receptor, de forma frequenen altas doses, pode promover
alteracdes fisicas, quimicas e/ou fisico-quimicegidd ao contedudo de elementos
quimicos e material organico presentes (FERRE&RAI., 2011; LEAL et al., 2009;
MEDEIROS et al., 2011; SANDRIet al.,, 2009; SOUZAet al., 2010). Dentre as
alteracOes, destacam-se o risco de salinizacaperineabilizacdo do solo, dispersao de
argilas e o desequilibrio de nutrientes (ALMEIDA NEet al., 2009; DUARTEet al.
(2008); KIZILOGLU et al., 2008; MEDEIROSet al., 2005a; SILVAet al., 2010;
SOUZAet al., 2010; VARALLO et al. (2012); XUet al., 2010).

Por isso, devem-se estabelecer critérios de apbicagpm o0 objetivo de
compatibilizar a frequéncia, a dose e a exigénaiaultura em nutrientes para que haja
reducdo do acumulo dos contaminantes quimicos fm stém de monitorar o0s
componentes do solo (FONSE@Aal., 2007; MEDEIROSst al., 2005b; VARALLO
etal., 2010).

Em Janauba, norte de Minas Gerais, a Companhiaadeaento de Minas
Gerais (COPASA) tem gerado diversas demandas dgiipaspara o0 uso agricola de
efluente da estacédo de tratamento de esgoto (EdtE}Ea responsabilidade. A ETE-
Janauba é composta por reator UASB, seguido poragoa facultativa fotossintética e
duas lagoas de maturacéo, dimensionada para 48,4 L

A éarea de producdo do algodoeiro no norte de MBesis tem crescido nos
altimos anos devido ao incentivo do governo do destasendo o cultivo feito

principalmente por pequenos produtores. Pelo gahcproduto comercial ndo ser
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comestivel, a aplicacdo de agua residuaria (ARuitara tanto para o fornecimento de
nutrientes quanto para parte do suprimento hidpode ser alternativa viavel
(MEDEIROSet al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se analisar o perél Win Latossolo Vermelho
eutrofico, cultivado por algodoeiro herbaceo, sulmoea aplicacdo de agua residuaria

sanitéria bruta (ARB) e tratada, em nivel tercigfiRT), em Janauba — MG, Brasil.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no final de abril d&2, na area experimental da
Copasa/Unimontes, localizada ao lado da ETE delbanaMG, latitude 15° 46’ 12,6”
S, longitude 43° 19’ 13,5” W e altitude de 530 mm, &ea anteriormente com pastagem
degradada em periodo superior a cinco anos. O diclassificado como Aw, tropical
com inverno seco, de acordo com a classificacadd@gpen. O solo do local é
classificado como Latossolo Vermelho eutrofico (ERBPA, 2006), cujos atributos

iniciais se encontram na Tabela 3.1.

TABELA 3.1. Atributos fisicos, quimicos e fisicodquicos iniciais do solo.

Prof. pHuxo MO P °K “Na *Ca *Mg Al
(cm) dag kg* ... Mg dmt ..... e cmeldm® ..o
0-20 6,2 1,3 2,3 260 0,1 2,8 0,9 0
20-40 5,5 0,7 2,0 140 0,1 2,2 0,7 0
Prof.  “H+Al °SB °CTC. T v ’m “B Cu
cm) e, cmldmi® i e, % ... ... mgdnt ...
0-20 2,2 4,5 4,5 6,7 67 0 0,3 1,0
20-40 2,2 3,4 3,4 5,6 61 0 0,4 0,9
Prof. ’Fe *Mn *Zn S “CE Areia Silte  Argila
cm) mgdm.......... mgLt dsSm' ... dag kg............
0-20 23,7 10,8 0,8 35,2 0,3 52,0 25,7 22,3
20-40 24,8 3,9 0,4 30,6 0,2 49,6 20,1 30,3
Prof.  “Puaco " Pmicro PP, p. 'cc *PMP

(cm) e mms ... kgdnm® ... mm?....

0-20 0,1315 0,2924 0,4239 1,61 0,2746 0,1917

20-40 0,1115 0,3035 0,4150 1,57 0,2549 10,1672

IMatéria organica, determinada por colorimettiastrator: Mehlich-1 Extrator: KCI 1 mol/L;’pH SMP;°SB: Soma
de bases’CTC, CTC efetiva;"T: CTC a pH 7;V: Saturagéo por basedn: Saturacéo por aluminié®Extrator:
BaCh; 'Fésforo remanescente, determinado em solucéo lemmitle P;°CE: Condutividade elétrica do extrato
saturado do solo, na proporcdo de 1 (s0l0):0,5a)AdtPmscs Macroporosidade!Pyqo: Microporosidade®P;:
Porosidade total medid&ps Massa especifica do sofdCapacidade de campo determinada a caffponto de
murcha permanente.
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Ap6s a retirada das plantas daninhas, foram apiigaal lanco, 1.500 kg fale
calcario dolomitico com PRNT = 104,45%, 41 diaseania semeadura (CFSEMG,
1999). No dia seguinte, foi feita sua incorporag@m duas subsolagens, cruzadas, com
hastes espacadas 0,50 m entre si, até a profuedigad,65 m, aproveitando a umidade
do solo decorrente de 48 mm de chuva, nos quadsoatiteriores. Aos 38 dias antes da
semeadura foram realizadas duas gradagens, cruZaskes sequéncia possibilitou o
destorroamento e nivelamento do solo, incorporandalcéario e controlando as plantas
daninhas remanescentes.

A semeadura foi feita em 30/04/2012, apdés o soiogiato teor de agua
equivalente ao da capacidade de campo, com a ggicke 62,7 mm de agua limpa,
dividida em trés laminas de irrigacao.

Utilizou-se a cultivar de algoddo NUOPAL BG RR (Manto®), ciclo precoce a
médio, fibra média, resistente a lepidopteros @exbicida glifosato. A semeadura foi
manual, com 20 sementes por metro linear (70% dmigacéo, 40% de vigor), com
0,90 m entre linhas, na profundidade de 0,03 nseksentes deslintadas foram tratadas
com Imidacloprid 600 FS (imidacloprido, 4,5 mLkgo produto comercial - p. c.) e
Cercobin 500 SC (tiofanato metilico, 3,0 mLg c.).

No sulco de plantio, foram aplicados 100,0 kg e BOs (333,3 kg hd do
formulado NPK 4-30-10), sendo complementado corl R§,ha’ de N (14,8 kg Hade
ureia) e 40,0 kg hade KO (11,6 kg hd de cloreto de potassio), conforme CFSEMG
(1999).

O ciclo cultural iniciou-se em 04/05/2012, quandaisnde 80% das plantulas
emergiram, sendo desbastadas para 9 plantdinear (equivalente a 100.000 plantas
ha).

A aplicacdo da AR e complementacéo das irrigac@esuttura foi feita por um
sistema de irrigacédo por gotejamento, semiautoaddizcom mecanismo de filtragem
constituido por dois filtros de areia com taxaitteafjem lenta igual a 6,1 Tm? h' e
um filtro de disco 12Q0mesh, hidrébmetro de 2”, valvula de retencdo de 27, timje
hidraulico de fertilizantes, manémetros de glicanpontos de tomada de pressao.

Embora tenha sido utilizado somente um sistemaridgg¢ao, as aguas foram
aplicadas de forma individualizada, tendo o cuiddelse fazer a limpeza da tubulacéo
em cada troca de agua com descarga em dois sumsi@@ndo o primeiro localizado
proximo do sistema de filtros para as retrolavagens segundo no final da éarea

experimental.
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Foi utilizada uma linha lateral com 5,9 m de comemto para cada fileira de
plantas, no espacamento de 0,90 m e composta Ipogdtejadores modelo Naafitif
com diametro interno igual 0,014 m, ndo autocomgees cilindrico, com pré-filtro, de
vazao média (igual a 5,87 L 1 & presséo de 204 kPa, com emissores espacados 0,40
m entre si.

O manejo da irrigagéo, cujo turno de rega era dedlas, foi feito com o auxilio
do aplicativo Irriplu§, com o qual se determinou a demanda hidrica doda&jro
(ETc), utilizando-se o modelo de Penman-MonteittOFRALLEN et al., 2006) para o
calculo da ETo. Estimou-se a eficiéncia de aplicafBa) mediante avaliacbes de
uniformidade de irrigagcdo a campo, como sendo 9GBERNARDO et al., 2006).
Mediante os resultados de ETc, Eaeefgram calculados laminas liquidas, laminas
brutas acumuladas no turno de rega e tempos defiameento do sistema de irrigacao.
Decorridas as aplicacfes, as laminas liquidas dgfohdn recalculadas a partir dos
tempos de funcionamento.

Aos 9 e 57 DAE foram abertas trincheiras no final wés linhas laterais
aleatdrias, doze horas depois da ultima irrigagé@@dindo-se com fita milimétrica a
largura da faixa molhada a cada 0,05 m de profaaddigpelos emissores e calculando-
se a porcentagem de area molhada média pela digis#e a largura maxima e o
espacamento entre linhas laterais (MERRIAN & KELLER78). A porcentagem de
area molhada média ficou em 50%. Aos 133 DAE, ddbfo corte da irrigacdo, com
55% das magcis abertas e 30% fisiologicamente nadBEBELTRAO & AZEVEDO,
2008).

A agua utilizada para a irrigacdo era provenierdeatle de abastecimento da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASAG) &mn Janauba — MG,
captada no reservatorio Bico da Pedra.

A ART foi captada por conducédo em gradiente, via 20de tubulacdo de PVC,
desde a segunda lagoa de maturacdo da ETE da CORASWO estagio do
tratamento, antes do lancamento no rio Gorutulgad @bnjunto motobomba localizado
na area experimental. A ARB, igualmente conduzidacaptada apos o medidor de
vazéao, no sistema de tratamento preliminar.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualgadom cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos de fertirrigagéoultura foram os descritos a seguir:
a) TO: Agua limpa e cobertura com adubacdo minéalf1: 100% do potassio em
cobertura via ART; ¢) T2: 150% do potassio em ciivarvia ART; d) T3: 100% do
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potassio em cobertura via ARB; e) T4: 150% do maasm cobertura via ARB.
Utilizou-se agua de abastecimento para o restangxidéncia hidrica da cultura.

Os tratamentos foram diferenciados aos 35 DAEcaptio-se pelo sistema de
irrigacdo, as aguas residuarias e as adubacoeskmriwra na testemunha. Até os 100
DAE, foram feitas 22 aplicacbes de agua residu@m média, 2,4 aplicacbes por
semana).

Na testemunha, foram feitas seis adubacfes mindeaisobertura, totalizando
50,0 kg h& de N (111,1 kg hade ureia) e 40,0 kg Hade KO (69,0 kg ha de cloreto
de potassio), conforme CFSEMG (1999). Essas medosxs de N e O foram usadas
para calcular as quantidades de aguas residugdiaadas nos tratamentos, a excegao
do T1 que recebeu dose adicional de 15,5 kijdeaN na forma de ureia, aos 76 DAE,
para atingir a dose recomendada.

Mensalmente, foram coletadas amostras simples dacAfivhal de uma das linhas
laterais, durante o horario das aplicacbes, sendasferidas para recipientes
apropriados, acondicionados em caixas de isopor gglm e enviados ao laboratério
para as analises de N total, N amoniacal, N nitictwotal, K total, Na, Ca, Cu, Fe e B,
segundo APHAet al. (2005). De posse dos resultados das analises daoAREés
anterior, eram calculadas as laminas de fertirigacom a AR nos respectivos
tratamentos.

Foram coletadas aleatoriamente quatro amostrasesirdp solo dentro da parcela
atil, na faixa molhada pelos emissores, distanpgexamadamente 0,05 m das fileiras
de plantas, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m ab#B0e, 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 e
0,6-0,8 m aos 13 dias ap6s a colheita (ocorridald® DAE). As quatro amostras
simples formaram uma amostra composta para detecdonda argila dispersa em agua
(ADA), condutividade elétrica (CE), granulometraxdia, silte e argila), pH em agua,
matéria organica (MO), P, K, H+Al, Na, Ca, Mg e enforme Donagemat al.
(2011), obtendo-se a soma de bases, saturagao gses [{V) e porcentagem de
saturacao por sodio (PST).

Os valores dentro de cada camada foram submetigioglide de varidncia e testes
de média para comparar os tratamentos entre sey)kcom a testemunha (Dunnett),
com uso do aplicativo SAEG 9.1.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco dias antes do inicio das aplicacbes dos ntexitos, foram coletadas

amostras nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m datggaexperimentais, ndo havendo

diferenca significativa entre os tratamentos paeahoma das variaveis estudadas

(Tabela 3.2). Isso comprova que a calagem e adolgc@lantio foram uniformes em

todas as parcelas experimentais.

TABELA 3.2. Resumo da andlise de variancia e médaspH em agua (pHo),
matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (Kxlis (Na), calcio (Ca),
saturacao por bases (V), condutividade elétricexti@to de saturacéo do
solo (CE), argila dispersa em agua (ADA), percdniigasodio trocavel
(PST), areia, silte e argila no perfil do solo,lirzalas aos 30 DAE do

algodoeiro,

antes

potassica via AR.

da diferenciacdo dos tratamewtma adubacao

Prof. Quadrado médio
FV GL MO P Fe Na Ca v
(cm) PHHzo  (dag  (mg gy (Mg (emol  (emok o
kg dmd) (mg dnr) dm?) dm) dm) (%)
o Bloc. 3 0,20 0,08 3,74 560058 30,26 0,0005 0,52 94,98
o Trat. 4 0,07 0,12 1,78° 1352,4%5 32,57° 0,000%° 0,22° 16,38°
Res. 12 0,18 0,06 2,21 735958 10,07 0,0005 0,25 27,11
CV (%) 6,02 16,19 61,27 34,06 14,24 21,30 13,01 6,41
Média 7,08 16 2,43 251,9 22,28 0,11 3,88 81,3
2 Bloc. 3 0,06 0,22 0,20 1847,78 15,71 0,002 0,17 12,45
S Trat. 4 0,16 0,06 0,58 4722,67° 5,34° 0,0008° 0,28° 39,93"
N Res. 12 0,18 0,07 0,29 3952,74 6,39 0,001 0,16 34,83
CV (%) 6,71 30,93 38,16 37,86 14,45 32,73 11,99 36,64
Média 64 09 14 1661 175 011 34 73,6
CE ADA PST Areia Silte Argila
(dSm’)  (dag kg (%) (dag kg')  (dag kg?) (dag kg*)
o Bloc. 3 0,13 8,12 0,12 42,72 44,60 88,85
N Trat. 4 0,12" 3,42¢ 0,10* 16,18¢ 26,68" 31,13°
Res. 12 0,08 3,88 0,07 10,34 17,81 22,73
CV (%) 29,84 26,08 20,58 6,18 16,42 21,43
Média 0,97 7,56 1,33 51,8 25,4 22,8
S Bloc. 3 0,01 7,57 0,36 18,18 30,18 19,80
S Trat. 4 0,02" 1,54 0,15* 12,80¢ 20,08¢ 3,68"
N Res. 12 0,03 2,36 0,27 5,60 10,98 7,51
CV (%) 29,23 14,45 32,06 4,78 16,44 9,04
Média 0,58 10,64 1,64 49,0 20,6 30,4

"Significativo a 5%, significativo a 1% &°nao significativo, pelo teste F.

A aplicacédo de calcario dolomitico e a adubacagpldetio (formulagdo NPK 4-

30-10), ureia e cloreto de potassio, comparadasesotados da primeira amostragem

de solo (Tabela 3.1), elevaram a saturacéo posleaecondutividade elétrica nas duas

camadas.
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A elevacdo da CE ocorreu em funcéo, principalmeatgdonte salina de potassio.
No bloco 2 houve superioridade de saturagdo pasbas relacédo aos demais, talvez
pelo maior conteddo de matéria organica, ja qusmmoesem diferenca significativa na
ANAVA, percebia-se coloracdo mais escura pela niedgéo na camada de 0-0,20 m.

As concentracfes meédias de alguns constituintesglaes residuarias foram: a)
ARB: 92,3 mg L* de nitrogénio total; 13,4 mg'Lde fésforo; 30,3 mg L de potéssio;
47,3 mg [* de sédio; 3,2 mgtde célcio; 73,0 mg L de 6leos e graxas; 3,0 mg He
ferro; 642,7 mg ' de DQO; pH igual a 7,2 e CE igual a 1,4 d%; im) ART: 32,7 mg
L™ de nitrogénio total; 9,0 mgLde fésforo; 29,5 mg L de potéssio; 60,9 mg'ide
sédio; 5,1 mg [* de célcio; 10,8 mg L de dleos e graxas; 1,1 mg de ferro; 187,3
mg L de DQO:; pH igual a 7,4 e CE igual a 1,2 d% iMota-se que a ARB apresentou
maior concentracdo de material organico e nitragéoial e menor concentracdo de
sodio.

Visando atender & demanda de potassio nos tratasnemt que houve aplicacéo
de AR, foram aplicadas laminas variando entre 1{03 e 177,4 mm, no T2 (Tabela
3.3). A maior lamina de ART foi necesséria, devaleua menor concentracdo de
potassio, 0 que proporcionou maior aporte de rémaynos tratamentos submetidos a
ARB bem como de fésforo, na forma dgOB, de 6leos e graxas; de ferro e de DQO
(material organico), conforme pode ser verificado Tabela 3.4. Comportamento
contrario foi observado para o aporte de potassidorma de KO; o calcio e o sodio,
sendo os tratamentos submetidos a ART superioesi@acARB. O maior aporte de
sédio ocorreu no tratamento correspondente a 150%rdecimento de potassio via
ART (T2), em razdo do contetdo médio de sodio 9&6 thaior na ART em relacdo a
ARB. Além disso, também houve a maior demanda d& pRa atender a carga de

potassio nesse tratamento.

TABELA 3.3. Laminas liquidas de aguas residuarias (AR), precifo efetiva
(Chuva), laminas liquidas complementares de irdgagAL) e
laminas totais aplicadas nas parcelas experimeunliaiante o ciclo do

algodoeiro.

Trat. AR Chuva AL Total

_____________________________________ mm o
TO 0,0 9,4 482,3 491,7
T1 118,5 9,4 363,8 491,7
T2 177,4 9,4 304,9 491,7
T3 110,6 9,4 371,7 491,7
T4 166,3 9,4 316,1 491,7

TO: Agua limpa e cobertura com adubacdo mineral; TOD% do potassio em cobertura via ART; T2: 150% do
potassio em cobertura via ART; T3: 100% do potassiocobertura via ARB; T4: 150% do potassio em cobert
via ARB.
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Ao final do experimento, ndo foi observada difegengignificativa entre
tratamentos para o conteudo de matéria organiésfer6 em nenhuma das camadas
analisadas (Tabela 3.5). Para o pH, potéassio, oc@ckaturacdo por bases, houve
diferenca somente nos primeiros 0,20 m do perfd.ddmada de 0,20-0,40 m houve
diferenca para o ferro e o sédio que também ocarasucamadas de 0-0,20 m e 0,40-
0,60 m. Na ultima camada ndo houve diferenca drdtamentos para nenhuma das

variaveis.

TABELA 3.4. Doses totais (kg Hy dos constituintes quimicos nitrogénio total (N),
fésforo (ROs), potassio (KO), sédio (Na), calcio (Ca), 6leos e graxas
(O&G), ferro (Fe) e matéria organica (MO), fornexsdvia adubacao
mineral (AM) e aporte ao solo via agua residuarkR)( nos
tratamentos.
Trat. N P,0s K,0 Na
AM AR Soma AM AR Soma AM AR Soma AM AR Soma
TO 70,0 0,0 70,0 100,0 0,0 100,0 80,0 0,0 80,0 0,0 0,00,0
T1 35 375 73,0 100,0 23,8 123,8 40,0 40,2 80,2 0,69,0 69,0
T2 2000 44,3 64,3 1000 356 1356 40,0 60,0 100,0 O0103,1 103,1
T3 200 70,1 90,1 1000 36,5 1365 40,0 380 780 0,627 52,7
T4 20,0 935 113,5 100,0 550 1550 400 57,1 97,1 0,09,3 79,3
Trat. Ca 0&G Fe DQO
AM AR Soma AM AR Soma AM AR Soma AM AR Soma
TO 4105 0,0 410,5 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
TL 4105 46 4151 00 16,7 16,7 00 13 13 00 2123128
T2 4105 6,8 4174 00 251 251 00 20 20 00 3183181
T3 4105 4,1 4146 00 73,3 733 00 33 33 00 6898894
T4 4105 6,2 416,7 0,0 110,14 1101 0,0 49 49 0,0 6I031036,7
“Corresponde ao nitrogénio disponibilizado para auray conforme Matos (2006), adaptado; TO: Agugpéine

cobertura com adubacgédo mineral; T1: 100% do pat&ssi cobertura via ART; T2: 150% do potassio enecoipa
via ART; T3: 100% do potassio em cobertura via ARB; T80% do potassio em cobertura via ARB.

O material organico acrescentado pela AR foi imserfite para promover
alteracdo significativa do seu conteuddo no soloreeritatamentos (Tabela 3.6).
Conceitualmente, a DQO pode ser usada para egiigtarteldo de matéria organica de
adguas residuérias (MATOS, 2006). Neste sentidoa pefleito de comparacao,
assumindo todo o seu aporte como o0 de matéria ioggarota-se que houve acréscimo
de 1.036,7 kg hino T4 (Tabela 3.4). Esse aporte é relativamenibeobaisto que
alteracdes no conteudo de matéria organica nosepas0,05 m do solo ocorrem a
partir da adicdo minima de 5.200 kg'tde residuo sélido (DAMATTO JUNIOR al.,
2006; SANTOSt al., 2009). Portanto, realmente néo era esperadagaimr

Além disso, durante os 62 dias compreendidos enfittma aplicacdo da AR e a
coleta das amostras de solo, a maior parte do iaabeganico adicionado ao solo pode
ter mineralizado pela relacdo carbono/nitrogéniomatmente inferior a 30/1
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(DUARTE et al., 2008; SANTOt al., 2009). Ressalta-se que na ocasido das coletas
de solo, as plantas de algodoeiro ainda né&o tinsidm arrancadas, gerando pouco

incremento de material organico no solo.

TABELA 3.5. Resumo da andlise de variancia paragmhl agua (pkHxo), matéria
organica (MO), fosforo (P), potassio (K), sédio YNaalcio (Ca) e
saturagao por bases (V) no perfil do solo, reaizatepois da colheita do
algodoeiro submetido a diferentes fontes de adwbagassica em
cobertura.

Quadrado médio

Prof.
e VGL oy MO P K Fe Na Ca Y
H20  (dagkg’)  (mg dm?) (mg dm) (mg dm?)  (cmol dm®  (cmol, dm?) (%)

o Bloc. 3 0,100 0,233 2,187 1168,18 2,83 0,0018 0,14817,12
S Trat. 4 08379 0,048 0701 307025 17,04° 0,005 0376 9545
Res. 12 0,088 0,096 1,72 721,18 7,09 0,001 0,104 ,6219
CV (%) 4,48 21,55 36,97 19,36 14,90 25,30 9,15 05,8
. Bloc. 3 0,009 0,107 0,741 733,13 1,61 0,000 0,251 4,0%
N S Trat. 4 0,11F 0,063° 0,107 1252,1%8 5,89 0,004 0,133° 45,33
Res. 12 0,071 0,027 0,276 981,93 1,71 0,001 0,1103,433
CV (%) 4,14 20,26 30,65 25,37 8,84 29,46 11,47 68,4
. Bloc. 3 0,038 0,086 1,606 396,98 0,958 0,0005 0,19315,73
= S Trat. 4 0,15% 0,044 1,437 953,88 1,827 0,005 0,247° 66,93°
Res. 12 0,241 0,032 0,977 543,94 2,357 0,0005 0,3413,69
CV (%) 8,11 38,21 70,35 30,00 10,19 19,44 20,78 ,693
. Bloc. 3 0,027 0,054 0,926 82,73 1,02 0,0005 0,113 ,135
3 8 Trat. 4 0,11 0,032 1,687 469,30° 1,07 0,00058° 0,117 62,38°
Res. 12 0,223 0,017 0,826 240,73 1,34 0,0005 0,3558,18
CV (%) 8,10 43,87 65,39 26,17 7,89 21,30 21,86 202,
"Significativo a 5%, significativo a 1% &°nao significativo, pelo teste F.

O conteudo de fosforo disponivel no solo encorgrarsiito baixo em todo o
perfil (CFSEMG, 1999), apesar do incremento deb&tég ha de BOs proporcionado
pela AR, além da adubacdo de semeadura (Tabela 3.6)

O fésforo adicionado via AR, embora tenha sido gjtieado como fésforo total,
predomina nas formas orgéanica e ion ortofosfatoNV&PERLING, 2005). Parte dos
ortofosfatos, ao entrarem em contato com a fraglmdal do Latossolo, constituida por
oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, pode ser adslana ela e, devido ao elevado pH do
meio, associado a disponibilidade de calcio (TaBedy também pode reagir com esse
cation, tornando-se insolavel (NOVAI& al., 2007). Apesar de o extrator utilizado
(Mehlich-1) solubilizar essa fracdo de fésforo figaao célcio, os mesmos autores
afirmam que, por outro lado, o extrator pode sulmasto contetudo de fésforo devido
ao efeito tamponante do solo sobre o extrator aa@tm da entrada rapida de ions
SO em sitios ndo ocupados pelo fosfato. Em relacémma organica do fésforo,
comportamento semelhante ao da matéria organicarite anteriormente, pode ter

ocorrido.
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Sandriet al. (2009) observaram resultados semelhantes nosipsr&20 m do
solo com aplicacdo de ART em dois ciclos de cultleaalface. No presente trabalho, a
despeito de né&o ter sido feita quantificacdo ndilgkr solo antes da diferenciagcao dos
tratamentos até a profundidade de 0,80 m (Tab@la Bode-se inferir que o fésforo
aportado ficou retido nas camadas iniciais do delodo a baixa mobilidade e a fracédo
ndo aproveitada pela cultura pode ter reagido cétiprs (C&) e se tornado
indisponivel (NOVAISet al., 2007).

TABELA 3.6. Médias de pH em agua (pid), matéria organica (MO), fésforo (P),
potéssio (K), sddio (Na), célcio (Ca) e saturag@obases (V) no perfil
do solo, apés a colheita do algodoeiro submetiddeaentes fontes de
potassio em cobertura.

Prof. MO P K Fe Na Ca V

Trat - pHwo ™ iy M9 mgamy  mgam)  emobam?y) %M )

TO 6,6Aab 1,5Aa 3,2Aa 161,0Aa 16,1Aa 0,10Ab 4,0Aa 7,5Rab
o T1 7,0Aa 1,3Aa 3,3Aa 155,8Aa 17,5Aa 0,15Aab  3,5AabB80,5Aa
N T2 6,9Aa 1,5Aa 3,2Aa 160,0Aa 15,8Aa 0,18Ba 3,6Aab 9,0Ra
e T3 6,5Aab 1,5Aa 4,1Aa 110,0Ba 20,1Aa 0,10Ab 3,5Aal76,8Aab
T4 6,2Ab 1,5Aa 4,0Aa 107,0Ba 20,0Aa 0,10Ab 3,1Bb ,08®
Média 6,6 1,5 3,5 138,8 17,9 0,13 3,5 76,4
TO 6,3Aa 0,7Aa 1,5Aa 129,8Aa 13,4Aa 0,10Aa 3,1Aa ,08a
T1 6,6Aa 0,7Aa 1,6Aa 138,5Aa 14,7Aa 0,13Aa 2,9Aa ,888
T2 6,6Aa 1,0Aa 1,8Aa 139,5Aa 13,9Aa 0,18Ba 3,1Aa ,8F3
T3 6,4Aa 0,9Aa 1,9Aa 100,5Aa 16,0Ba 0,10Aa 2,8Aa ,88@
T4 6,3Aa 0,8Aa 1,8Aa 109,3Aa 16,0Ba 0,10Aa 2,7Aa 583
Média 6,4 0,8 1,7 123,5 14,8 0,12 2,9 68,4
TO 5,8Aa 0,4Aa 1,3Aa 82,8Aa 15,7Aa 0,10Aa 2,9Aa 383,
3 T1 6,2Aa 0,5Aa 1,3Aa 93,8Aa 14,4Aa 0,10Aa 2,9Aa 085,
& T2 6,3Aa 0,6Aa 2,5Aa 89,3Aa 159Aa 0,18Bb 3,1Aa 088,
< T3 6,0Aa 0,4Aa 1,0Aa 59,0Aa 14,8Aa 0,10Aa 2,6Aa 8AA,
T4 5,9Aa 0,5Aa 1,0Aa 64,0Aa 14,6Aa 0,10Aa 2,5Aa 0B3,
Média 6,1 0,5 1,4 77,8 15,1 0,12 2,8 62,8
TO 5,6Aa 0,2Aa 1,1Aa 61,0Aa 14,0Aa 0,10Aa 2,6Aa 8Ba,
2 T1 6,0Aa 0,4Aa 1,2Aa 74,3Aa 15,0Aa 0,10Aa 2,9Aa 585,
& T2 6,0Aa 0,3Aa 25Aa 63,8Aa 15,3Aa 0,13Aa 2,9Aa 583,
© T3 5,7Aa 0,2Aa 0,9Aa 48,3Aa 14,2Aa 0,10Aa 2,5Aa 8Ba,
T4 5,9Aa 0,4Aa 1,2Aa  49,3Aa 14,9Aa 0,10Aa 2,7Aa 083,
Média 5,8 0,3 1,4 59,3 14,7 0,11 2,7 62,5

TO: Agua limpa e cobertura com adubacéo mineral; TD% do potassio em cobertura via ART; T2: 150% do
potassio em cobertura via ART; T3: 100% do potassiocobertura via ARB; T4: 150% do potassio em cokeertu
via ARB. Médias seguidas pela mesma letra mails@utastemunha (T0) na coluna, dentro da camadaliféiem
dela, pelo teste de Dunnett e médias seguidasmEdena letra mindscula na coluna, dentro da cannéaadliferem
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% d@fgigncia.

Além disso, os niveis de fésforo disponivel no sdlo foram alterados, havendo
tendéncia de aumento apenas nos tratamentos com RB&iltado semelhante foi
relatado por Medeirost al. (2011), ao aplicarem diferentes diluicbes de aguas
residuarias tratadas de suinocultura (ARS) em katosVermelho Amarelo cultivado

por algodoeiro BRS Camacari, chegando ao apore@gestimado em 746 kg Hao
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final de dois ciclos de cultivo, em tratamento qeeebeu 100% do efluente no
atendimento a exigéncia hidrica da cultura.

Para o pH do solo, nos primeiros 0,20 m nao hotfeeetica entre os tratamentos
submetidos a AR e a testemunha mineral (Tabela B&@¥m, em relacédo ao pH, o T4
(6,2) foi menor que o0 T1 e 0 T2, sendo igual aceTB. Nas demais camadas tendeu a
reducdo, sem diferir entre tratamentos, semelhantebservado por Medeiras al.
(2005a). Xuet al. (2010) verificaram que as areas submetidas aag@licde ART ha
mais tempo apresentaram reducao significativa demHodo o perfil do solo. O pH do
solo sem aplicacdo da ART situou-se entre 6,5 effgiianto que o solo submetido a
ART, apos 20 anos de aplicagdo constante, apresphte@ntre 5,4 e 6,3, sendo menor
a 0,90 m de profundidade.

Ratificando os resultados de pH constatados n@&ipiesrabalho, Kiziloglet al.
(2008) verificaram alteracdes no pH da camada @80-m do solo irrigado com AR,
havendo formac&o de acidez com uso de ARB. E comabaixamento do pH do solo
em &reas cuja aplicacdo de residuos organicossbnito estabilizados € recente ou
continua e em doses elevadas, devido a fase idieidegradacdo do material organico
ser acida, por produzir didxido de carbono e acaitganicos (MATOS, 2006).

Na camada de 0-0,20 m os conteludos de potassivatasientos em que houve
aplicacdo de ARB foram menores que no TO (Tabéla Bo TO, a média observada foi
161, no T2 foi 160 e no T4 f0il07 mg drsendo considerados esses contetidos muito
bom, muito bom e bom, respectivamente (CFSEMG, J1988tes do inicio das
aplicacbes de AR nos tratamentos, o conteudo dasgiottanto na camada 0-0,20
guanto na 0,20-0,40 m era considerado muito borbegf@a3.2). Como os aportes desse
nutriente via AR ficaram préximos aos estabelegitkis é, do T2 igual a 60 kg hale
K,O e T4 igual a 57,1 kg Hade KO (Tabela 3.4) e ndo foi feita quantificacdo nas
plantas ao final do ciclo, provavelmente as maiopgntidades de N e P
disponibilizadas pelo T4 tenham proporcionado el@wana absor¢do do potassio,
sendo este exportado no algoddo (ROSOLEM & WITACKERO07). O mesmo
raciocinio € valido para o T3.

De modo semelhante ao observado no presente toabd#deiroset al. (2011)
registraram mais alto conteudo de potassio no ewldratamento com 100% de agua
residuaria de suinocultura (ARS) no algodoeiro f@pale 1.493 kg hade K0),
comparado com a testemunha mineral, na camadaOg200m. No restante do perfil

ndo houve diferenga entre os tratamentos, tendendeduzir o conteudo com a
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profundidade. Devido a essa reducéo, os autonesaaim que nao houve lixiviacado de
ions potéassio.

Os maiores conteudos de ferro soltvel (19,4%) ecam no solo dos tratamentos
submetidos a aplicacdo de ARB, na camada de 0480, comparados ao TO (Tabela
3.6), em funcdo do maior aporte de ferro (Tabel. Em relacdo ao inicio das
adubacdes de cobertura (Tabela 3.2), os conte@di@srd ficaram 19,7% e 15,4% mais
baixos nas camadas 0-0,20 e 0,20-0,40 m, respexita. Nos tratamentos submetidos
a ARB, a diferenca na camada de 0,20-0,40 m fdl8rbenor, devido ao maior
conteudo desse elemento naquela AR. A aplicacAARB geralmente eleva o
contetdo de ferro no solo (KIZILOGL# al., 2008), mas também ha situagbes sem
alteracdo (MEDEIROSt al., 2011). Sua elevacdo pode favorecer o cultivocalgri
como também pode promover fitotoxidez, por ser omatriente (NOVAISet al.,
2008).

Os conteudos de calcio e a saturacdo por baseanmada de 0-0,20 m do T4
foram menores que no TO (Tabela 3.6). O célcio #didou significativamente igual
aos tratamentos T1, T2 e T3. Ja a saturacao pes loasT4 diferiu dos tratamentos T1
e T2 (Tabela 3.6). Os niveis de célcio e a satorpoé bases em todos os tratamentos
encontraram-se bons ao final do ciclo da cultuBSEMG, 1999).

Como a produtividade de algoddo em caroco do 84831 kg hd) foi 50,8%
superior a do TO (2.548,6 kgHae o contetido de calcio no solo ficaram 22,5%abai
do TO, talvez as plantas do T4 tenham exportads @ai e, consequentemente, mais
baixo conteudo foi observado ao final do ciclo. r@uexplicagdo pode estar associada
ao prolongamento do ciclo no T4, proporcionado getmecimento de nitrogénio e
fésforo, ter propiciado maior absorcao de calcim felacdo a coleta realizada aos 30
DAE (Tabela 3.2), ao final do ciclo, o conteddoadécio no T4 se encontrava 20,1%
mais baixo e o TO, 3,1% acima. No geral, € impoéetarotar que seus conteudos, ao
final do ciclo, se mantiveram em niveis adequa@SEMG, 1999).

O calcio adicionado ao solo, em sua maioria prergride fonte calcéaria (Tabela
3.4), apresenta baixa mobilidade no solo (NOVAtSal., 2007). Por isso, ndo se
observaram diferencas significativas nas demaisadamavaliadas.

Os conteudos mais baixos de nutrientes ao finaktidim do algodoeiro séo
indicios de que podem ser aplicadas maiores dose&gda residuaria na cultura,
sobretudo a ARB, visando suprir sua exigéncia ciotral e repor os nutrientes do solo,

promovendo a sustentabilidade do processo produtivo
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Os percentuais de saturacdo por bases mais altdd mono T2 sdo explicados
pelo maior aporte de sddio veiculado pela ART, aliés contetdos de potassio e calcio
ficarem um pouco acima dos tratamentos submetido&RB. Comparados aos
percentuais observados aos 30 DAE (Tabela 3.2)4nbouve reducdo de 16,4% na
saturacao por bases, nos primeiros 0,20 m do plergblo.

Devido ao maior aporte de sbédio nos tratamentosgeenhouve aplicacdo de
ART, seu contetdo médio no T2 foi superior ao dama® camadas 0-0,20; 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m, ficando também acima dos tratamentosietidos a ARB (Tabela 3.6). O
maior acumulo de soédio até os 0,60 m de profundidadde ser explicado pelo
monitoramento da irrigacdo, pois as laminas apdiisachham por objetivo elevar o teor
de agua do solo até a condicao de capacidade g@aaws primeiros 0,40 m do perfil.
Como o soédio, por ser muito movel no solo em cdieicimidas (FERREIRA al.,
2011; PIZARRO, 1978), tende a se acumular na pexif® bulbo molhado e as coletas
de solo foram feitas dentro da faixa molhada pelosssores, parte dele ficou retido
também na camada de 0,40-0,60 m, onde em testeardpocse notou a maior
profundidade do bulbo (0,53 m, Figura 2.1b).

Um dos problemas do sddio, comumente presente emtiqades elevadas em
aguas residuéarias, quando associado a baixos ientesn de outros céations no
complexo sortivo do solo, € alterar a sua condfgioa, devido ao risco de dispersao
de argila (FERREIRAet al., 2011; FONSECAet al., 2007; KIZILOGLU et al., 2008;
LEAL et al., 2009; MEDEIROSt al., 2005b; MEDEIROS al., 2011; SILVAet al.,
2010; SOUZAet al., 2010; VARALLO et al., 2010). Nesse sentido, foram analisadas
algumas variaveis associadas a estas alteracttengerdo o monitoramento do solo
(Tabela 3.7).

Na camada de 0,40-0,60 m houve aumento da CE nocoh2parado ao TO. A
PST no T2 ficou mais alta que no TO, nas camada2®-e 0,40-0,60 m, sendo que
nesta Ultima camada também ficou superior aos detresamentos (Tabela 3.8). Esse
aumento da PST e da CE na camada de 0,40-0,60 enspoexplicado pelo acamulo
de sais provenientes da ART na periferia da faigthatda pelos emissores. A PST e a
CE do solo sdo usadas para a sua classificacddoqaasalinidade e sodicidade
(PIZARRO, 1978). De acordo com esse autor, normaines solos apresentam PST
abaixo de 7% e CE abaixo de 2 dS.mPortanto, os tratamentos aplicados nao
promoveram alteracdo na classe de solo, de fornmaelkante aos resultados

encontrados por Silvat al. (2010) e Varalloet al. (2012). Todavia, principalmente
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devido ao aporte de sodio, aplicagbes sequenciaislenp proporcionar
comprometimento do solo.

Provavelmente devido a absorcdo de nutrientes jpédatas, ao final do ciclo
percebeu-se reducdo de 45,3% e 27,6% nos valor€&Edeomparada a coleta feita
antes da diferenciacdo dos tratamentos, nas can@ela8-0,20 e 0,20-0,40 m,
respectivamente (Tabela 3.2). Ja para a PST, neasswxlas houve aumento de 30,8%
e 15,2%, em funcgao principalmente do incrementhaleno complexo sortivo do solo.

Para a areia, silte e argila ndo se observou giteram profundidade (Tabela 3.7
e Tabela 3.8) em funcdo do avancado grau de intesnpee a mineralogia oxidica do
Latossolo, com predominancia de oxi-hidréxidos eteof e aluminio, como a hematita,
goethita e gibbsita. Os Latossolos dificiimenteresof mudangas em tdo pouco tempo,
sendo mais comum a alteracdo na estrutura, pel@rdantdo risco de dispersdo de

argila quando da aplicacdo de agua rica em sodiMEADA NETO et al., 2009).

TABELA 3.7. Resumo da andlise de variancia paraaaisiveis condutividade elétrica
do extrato de saturacdo do solo (CE), argila dsspem agua (ADA),
percentual de sodio trocavel (PST), areia, sillargila, realizadas no
perfil do solo depois do cultivo do algodoeiro séioio a diferentes
fontes de adubacédo potassica em cobertura.

Prof. FV GL Quadrado Médio
(cm) CE ADA PST Areia Silte Argila
(ds m?) (dagkg) (%)  (dagkg’) (dagkg!) (dag kg®)
o Bloc. 3 0,04 7,83 0,48 26,53 18,18 8,85
S Trat. 4 0,04 23,65 0,92 480" 20,08" 17,18
Res. 12 0,02 3,65 0,18 9,20 33,48 37,98
CV (%) 28,82 18,41 24,52 5,86 26,12 23,66
. Bloc. 3 0,03 6,22 0,04 7,87 5,33 3,07
QY Trat 4 0,05 2053 0,99 8,48" 7,98* 9,63"
Res. 12 0,01 5,12 0,37 8,28 8,25 14,36
CV (%) 24,40 16,08 32,39 5,92 15,61 11,48
. Bloc. 3 0,037 2,86 0,18 8,98 4,18 10,73
238 Trat. 4 0,04 2257 088 583 3,83" 5,80"
Res. 12 0,005 5,52 0,12 5,86 28,23 30,73
CV (%) 19,31 16,79 19,59 5,48 27,74 15,11
. Bloc. 3 0,062 1,67 0,06 9,27 22,40 16,20
28 Trat 4 0,008 8,94  0,14" 0,83" 4,63" 6,58"
Res. 12 0,015 7,38 0,12 3,39 17,86 23,91
CV (%) 37,26 17,25 19,82 4,29 23,48 12,51

“Significativo a 5%, significativo a 1% &° n&o significativo, pelo teste F.

O solo se enquadra na classe textural franco-aagdonosa na superficie e com o
aumento do conteudo de argila no perfil atingeaasd franco argiloso na camada de
0,60-0,80 m, porém, este gradiente ndo é suficipata caracterizar presenca de B
textural ou nitico (EMBRAPA, 2006).
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O T4 apresentou o menor valor de ADA em relacdd@ocom argila floculada
mais elevada até 0,60 m de profundidade (Tabela B€b provavelmente aconteceu
pelo maior aporte de sdlidos (suspensos, colodissolvidos) promovido pela ARB
que, além de propiciar a obstrucdo (selamento)odesma superficie do solo (solidos
suspensos = Oleos e graxas), podem translocarrfib(fracdo coloidal e dissolvida)
proporcionando também a floculacdo de argila, pamér pontes entre as particulas,
por meio de cations ligantes (MATOS, 2006; SOU&Aal., 2010; TRAVISet al.,
2010). Comparada ao TO, a reducdo média no cont@@ddDA até a profundidade
supracitada é de 37,6%, o0 que pode ser considgeadajoso ao solo. Inclusive, diante
desse resultado, pode-se pensar na utilizacdo da pd&ta recuperar solos com

problemas de disperséo de argila.

TABELA 3.8. Médias de condutividade elétrica doratd de saturagdo do solo (CE),
argila dispersa em agua (ADA), percentual de sediarde sodio (PST),
areia, silte e argila, realizadas no perfil do stépois do cultivo do
algodoeiro submetido a diferentes fontes de adwbagdiassica em

cobertura.
Prof. Trat. CE ADA PST Areia Silte Argila
(cm) (dsm’)  (dagkg") (%) (dag kg') (dag kg') (dag kg*)

TO 0,53Aa 12,69Aa 1,30Ab 51,5Aa 24,5Aa 24,0Aa
T1 0,53Aa 10,94Aa 2,15Aab 50,0Aa 22,8Aa 27,2Aa

o
N T2 0,68Aa 10,49Aab 2,35Ba 52,5Aa 23,5Aa 24,0Aa
e T3 0,53Aa 11,50Aa 1,43Aab 52,5Aa 18,8Aa 28,7Aa
T4 0,40Aa 6,29Bb 1,45Aab 52,5Aa 21,3Aa 26,2Aa
Média 0,53 10,38 1,74 51,8 22,2 26,1
TO 0,38Aa 16,35Aa 1,55Aa 48,3Aa 19,8Aa 32,0Aa
Q T1 0,50Aa 14,28Aab 2,05Aa 46,3Aa 19,3Aa 34,5Aa
& T2 0,53Aa 12,39Bab 2,70Aa 49,8Aa 19,0Aa 31,3Aa
N T3 0,33Aa 16,13Aab 1,58Aa 49,8Aa 17,8Aa 32,5Aa
T4 0,38Aa 11,20Bb 1,58Aa 49,0Aa 16,3Aa 34,8Aa
Média 0,42 14,07 1,89 48,6 18,4 33,0
TO 0,28Aa 14,46Aab 1,55Ab 46,0Aa 19,3Aa 34,7Aa
3 T1 0,38Aa 14,39Aab 1,55Ab 44,3Aa 17,8Aa 38,0Aa
& T2 0,53Ba 14,80Aab 2,63Ba 44,3Aa 19,0Aa 36,8Aa
< T3 0,33Aa 16,34Aa 1,65Ab 43,5Aa 19,3Aa 37,3Aa
T4 0,30Aa 9,99Bb 1,58Ab 42,8Aa 20,5Aa 36,8Aa
Média 0,36 14,00 1,79 44,1 19,2 36,7
TO 0,38Aa 16,83Aa 1,63Aa 43,3Aa 19,8Aa 37,0Aa
2 T1 0,35Aa 15,84Aa 1,63Aa 42 5Aa 18,0Aa 39,5Aa
& T2 0,38Aa 16,46Aa 2,05Aa 42 ,5Aa 17,0Aa 40,5Aa
©

T3 0,28Aa 16,46Aa 1,63Aa 43,5Aa 17,3Aa 39,3Aa

T4 0,30Aa 13,15Aa 1,70Aa 42 ,8Aa 18,0Aa 39,3Aa
Média 0,34 15,75 1,73 42,9 18,0 39,1
TO: Agua limpa e cobertura com adubacéo mineral; D% do potassio em cobertura via ART; T2: 150% do
potassio em cobertura via ART; T3: 100% do potéssiocobertura via ARB; T4: 150% do potassio em cokeertu
via ARB. Médias seguidas pela mesma letra mails@utastemunha (T0) na coluna, dentro da camadaliféiem
dela, pelo teste de Dunnett e médias seguidasmEdena letra mindscula na coluna, dentro da cannéaadliferem
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% dgfgigncia.
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3.4. CONCLUSOES

A aplicacao de aguas residuarias sanitarias naaftroia filtrada (ARB) e tratada
filtrada, em nivel terciario (ART), ao suprir a g@&ncia potassica em cobertura do
algodoeiro, ndo promoveu excesso dos demais agng$ quimicos no solo, até a
profundidade de 0,80 m.

Apesar de nao ter sido aplicado em excesso, arteat® correspondente a 150%
da dose de potassio em cobertura via ART propasci@umento do contetdo de sédio
nas camadas de 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m®Sdanas camadas de 0-0,20 e 0,40-
0,60 m e da CE na camada de 0,40-0,60 m, podemdprometer a qualidade do solo
e/ou das aguas subterraneas depois de aplicagissisas.

O fornecimento de ARB correspondendo a 150% da desgotassio promoveu
reducdo no pH do solo nos primeiros 0,20 m do Ipemfilisado e reduc¢do no conteudo

de argila dispersa até a profundidade de 0,60 m.
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CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢cdes do semiarido mineiro, com a cultd&ralgodoeiro NuOpal BG
RR utilizada no presente estudo, pode-se conclugr @s tratamentos submetidos a
ARB, por aportarem mais nutrientes, proporcionagantas mais vigorosas e mais
produtivas que aquelas submetidas a cobertura gidasnineral, sem alteracdes
negativas nos atributos do solo. Para a obtencadanadieres produtividades do
algodoeiro NuoPal BG RR, recomenda-se a substiudgdadubacdo potassica mineral
em cobertura pela dose equivalente a 150% do rewtade para a cultura, fornecida
via ARB, sendo atendida também a necessidade daractdm nitrogénio. Pode-se
substituir a adubacéo potassica mineral em colzeptelia dose equivalente a 100% do
fornecimento do potéssio requerido via ART, sem pmmetimento da qualidade do
solo, devendo ser complementada a exigéncia eogéitro via fonte mineral. Quando
da aplicacdo em cultivos sucessivos, 0 uso da ARBdepser mais propenso no
comprometimento do processo produtivo, devido asegqiglibrio quimico no solo

proporcionado pelo sistema de tratamento.
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FIGURA 1.A. Croqui de uma parcela experimental cplantas marcadas para as
avaliacdes de crescimento.

FIGURA 1.B. Vista parcial das parcelas experimentt algodoeiro dois dias antes da
colheita (a) e de uma parcela util quatro dias e colheita (b).
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