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1.0. INTRODUCE AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA polui9ao das aguas vem ocorrendo devido ao crescimento desordenado das 

grandes cidades, juntamente com a imensa expansao das atividades industriais. Com o 

crescimento populacional. consequentemente aumenta a demanda de alimentos. isto 

vem implicando em um maior consumo de agrotoxicos, fertilizantes e geracao de 

residuos. Frequentemente o destino final destes residuos e o ambiente aquatico, 

provocando a deteriora^ao das reservas naturais de agua. 

Os esgotos domesticos provem, principalmente, de residencias e de edifica9des 

publicas e comerciais que concentram aparelhos sanitarios, lavanderias e cozinhas. 

Apesar de variarem em fun9ao das condi96es socioeconomicas das populacoes. do 

clima e dos habitos, os esgotos domesticos tern caracteristicas bem definidas e compoe-

se, basicamente, das aguas de banho, urina, fezes, restos de comida, saboes, detergentes 

e aguas de lavagem (VON SPERLING, 1996; BRAGA ctal., 2002). 

Segundo Von Sperling (1996), as aguas residuarias domesticas contem 

aproximadamente 99,9% de aguas. A fracao restante inclui solidos organicos e 

inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, e devido a 

essa fra9ao de 0.1 % que ha necessidade de se tratar os esgotos. 

Atualmente, mais de um ter^o do planeta se eneontra em situa^ao de escassez 

quantitativa e qualitativa de recursos hidricos, obrigando a prioriza9ao do uso das aguas 

superficiais para o abastecimento publico e geracao de energia eletrica, surgindo entao a 

necessidade de implementacao de sistemas que visem reaproveitar as aguas residuarias 

tratadas (LEON e CAVALLINI , 1999; BR1TO e TINOCO, 2000). 

Existem restri96es ou riscos potenciais que devem ser considerados no uso das 

aguas residuarias na agriculture, embore importantes vantagens justifiquem sua 

existencia. A contamina9ao microbiologica dos produtos, a bioacumula9§o de 

elementos toxicos, a saliniza9ao, impermeabilidade do solo e o desequilibrio de 

nutrientes no solo, sao riscos que podem ser reduzidos significativamente pelo 

tratamento dos esgotos e tambem com diversas estrategias de manejo agricola. (LEON e 

CAVALLINI , 1999). 

Pare uma melhor protecao da saude publica e primordial o tratamento adequado 

das aguas residuarias. pois os esgotos podem contaminar a agua. os alimentos. os 

utensilios domesticos, as maos, o solo ou serem transportados por vetores, como moscas 

e baratas, provocando novas infec^oes. (HESPANHOL, 2003b). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Outra importante razao para tratar as aguas residuarias e a preservacao do meio 

ambiente, ja que azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA materia organica pode ocasionar a exaustao do oxigenio dissolvido, 

causando morte de peixes e outros organismos aquaticos, alem do escurecimento da 

agua e aparecimento de maus odores; e possivel que os detergentes presentes nas aguas 

residuarias provoquem a formacao de espumas em pontos de agitacao da massa liquids; 

os defensivos agricolas podem determinar a morte de peixes e outros animais. Os 

nutrientes exercem uma forte "adubacao" da agua, provocando o crescimento acelerado 

de vegetais microscopios que conferem odor e gosto desagradaveis (HESPANHOL, 

2003b). 

A facilidade de propagacao da mamona e de adaptacao em diferentes condicoes 

climaticas propiciou a mamona ser encontrada ou cultivada nas mats variadas regioes do 

mundo, como no norte dos Estados Unidos da America e Escocia. No Brasil a mamona 

foi trazida peios Portugueses com a fmalidade de utilizar seu oleo para iluminacao e 

lubriftcacao dos eixos das carrocas as engrenagens e os mancais dos inumeros engenhos 

de cana-de-acucar (BIOD1ESELBR, 2007). E hoje e muito utilizada para lubrificantes 

de turbina. fluido hidraulico, biomedicina, filtros industrials, detergentes, tintas, 

fungicidas. bactericide e ftos ( S A W FILHO et aL 1999; BELTRAO e SUVA, 1999). 

O Brasil ja foi maior produtor mundial de mamona (573 mil toneladas em 1974) 

e maior exportador do seu oleo (ha algumas decadas); em 1996 a producao nacional foi 

de 122 mil toneladas. No l^ordeste semi-arido brasileiro concentra-se oitenta por cento 

da producao nacional (80%). (SEAGRI.BA, 2007) 

A mamoneira (Ricinus communis L.) como cultura industrial, cujos produtos e 

co-produtos nao sao diretamente usados na alimentacao humana, constitui-se em grande 

potencial para a sua exploracao com uso de esgoto tratado. Segundo Azevedo et al. 

(2001), trata-se de uma cultura, com caracteristicas de resistencia a seca e exigente em 

caJor e luminosidade, como tambem e ftxadora de mao-de-obra, explorada tanto pelo 

pequeno como pelo grande produtor, geradora de emprego no campo e de materia-prima 

para a obtencao de produtos necessarios ao desenvolvimento da industria nacional. 

A mamona e uma das culturas eleitas por programas Federal e Estadual para 

fornecer materia-prima para a producao do biodiesel (combustivel produzido a partir de 

fontes totalmente renovaveis), um biocombustivel. apontado com o renovavel e menos 

poluente que o seu concorrente fossil o diesel. 

Sentindo a necessidade de preservar os mananciais de agua e de pensar em um 

melhor destino as aguas residuarias, este trabalho se propde a realizar o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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acompanhamento de uma instalacao de um sistema de irrigac^ao por gotejamento e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

implantacao da cultura da mamona {Ricinus communis h.) visando avaliar os efeitos do 

nitrogenio e do fosforo e de diferentes laminas de irriga9ao com agua residuaria tratada 

no crescimento inicial desta cultura. 
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2.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Objetivo Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acompanhar instalacao de um sistema de irrigacao por gotejamento e 

implantacao da cultura da mamona (Ricinus communis L.) visando a\ a liar os efeitos do 

nitrogenio e do fosforo e de diferentes laminas de irrigacao com agua residuaria tratada 

no crescimento inicial desta cultura. 

2.1 Objetivos F. specifiers zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Determinar a altura das plantas adubadas com nitrogenio e fosforo irrigados com 

diferentes laminas de agua residuaria; 

S Determinar o diametro da mamoneira adubada com nitrogenio e fosforo 

irrigados com diferentes laminas de agua residuaria; 

V Comparar os efeitos dos tratamentos com presenca e ausencia das 

adubacoes de nitrogenio e fosforo. 



3.0. R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

3.1. Mamona 

3.1.1. Historia (Origem) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A origem da mamonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L.) nao e bem definida e uma das 

razoes e a facilidade e rapidez com que se torna estabelecida como planta asselvajada 

(Weiss. 1983; Junior. 1986), no entanto, tudo leva a crer que ela seja indigena do oeste 

da Africa e que, provavelmente, originou-se na antiga Abissia, hoje Etiopia (BELTRAO 

et a). 2001; CH1ER1CE e NETO, 2001). 

No Brasil, sua introducao se deu durante a colonizacao portuguesa. por ocasiao 

da vinda dos escravos africanos, associada as condi^oes favoraveis ao seu crescimento 

na nova area, o que possibilitou tornar-se uma planta de grande dispersao no territorio 

nacional (MOREIRA etal 1996). 

Aqui no pais, conhece-se a especie sob denominacoes de mamoneira, 

carrapateira, palma-de-cristo, enxerida; em ingles, "castor bean" e "castor seed", em 

alemao, "wunder-baun" (JUNIOR. 1986; BELTRAO et ah 2001). 

A mamona apresenta variabilidade grande de tipos, envolvendo o porte (anao. 

medio, alto e gigante), a colora9ao do caule, folhas e inflorescencias, tipos de cachos 

(tamanho, formato, com e sem aculeos etc.) e outros aspectos morfologicos (BELTRAO 

et al. 2001). Com seis subespecies e 25 variedades botanicas, alem de milhares de 

cultivares comerciais simples e hibridos em todo o mundo. em especial nos principais 

paises produtores, que sao a India, a China, o Brasil e a Russia (SAW F1LHO et ah, 

1999; EMBRAPA, 2000; SANTOS et al., 2001). Pertence a familia Euphorbiaceae, essa 

cultura produz um oleo gliceridico soluvel em alcool, e outras propriedades singulares, 

como o mais viscoso de todos os oleos (BELTRAO et ah 2001). 

3.1.2. Importancia socio-economica 

No Brasil, mamona e conhecida desde a era colonial quando dela se extraia o 

oleo para lubrificar as engrenagens e os mancais dos inumeros engenhos de cana-de-

a9ucar, alem de servir como indicadora do ponto de fervura da rapadura, utilizada 

empiricamente pelos senhores de engenho (JUNIOR, 1986). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A mamoneira e uma planta oleaginosa, xerofila, de elevado nivel de resistencia a 

seca ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que gosta muito de sol (heliofila) (NETO et al. 2001), que pela sua extraordinaria 

capacidade de adaptacao, multiplicidade de aplicacdes industrials do seu oleo e valor da 

sua torta, como fertilizante e suplemento proteico, situa-se entre as oleaginosas tropicais 

mais importante da atualidade (JUNIOR, 1986). 

O cultivo da mamona tern sido praticado no pais, tradicionalmente, pelos 

pequenos e medios produtores ( S A W et al. 1999), sendo que a maioria encontra-se no 

Estado da Bahia onde e cultivada em regime de consorcio principalmente feijao de 

arranca (Phoseolus vulgaris L.) (BELTRAO, 2001). 

Segundo a SUDENE, na regiao Nordeste varios Estados possuemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condi9oes 

ambientais (solo e clima) propicios para o cultivo desta euforbiacea. No Estado da 

Paraiba, Amorim Neto et al. (1999) e Araujo et al. (2000) verificaram que 47 

municipios tern condi96es de clima e de solo para o cultivo racional da mamoneira. com 

epocas de plantio variando de Janeiro a maio, tornando tal oleaginosa uma garantia de 

rentabilidade da area, com ingressos financeiros, pelo seu grau de adaptabilidade e 

rusticidade elevada ( S A W FILHO et al. 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.13. Ricinoquimica 

A mamoneira e uma oleaginosa de alto valor industrial, haja vista ser o oleo 

extraido de suas sementes de elevada importancia devido a versatilidade na quimica do 

produto (FREIRE, 2001). 

Segundo Beltrao et al. (2002), o oleo da mamoneira extraido de suas sementes, e 

o unico gliceridico ate o momento que na natureza e soluvel em alcool, tendo 

caracteristicas especiais, sendo tambem dez vezes mais viscoso do que os demais oleos. 

E o oleo de maior aplica9ao industrial, servindo para: produ9ao de oleo 

desidratado (secativo), oleo sulfonado ('tukey red off"), acido sebaceo (materia-prima 

para a fabrica9ao do naylon e lubrificantes de turbina), oleo etoxilado (materia-prima na 

fabricacao de cosmetico, detergentes, oleos de corte, fluido hidraulico. etc.), poliuretano 

(telecomunica96es, biomedicina, filtros industrials, protetores), oleo hidrogenado 

(fabricacao de ceras, plasticos lubrificantes de metais, cosmeticos, processamento de 

borracha), oleo oxidado (fabrica9ao de resina, tintas, adesivos etc), metiricinoleato 

(materia-prima para fabrica9ao do nailon), acidos graxos (oleo de corte, lubrificantes 

industriais, saboes transparentes, detergentes, tintas, fungicidas, bactericidas), acidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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hidrogenados (graxas), acidos desidratados (fios e tubos de plasticos, pinturas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

automotivas, embalagens para alimentos, tintas graficas para impressoras de aha 

velocidade), e mais de uma centena de subprodutos, base para fabricacao de inumeros 

produtos de uso atual pela sociedade mundial (SAVY F1LHO et al., 1999; BELTRAO e 

SILVA, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4. Biodiesel 

A crise energetica de 1973 gerou uma nova consciencia mundial a respeito da 

producao e consumo de energia, especialmente quando originaria de fontes nao 

renovaveis. Muitos esfo^os foram dedicados a conserva9ao ou economia de energia, 

alem do uso de fontes alternativas (PARENTE, 2003). 

No Brasil com a busca de alternativas energeticas, para diminuir a dependencia 

externa de petroleo, o biodiesel surge como uma grande solu9ao. As pesquisas para 

uiili/acao do oleo de mamona como biodiesel no Brasil estao em pleno 

desenvolvimento o que ampliara as possibilidades de utilizacao da mamona como 

cultivo para o agronegocio brasileiro. (SM1DERLE) 

O Biodiesel e um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente 

correto, sucedaneo ao oleo diesel mineral e pode ser feito com qualquer oleo vegetal, 

gordura animal, oleos e gorduras residuais, porem a grande vantagem do oleo da 

mamona e devido ao seu custo baixo e a solubilidade dele em alcool etilico ou metilico 

e assim a reacao de transesterificacao ocorre a frio, sem aquecimento. O biodiesel e 

brasileiro, concebido no Nordeste, no Estado do Ceara na decada de 80, e realizado 

inicialmente com o oleo de soja (PARENTE, 2003). 

Com o uso do oleo de mamona o rendimento e elevado. superior a 99,5% e um 

litro de oleo de mamona produz um litro de biodiesel, alem dos subprodutos, sendo o 

principal a glicerina que tern larga aplica9ao industrial. O biodiesel nao e corrosivo. nao 

e poluente. nao tern aditivos, nao emite enxofre para a atmosfera e e renovavel 

(PARENTE, 2003). 

3.1.5. Importancia Agrondmica 

A mamoneira e uma cultura de clima quente e umido de facil adaptabilidade, 

que cresce e se desenvolve normalmente em solos de boa drenagem e que sejam ferteis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(FORNAZIERI JUNIOR, 1986), casos os solos nao sejam de elevada fertilidade natural, 

devem ser adubados, com ferulizantes quimicos ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OTganicos (BELTRAO, 2002). 

Esta Euphorbiaceae e citada frequentemente como excelente cultura para 

compor o esquema de rotacao de culturas, ja que o seu sistema radicular e profundo e 

denso. com capacidade de explorar camadas mais profundas do solo, que normalmente 

nao saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atingidas pelas culturas convencionais, como milho (Zea mays L.), feijao 

(Phoseolus vulgaris L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), entre outras. Essa 

particularidade promove aumento na aeracao e capacidade de retencao e distribuicao da 

agua no solo. O climax desse beneficio e atingido quando se incorporam os residuos 

vegetais da cultura apos a sua colheita (SAVY FILHO et al., 1999). 

De acordo com Savy Filho et al. (1983), o mais tradicional e importante 

subproduto da mamona e a torta. Esta e importante na recuperacao dos solos, pois e um 

excelente fertilizante organico rico em nitrogenio (5% a 6%), fosforo. potassio e 

micronutrientes (BELTRAO et al. 2002), podendo ser usada em qualquer cultura, 

mesmo sem ter sido desintoxicada (BELTRAO et al. 2002). Depois de desintoxicada via 

vapor (130 e C, 30 minutos), para neutralizar a proteina ricina, pode ser usada com 

sucesso na alimentacao animal de ruminantes e alguns monogastricos, entrando na 

composicao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ra96es balanceadas, em quantidades segundo a especie, ra^a e idade dos 

animais (porco, galinha, boi, carneiro, caprinos, etc.). A torta da mamona pode ainda ser 

usada no controle de algumas especies de nematoides causadores de disturbios nas 

raizes de diversas especies. A torta promove o aumento do Meloidogyne aquaticus que e 

predador de varias especies de nematoides causadores de doensas nas plantas 

(BELTRAO etal. 2002). 

Segundo Loureiro (1962), do processamento industrial das bagas (sementes) de 

mamona, cada tonelada de oleo extraido corresponde a 1,28 toneladas de torta, que e 

toxica, devido a presen9a da proteina ricina. que tern peso molecular de 60.000, e 5,9 de 

ponto isoeletrico, sendo um das mais potentes fitotoxinas, com dose letal para coelho de 

0,5 mg/kg. 

3.1.6. Situacao do Brasil 

O Brasil que ja foi o maior produtor mundial de mamona (Ricinus communis L.) 

e maior exportador de oleo vegetal oriundo da mamona (SMIDERLE). Entre 1980 e 

1985 o Brasil participava com 26% de produ9ao mundial, onde chegou a colher 393.000 
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toneladas de bagas, ja em 1999 era responsavel por apenas 2% da quantidade produzida 

de mamona em baga no mundo e a exportacao do oleo foi reduzida em grandes 

proporcoes, chegando a exportar apenas 15% da maior quantidade ja exportada em 

1980. Perdendo a condicao de primeiro produtor para a India e a China que se 

mantiveram nesta ordem como principals produtores mundiais de mamona em baga, 

tanto em termos de area cultivada como de quantidade produzida (SANTOS et al, 

2001). 

Em ambito nacional, a maior producao concentra-se nos estados da Bahia, com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

83% de toda producao do pais no ano de 2004, Mato Grosso, com cerca de 6%, e o 

Ceara, com uma participacao de 5% (IBGE, 2005). Segundo o IBGE (2005), em 2004 a 

area plantada na Bahia foi de 150 mil hectares (85% de total da area com mamona no 

pais), distribuida, basicamente, em quatro microrregioes: Irece (J09.354 ha - 62,4%), 

Jacobina (17.730 ha - 10%), Senhor do Bonfim (7.090 ha - 4%) e Seabra (5.620 - 3%). 

Da mamona pode-se extrair o oleo que e o principal produto industrial izado. 

Como co-produto tem-se a torta, r'ica em nitrogenio, fosforo e potassio e utilizada na 

recuperacao de solos desgastados. O oleo, obtido da semente da mamona, e o produto 

mais nobre e importante. De acordo com pesquisas realizadas pela EMBRAPA, a 

amendoa de mamona no Brasil pode representar 70% em peso da baga e contem entre 

43% e 49% de oleo. A aplicacao do oleo e feita em diversos segmentos da industria 

quimica tais como cosmeticos, lubrificantes para motores de alta rotacao, carburantes de 

motores a diesel e como fluido hidraulico em aeronaves (ABOISSA, 2005). 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.7. Potencial \ on I est i no para Producao de Mamona 

No nordeste brasileiro ha aproximadamente 45 milhoes de hectares de terras 

agronomicamente aptas ao cultivo da mamona (P1RES et al., 2004). Nesse cenario, 

percebe-se que ha disponibilidade de expansao da producao atual via fronteira agricola. 

Mesmo assim, existe um deficit na producao de oleo de mamona, o que tern obrigado o 

pais a importar o produto (FAO, 2005). No cenario atual, a producao de biodiesel a 

partir dessa materia-prima, dependera, portanto, da ampliacao da area plantada para 

suprir essa nova demanda. 

A sub-regiao do semi-arido do Nordeste, com cerca de 900.000 km 2 , quase 20% 

dos municipios do pais e elevado contingente humano, boa parte ainda no campo, tern 

mais de 15 milhoes de hectares com temperaturas entre 20° a 26°C, precipitacao pluvial 



de 500 a 800 mm, solos bem drenados, com boa profundidade e altitude de 300 a 1000 

m, aptos para o cultivo de sequeiro desta euforbiacea (BELTRAO e SILVA, 1999; 

BELTRAO, 2001; BELTRAO et al., 2002). 

Na possibilidade de se usar o biodiesel puro ou misturado com diesel, do 

petroleo, as vantagens seriam imensas, com geracao de milhoes de empregos no 

Nordeste, melhor distribuicao da renda regional, e reducao da distribuicao da renda 

regional, e reducao da poluicao atmosferico, pois o biodiesel tern oxigenio e produz 

muito poucozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 (BELTRAO et al. 2002). 

Caso houvesse no Brasil a aprovacao de B20 (20% de biodiesel + 80% de diesel), 

produto que poderia ser usado imediatamente nos veiculos a diesel em todo o pais e 

com o biodiesel produzido com oleo de mamona e alcool de cana-de-acucar, 

poderiamos ter no Nordeste espaco para se produzir mamona em 6,06 milhoes de 

hectares por ano, com geracao de pelo menos o equivalente em empregos (BELTRAO 

etal.2002). 

Na safra 2003/2004, o custo de producao da cultura da mamona isolada ficou, no 

Estado da Bahia, em R$ 377,30, incluindo a sacaria, 18 sacos em media para uma 

produtividade esperada de 1080 kg de baga (sementes)/hectare, renda bruta media de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R$540,00, considerando-se o preco min'tmo de R$0,50/kg, ate mats de R$l 000,00, 

considerando o preco de mercado que chegou a mais de R$ 1,20/kg, no final do mes de 

fevereiro de 2004 (REQUIAO*, 2004). Na Paraiba e nos demais Estados do Nordeste, o 

custo de producao e pouco maior, cerca de R$ 450,00, envofvendo o sistema 

consorciado mamona mais feijao vigna, desenvolvido pela Embrapa Algodao com seus 

parceiros, em especial a EBDA (Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola) que, 

basicamente, envolve o plantio da leguminosa 15 dias depois do plantio do algodao, uso 

das cultivares BRS 149 Nordestina ou BRS 188 Paraguay (BELTRAO e CARDOSO, 

2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. AGUAS RESIDUARIAS 

3.2.1. ('onsideracues Gerais 

Apesar de % da superficie do nosso planeta esta constituido por agua, e se estima 

que o volume global e de 1,59 bilhao de K m 3 , 97% estao concentrados em mares e 

oceanos e apenas 3% e agua doce. Desses, 75% correspondem as calotas polares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(geleiras) e dos 25% restantes, 98.8% sao aguas subterraneas, ficando apenas 1,2% de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aguas superficiais (rios e lagos) de fact] acesso. Sendo assim, as fontes de aguas para o 

uso humano imediato e sem grandes custos se reduzem a estas ultimas (CEBALLOS, 

1995). 

Esses valores ressaltam a grande importancia de se preservar os recursos 

hidricos na Terra, e de se evitar a contaminacao da pequena fracao mais facilmente 

disponivel (SPERLING. 1996). 

O conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificadas, associado ao 

crescimento demografico, vem exigindo atencao maior as necessidades de uso de agua. 

Em muitas regioes do globo, a populacao ultrapassou o ponto em que podia ser 

abastecida pe/os recursos hidricos disponiveis. Hoje existem 26 paises que abrigam 262 

milhoes de pessoas e que se enquadram na categoria de areas com escassez de agua 

(PHILIPPI JUNIOR. 2003). 

A regiao Nordeste do Brasil, com uma area de 1.561 A 77,8 km 2 , participa de 

18,26% da area do territorio nacional, e se caracteriza pelos seus escassos recursos 

hidricos. Nesta regiao predomina o clima do semi-arido, como medias termicas 

elevadas, em torno de 25°C, e com chuvas irregulares e concentradas em poucos meses 

do ano (IBGE, 2000). 

A falta de chuvas durante longos periodos impede a agriculture perene. 

comprometendo a producao agricola. Isto desorganiza a economia da sociedade 

nordestina. ja que grande parte da populacao vive da pequena agriculture e 

tradicionalmente ocorrem migracoes em busca de outras regioes (GUERRA. 198 J). 

O Estado da Paraiba possui uma extensao de 51.958,2 km 2 (0.63% do territorio 

nacional) e uma populacao de 3.443.825 habitantes segundo o censo 2000. 

Aproximadamente 99% do seu territorio e atingido pela seca periodica. A hidrografta da 

Paraiba se caracteriza pela predominancia de rios temporarios, que secam no periodo de 

estiagem e em segundo lugar, pelos rios com regime pluvial onde o volume de agua 

depende de precipitaqao piuviometrica e da intensidade da estiagem (IBGE, 2000). 

A precariedade de recursos hidricos torna a agua um problema vital na 

sobrevivencia das populacoes nordestinas. que com frequencia armazenam e utilizam 

aguas de ma qualidade, tanto para consumo humano como para a irrigacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2.2. Origem e Composicao das Aguas Residuarias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua Residuaria e um termo usado para caracterizar os despejos provenientes 

das drversas modafrdades do uso e da origem das aguas, tais como as de uso domestico, 

comercial, industrial, as de estabelecimentos publicos, areas agricolas, de superficie, de 

infiltracao, pluviais e outros efluentes sanitarios (VAN HAANDEL e LETTINGA, 

1994; JORDAO e PESSOA, 1995; BRAG A et al., 2002). 

Os esgotos domesticos provem, principalmente, de rcsidencias e de edifica^oes 

piiblicas e comerciais que concentram aparelhos sanitarios, lavanderias e cozinhas. 

Apesar de variarem em funcao das condicoes socioeconomicas das populacoes, do 

clima e dos habitos, os esgotos domesticos tern caracteristicas bem definidas e compde-

se,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA basicamente, das aguas de banho, urina, fezes, restos de comida, sabdes, detergentes 

e aguas de lavagem (VON SPERLING, 1996; BRAG A et al., 2002). 

Segundo Von Sperling (1996), as aguas residuarias domesticas contem 

aproximadamente 99,9% de aguas. A fracao restante inclui solidos organicos e 

inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, e devido a 

essa fracao de 0,1 % que ha necessidade de se tratar os esgotos. 

3.23. Tratamento das Aguas Residuarias 

O tratamento adequado das aguas residuarias e essencial para a protecao da 

saiide publica, pois os esgotos podem contaminar a agua, os alimentos, os utensilios 

domesticos, as maos, o solo ou serem transportados por vetores, como moscas e baratas, 

provocando novas infeccoes. Outra importante razao para tratar as aguas residuarias e a 

preservacao do meio ambiente, ja que a materia organica pode ocasionar a exaustao do 

oxigenio dissolvido, causando morte de peixes e outros organismos aquaticos, 

escurecimento da agua e aparecimento de maus odores; e possivel que os detergentes 

presentes nas aguas residuarias provoquem a formacao de espumas em pontos de 

agitacao da massa liquida; os defensivos agricolas podem determinar a morte de peixes 

e outros animais. Os nutrientes exercem uma forte "adubacao" da agua, provocando o 

crescimento acelerado de vegetais microscopios que conferem odor e gosto 

desagradaveis (HESPANHOL, 2003b) 

Do ponto de vista tecnico, tratar esgotos e reduzir os constituintes solidos 

existentes nas aguas residuarias, os quais prejudicam a qualidade da agua. Na Tabela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.1,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sao apresentados os principais constituintes de natureza organica e mineral que 

deverao ser retirados ou reduzidos das aguas residuarias. 

O tratamento compreende. tecnicamente, tres niveis: (a) primario: remove 

material em suspensao, geralmente solidos grosseiros, utilizando-se grades, caixa 

retentora de areia ou sedimentador; (b) secundario: envolve remocao de materia 

carbonacea; (c) terciario: remove nitrogenio, geralmente por sistema biologico, atraves 

de processo de nitrificacao e desnitrificacao; alem de fosforo, tambem por tratamento 

quimico, utilizando-se cloreto ferrico ou sulfato de aluminio. 

A reducao de organismos patogenicos, no caso especifico de esgotos sanitarios, 

faz parte do tratamento terciario. Nesse caso, a reducao ocorre, geralmente, por 

clora^ao, ozonizacao, aplica^ao de efluente no solo, lagoa de maturacao e lagoa de 

polimento. 

Segundo Sousa e Leite (2003) os processos de tratamento de aguas residuarias 

podem ser classificadas em: fisicos, quimicos e biologicos. Os processos fisicos 

caracterizam-se pela remocao dos constituintes fisicamente possiveis de separacao, tais 

como solidos grosseiros, flutuantes e decantaveis. Ja os processos quimicos 

caracterizam-se, geralmente, pela adicao de produtos quimicos a agua a ser tratada. Os 

processos quimicos mais utilizados sao: floculacao, precipitacao e oxidacao- O processo 

biologico de tratamento e o mais utilizado no mundo inteiro e resulta na transformacao 

dos constituintes da agua em moleculas mais simples e estaveis. Trata-se da oxidacao do 

material organico presente. de modo que ocorre a transformacao deste em substancia de 

estrutura molecular simples e de baixo conteudo energetico. 

3.2.4. Aspectos Sanitarios do Uso de Aguas Residuarias na Irrigacao 

A descarga de agua residuaria sem nenhum tratamento previo, podem 

contaminar o ambiente com virus, bacterias, protozoarios e helmintos, gerando um 

grave problema para saude publica, uma vez que propagam doencas virulentas. 

bacterianas e parasitarias, afetando os trabalhadores que manuseiam a terra, a populacao 

que habita proximo as areas cultivadas e os consumidores das culturas irrigadas (LEON 

e CAVALLINI , 1999). 

De acordo com Sousa e Leite a possibilidade de uma pessoa contrair doencas 

atraves da utilizacao de esgotos domesticos na irrigacao depende, principalmente, dos 

seguintes fatores: 

13 



• quantidade de microrganismos patogenicos presentes no efluente, capazes de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

provocar infecqao; 

• latencia - intervalo de tempo que o microrganismo dispoe desde a excrecao 

ate tornar-se infectivo; 

• capacidade de sobrevivencia do microrganismo no meio ambiente; 

• suscetibilidade da pessoa a doenca; 

• capacidade de multiplicacao do microrganismo no organismo humano. 

Considerando o publico exposto (trabalhadores, consumidores e publico), em 

1989, a Organizacao Mundial da Saude (WHO), apresentou recomendacoes para a 

qualidade microbiologica das aguas residuarias a ser utilizada na agricultura). Os 

parametros utilizados nesta classificacao destacam dois indicadores microbiologicos: 

numero de ovos de helmintos por litro e concentracao de coliformes fecais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3.2.5. Reuso de Aguas 

Uma vez poluida, a agua pode ser recuperada e reusada para fins beneficos 

diversos. A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do reuso estabelecerao os 

niveis de tratamento recomendados, os criterios de seguranca a serem adotados e os 

custos de capital e de operacao e manutencao. As possibilidades e maneiras de reuso 

dependent, evidentemente, de caracteristicas, condiqdes e fatores locais, tais como 

decisao politica, esquemas institucionais, disponibilidade tecnica e fatores economicos, 

sociais e culturais. 

Segundo Brega Filho e Mancuso (2003), o reuso de agua pode ser classificada 

em duas grandes categorias: reuso potavel e reuso nao potavel. 

Dentre os tipos basicos de reuso nao potavel pode-se citar para os seguintes: 

agricola, industrials, recreacionais, domesticos, manutenqao de vazoes, aqiiicultura e 

recarga de aquiferos subterraneos. 

A reutilizacao ou o uso de aguas residuarias, nao e um conceito novo e tern sido 

praticado em todo o mundo desde ha muitos anos. Porem o que influenciou de forma 

tecnicamente correta a utilizacao controlada de esgotos para fins agricolas foram as 

iniciativas inglesas, quando se buscou a despoluicao do rio Tamisa. (PAGANINI, 

2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quando se reutiliza as aguas residuarias. se faz necessario ter total conhecimento 

de suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas. Para facilitar na escolha de 

atividades em que estas aguas poderao ser empregadas, evitando maleficios aos que dela 

usufruem (DUARTE, 2002). 

No Brasil, existem poucos registros do reuso de efluentes tratados em diversas 

atividades, principalmente na agricultura. Entretanto, isto nao quer dizer que nao haja a 

pratica informal desta atividade. A falta de sistemas de tratamento de esgotos na maioria 

dos municipios das cidades brasileiras, e de mananciais com agua de boa qualidade, 

favorecem a pratica do reuso indiscriminado de aguas residuarias. 

Um bom planejamento na pratica do reuso permite que haja continuidade das 

atividades exercidas pelo homem, sobretudo a agricultura, ja que tal atividade vem sendo 

diretamente afetada pela grande escassez de agua. Alem disso, o reuso de aguas 

residuarias na agricultura nao proporciona so o volume de agua exigido pelas plantas. mas 

tambem os nutrientes que estas necessitam para se desenvolver, bem como proporciona 

economia de agua, podendo assim, ser empregada em atividades mais nobres 

(HESPANHOL, 2003a). 

Em pesquisa desenvolvida por Duarte (2002) utilizando agua residuaria tratada 

na irrigacao da cultura do pimentao, a pesquisadora afirma que as aguas utilizadas 

mostraram ser fonte adequada de nutrientes suprindo as necessidades nutricionais da 

cultura. 

As aguas de qualidade inferior, tais como esgotos, particularmente os de origem 

domestica, aguas de drenagem agricola e aguas salobras, devem, sempre que possivel. ser 

consideradas como fontes alternativas para os usos menos restritivos. O uso de 

tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes e hoje, junto com a 

melhoria da eficiencia do uso e o controle da demanda, a estrategia basica para a solucao 

do problema da falta universal de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.6. Reuso na Agricultura 

O uso consuntivo de agua para a agricultura no Brasil, em grandes numeros. e de 

70% dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA total consumido atualmente, com forte tendencia para chegar a 80% ate o Final 

desta decada, com isto percebe-se que a agricultura depende do suprimento de agua a 

um nivel tal que a sustentabilidade da producao de alimentos nao podera ser mantida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sem que criterios inovadores de gestao sejam estabelecidos e implementados em curto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

prazo (HESPANHOL, 2003a). 

Segundo ainda Hespanhol, (2003a) durante as duas ultimas decadas, o uso de 

esgotos para irrigacao de culturas aumentou significativamente, em razao de fatores 

como: dificuldades na identificagao de novas fontes de agua para irrigacao; 

minimizacao dos riscos a saude publica; custos elevados dos sistemas de tratamento; 

aceitacao sociocultural da pratica do reuso agricola; entre outros. 

A aplicacao de esgotos no solo e uma forma efetiva de controle da poluiqao e 

umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA alternative! para aumentar a disponibilidade hidrica, em regioes aridas e semi-

aridas. Os maiores beneficios dessa forma de reuso sao os associados aos aspectos 

econdmicos, ambientais e de saude publica. 

Conforme Araujo (1999); Leon e Cavallini (1999), o reuso de aguas tratadas tern 

sido praticado mundialmente, principalmente em regioes aridas ou semi-aridas, como se 

pode confirmar em paises como o Mexico (Vale de Mezquital), Tunisia (Tunis), Arabia 

Saudita (Riyadh e Dirab), Estados Unidos (California), Chile (Santiago) e em Israel. Os 

principais cultivos irrigados com aguas residuarias nestes paises sao: milho, alfafa, 

aveia, cevada, feijao, trigo, cabaceira, pimenta, tomate, citricos, algodao, eucalipto, 

arvores e sementes de vegetais, grama e arvores natalinas e forrageiras. 

No Brasil, a pratica pianejada do reuso e pequena e se resume a algumas 

experiencias isoladas em cidades do Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Ceara. Alem disso, 

o Brasil nao possui uma politica propria de regulamentacao para a pratica do reuso, 

utilizando entao, normas recomendadas por orgaos como a WHO, ou as normas para 

uso recomendadas pelo CONAMA. 

Duarte (2002), irrigou pimentao com agua residuaria tratada, porem com 

concentracoes de ovos de helmintos superiores aos recomendados obteve frutos com 

qualidade satisfatoria e que atendeu os criterios exigidos pela WHO (1986). A 

pesquisadora atribuiu a qualidade dos frutos ao manejo adequado dispensado no 

momento de coleta e armazenamento do produto. 

A eficiencia do uso das aguas residuarias na agricultura depende, basicamente, 

das estrategias adotadas para otimizar a qualidade e a quantidade da producao, tendo em 

vista uma melhoria da produtividade do solo, do ambiente e da saude publica, em que 

uma combinacao apropriada dos diferentes componentes, permitira o resultado otimo 

para a condicao especifica de manejo. O requisito basico e contar com as informacoes 

sobre as caracteristicas do efluente da area que se pretende utilizar e combinar os tipos 
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de culturas, os metodos de irrigacao e as praticas de manejo (LEON e CAVALLINI , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1999). 

O principal criterio para se selecionar o metodo de irrigacao e a eficiencia do uso 

de agua, mas quando se usam aguas residuarias existem outros fatores que devem ser 

levados em considered, como o risco de contaminacao dos trabalhadores e dos 

cultivos. 

Para a utilizacao de aguas residuarias, e necessario um sistema de tratamento 

com alta capacidade de remocao de materia organica e nutrientes, elementos esses que 

se deseja aproveitar como fertilizantes. A irrigacao localizada e reconhecidamente o 

metodo que gera o menor risco de contaminacao, protegendo adequadamente a saude 

dos consumidores e dos agricultores. Este metodo de irrigacao permite economia de 

consideravel agua, porem tern custo de implantacao elevado, alem de exige, uma baixa 

concentracao de solidos, para evitar a obstrucao dos emissores (gotejadores) (LEON e 

CAVALLINI , 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.7. Qualidade de Aguas para a Agricultura 

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a agriculture irrigada depende tanto da 

quantidade como da qualidade da agua, porem o aspecto da quantidade tem sido 

desprezado devido a abundancia de fontes de agua que no passado eram de boa 

qualidade e de facil utilizacao, todavia em muitos lugares esta situacao esta mudando. 

em decorrencia do uso intenso, tendo-se que recorrer ao uso de aguas de qualidade 

inferior, tornando-se necessarios um planejamento efetivo que assegure melhor uso 

possivel das aguas, de acordo com sua qualidade. 

O conceito de qualidade de agua refere-se de acordo com Lima (1998) a sua 

adaptabilidade para determinado uso, isto e, se suas caracteristicas fisicas, quimicas e 

biologicas sao adequados a necessidade do usuario. 

Segundo Philippi Junior (2003), as aguas de irrigacao de modo geral, devem ser 

analisadas em relacao a concentracao total de sais (salinidade), a proporcao relativa de 

sodio em relacao a outros cations (permeabilidade do solo); a concentracao de 

elementos toxicos; a concentracao de ions; e ao aspecto sanitario (contaminacao por 

bacterias patogenicas). 
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4.0. M A T E R I A L E METODOS 

4.1. Local izacao do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa foi desenvolvida, nas dependencias da Estacao de Tratamento de 

Esgoto (ETE) dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), no bairro da 

Catingueira, distante 10 km do centro do municipio de Campina Grande, PB (7° 13' 11" 

S; e 35° 52' 31" W a 548 m acima do nivel do mar). 

Con forme o Institute 'Nacional de Meteorologia (1NMET), o municipio apresenta 

precipitacao total anual de 802,7 mm, temperature maxima de 27,5°C, minima de 

19.2°C e umidade relativa do ar de 83%. 

A area experimental foi de 4200 m2, distando 350 m das lagoas de estabilizacao, 

com uma diferenca de nivel de 5 m, uma declividade de 1,5%; o solo da area e um 

Neossolo conforme (EMBRAPA. 1999). 

O solo da area e classificado como franco-argilo-arenoso com teores de areia silte 

e argila de 62,9, 16,11, e 20,98 % respectivamente e teores de materia organica de 1,19 

%; fosforo 13,4 mg dm"3; potassio 6,4 mmol c kg"1; calcio 39,0 mmol c kg' 1 ; magnesio 

45,4 mmolc kg"1 e teores do extrato de saturacao de sodio, cloreto. bicarbonato 7,23; 

14,25; 3,55 mmol c L"1 respectivamente, com condutividade eletrica do solo antes do 

cultivo de 1,67 dS m"1, Percentagem de Sodio Trocavel (PST) de 4,42% e Razao de 

Adsorcao de Sodio (RAS) de 3,24. As umidades na capacidade de campo e ponto de 

murcha sao as seguintes: umidade Cc 124,7 g kg"1 e umidade Pmp 45,3 g kg"1. As 

analises de solo foram realizadas no Laboratorio de Quimica e Fertilidade do solo da 

Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II - Areia, PB. de acordo com as 

metodologias propostas pela EMBRAPA (1997). 

4.2. Estacao de tratamento de esgoto 

A ETE de Campina Grande possui duas lagoas em serie, com profundidade de 

3,5 m, sem aeradores; o esgoto bruto passa por uma calha Parshall e uma grade de ferro 

antes de entrar na primeira lagoa. No final da segunda lagoa existe um ponto de 

captacao do efluente que foi utilizado no experimento, e um vertedouro seguido de um 

canal o qua! conduz a agua ate o Jeito do riacho de Bodocongo, pertencente a bacia 

hidrografica do Rio Paraiba. O emissario de esgotos da cidade de Campina Grande, as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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lagoas de estabilizacao e o ponto de captacao do efluente usado no experimento sao 

exibidos na Figura 1 e 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1. Emissario e lagoas de estabilizacao da estacao de tratamento de esgotos (ETE) de Campina Grande-PB. 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. Captacao do elluente final das lagoas de estabilizacao usado no experimento, ETE de Campina Grande. 

4.3. Delineamento experimental 

O trabalho de campo constitui-se na irrigacao da mamonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L.) 

da variedade Hibrido Lyra, submetida a 16 tratamentos com 48 parcelas, utilizando-se o 

delineamento experimental em blocos ao acaso, com analise de variancia do teste de 

Tukey no programa Assistat, em esquema fatorial quantitative (4 x 2 x 2) x 3, cujos 

fatores foram quatro laminas de irrigacao de agua residuaria (Li = 1000 mm, L2 = 

800mm, L 3 = 600 mm e L 4 = 400 mm), com ausencia e presenca de nitrogenio e fosforo 

(0; 90 kg ha"1 de N) e (0; 60 kg ha"1 de P2O5) e com tres repeticoes; esta adubacao foi do 

efeito residual do nitrogenio e do fosforo na cultura anterior que foi o algodao. 

A parcela experimental consta de uma area de 20 m 2 . totalizando uma area de 

840 m 2 , o arranjo de plantas foi em fileiras simples e o espacamento de 0,50 m entre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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plantas e 1 m entre fileiras. A area util e representada pelas duas fileiras centrais. 

Colocou-se duas sementes por cova, a uma profundidade de 5 cm. 

O croqui da area com os tratamentos e apresentado na Figura 3 que se encontra 

abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 

Sem 

Adubo 
P 

Sem 

Adubo 
N-P N P 

L 4 - A R 

N-P N P N N-P 
Sem 

Adubo 

(400mm) 

N N-P N P 
Sem 

Adubo 
N-P 

L 3 - A R 

P 
Sem 

Adubo 
N-P 

Sem 

Adubo 
P N 

(600mm) 

N-P N P N N-P 
Sem 

Adubo L 2 - A R 

Sem 

Adubo 
P 

Sem 

Adubo 
N-P N P 

(800mm) 

N-P N N-P 
Sem 

Adubo 
P N 

L , - A R 

Sem 

Adubo 
P N P 

Sem 

Adubo 
N-P 

(1000mm) 

Figura 3. Croqui da area experimental com a disposiea© das parcelas e respeclivos \raiamerAos e Vipos de agua 

de irrigacao. 

Legenda: 

N - 90 kg de nitrogenio ha A 

P - 60 kg de fosforo (P 2 0 5 ) ha"1 

N-P - Com adubacao N e P 

- Sem adubacao N e P 

L = Laminas: LI = 1000 mm; L2= 800 mm; L3= 600mm e L4= 400mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.4. Descricao dos trabalhos de campo 

4.4.1. Instalacao do sistema de irrigacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O sistema de irrigacao instaiado e pressurizado e do tipo gotejamento, a agua da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lagoa de estabilizacao e aduzida por uma motobomba centrifuga de 3 cv ate 2 caixas de 

agua de 5000 L, localizadas proximo ao experimento. a partir dai a agua era aduzida por 

duas motobombas de 0.5 cv passando por um cabecal de controle. constituido de uma 

tubulacao de 330 m de PVC de 50 mm, um Filtro de areia com vazao de 10 mil L h'\ 

filtro de disco 130 micron, e dois filtros de tela 130 micron, apos cada filtro de tela 

existia um manometro analogico Figuras 3 e 4 . Do cabecal de controle a agua era 

derivada para as parcelas experimentais por tubulaqoes de polietileno de 16 mm e 

distribuida para as plantas por meio de gotejadores do tipo autocompensante, com vazao 

de 4 L h", dispostos na tubulacao com espacamento, entre eles, de 50 cm. 

O controle das im'gacoes foi feito atraves de registros de passagem instaiados no 

inicio de cada subunidade de irrigacao, obedecendo ao tempo estabelecido para cada 

lamina de agua. 

As caracteristicas da agua residuaria usada para irrigacao serao citadas na Tabela 

1 que se encontra abaixo-. 

Tabela 1. Analise quimica da agua de abastecimento e da agua residuaria 

Caracteristicas Quimicas Agua abastecimento Agua residuaria 

C E (dS m') 0,46 1,5 

Sodio (mg L"
1

) 5.27 113,60 

Amonia (mg L"
1

) 0,96 56,0 

Nitrato ( m g L
1

) 0,5 1,22 

Potassio (mg L"
1

) 6,8 17,5 

Calcio (mg L"
1

) 19.91 35 

Magnesia (mg L"
1

) 7,2 29,6 

Bicarbonate (mg L '
1

) 79.3 433,8 

Cloreto (mgL*
1

) 405,5 226 

Fosforo (mgL"
1

) 0.08 6.6 

P-orto(mgL') 0,06 4,18 

Os teores de micro elementos e metais pesados do efluente da ETE sao: Boro \ ,54; 

Ferro abaixo do limite de deteccao de 0,001 mg L " ; Cobre 0,22; Mn 0,090; Zn abaixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do limite de deteccao de 0,06 mg L" 1 ; Chumbo 0,78; Niquel 0,05; Cadmio abaixo do 

limite de deteccao de 0,0001 mg L" 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4. Sistema de armazenamento, filtragem e distribuicao de agua. 

Figura 5. Cabecal de controle composto por filtro de areia, motobomba, filtro de disco, 

filtros de tela e manometros analogicos 

4.4.2. Conducao do experimento 

A instalacao do experimento ocorreu entre novembro de 2005 tendo seu termino 

em fevereiro 2006. O plantio foi realizado em 25/11/05 e a germinacao ocorreu no dia 

05/12/05, sendo realizado o replantio nos locais falhos em 07/12/05. A primeira 

avaliacao nao destrutiva das plantas foi realizada no dia 24/12/05, a segunda avaliacao 

foi realizada no dia 15/01/06 e a terceira e ultima avaliacao foi no dia 05/02/06. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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De acordo com a analise do solo e apos submete-lo a Capacidade de campo (Cc), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

realizou-se a semeadura em 25/11/2005 por meios de covas abertos na superftcie do 

solo, a uma profundidade media de 5 cm, nos quais foram colocadas para germinar 2 

sementes da cultivar Hibrido Lyra, originada das variedades mais utilizadas na regiao 

Nordeste, "nordestina e paraguacu", provenientes da EMBRAPA / CNPA safra 

2004/2005. As sementes na cova foram cobertas com uma fina camada do proprio solo; 

a emergencia se verificou aos 10 dias apos a semeadura. Aos 15 dias apos a emergencia, 

realizou-se o desbaste deixando, apenas uma plantula por cova. Aos 10 dias apos a 

emergencia foi iniciado o controle das irrigacoes, o manejo da irrigacao baseia-se na 

evapotranspiracao de referenda (Eto) pelo metodo de Hargreaves e Samani (1985) e nos 

coeficientes de cultivo da mamoneira (DOORENBOS e PRUITT, 1997; BEZERRA, 

2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.3. Variaveis analisadas 

O crescimento inicial da cultura foi representado pelas seguintes variaveis 

avaliadas: Altura de Planta e Diametro caulinar 

Aos 20 dias apos a emergencia das plantulas, DAE, quatro plantas de cada 

parcela foram marcadas para submete-la as observacoes, de 20 em 20 dias, das vaiaveis 

a que se refere esse trabalho durante toda fase experimental. 

a) Altura da planta 

A altura de plantas foi determinada a partir do colo da planta, a 2 cm do solo, ate 

o broto terminal, utilizando uma trena, aos 20, 40 e 60 dias apos a emergencia. 

b) Diametro do caule 

O diametro caulinar foi medido a 2 cm do colo da planta aos 20,40 e 60 (DAE), 

utilizando um paquimetro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.0. R E S U L T A D O S E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Figura 6 tem-se o sistema de irrigacao instalado foi o do tipo localizada por 

gotejamento, com uma linha principal e uma lateral. Com a tubulacao principal fixa e 

nao havendo movimentacao da linha lateral, a agua da lagoa de estabilizacao era 

aduzida ate as 2 caixas de agua de 5000 L, localizadas proximo ao experimento, a 

tubulacao de 330 m de PVC de 50 mm foi necessario um filtro de areia, um de disco e 

duas tela, pois a agua residuaria tern muito material em suspensao, e como a irrigacao e 

do tipo localizada foi necessario estes filtros, para que nao houvessem muitos 

entupimentos nos gotejadores, tornando a eficiencia do sistema satisfatoria. do cabecal 

de controle a agua era derivada para as parcelas experimentais por tubulacdes de 

polietileno de 16 mm e distribuida para as plantas por meio de gotejadores do tipo 

autocompensante na tubulacao com espacamento, entre eles, de 50 cm. 

O metodo de irrigacao localizada foi utilizado pois tern menor risco de 

contaminar o ambiente com virus, bacterias, protozoarios e helmintos. Esta irrigacao 

nao afetara os trabalhadores que manuseiam a terra e a populacao que habita proximo 

as areas cultivadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Caixas de agua 

Filtros 
detela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• r j» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Retrdavagem 

Agua 
Residuaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda: 

AA - Agua de abastecimento 

AR - Agua residuaria 

»" - Registros 

-TubodePVCde50mm 

-Tubo dePVCde 32 mm 

- Laterals de polietileno de 16 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura u Croqui da area experimental 
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5.1. Variavel altura da planta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o resultado da analise de variancia, observa-se que nao houve efeito 

significativo para nenhum efeito dos tratamentos. Todas as leituras da altura foram nao 

significativos, com excecao do tratamento dos blocos nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3a leitura com 

probabilidade de I %. O coeficiente de variacao ficou entre 14,18 e 18,06, esses valores 

estao dentro do limite aceitavel, ja que e um experimento de campo onde esta sujeito a 

variacoes climaticas. 

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a variavel altura da planta para as laminas 

aplicadas versus os tratamentos aplicados na Hibrido Lyra 

Causa de Variacao Quadrado Medio 

FV GL DAE l a L e i t DAE2 a Lei t . DAE 3 a Leit. 

L 3 12,28 ns 27,17 ns 42,85 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P i 0,369 ns 0,312 ns 1,01 ns 

N 1 0,490 ns 0,502 ns 2,08 ns 

L*P 3 15,36 ns 62,33 ns 55,89 ns 

L*N 3 8,24 ns 8,20 ns 10,79 ns 

P*N 1 1,50 ns 8,03 ns 1,16 ns 

Bloco 2 17,85 ns 99,14* 105,54 * 

Residuo 30 6,76 25,52 21,88 

CV (%) 14,18 18,06 16,20 

* Significativo a 1% de probabilidade e ns nao significado; Coeficiente de Variacao (CV), Laminas (L) , 

Adubacao com fosforo (F), Adubacao com nitrogenio (N) e Dias apos a emergencia (DAE) . 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3L Resumo das medias para leituras a variavel altura para as laminas aplicadas 

no Hibrido Lyra 

Medias das alturas 

Laminas P Leitura 2 a Leitura 3 a Leitura 

Li 18,94 a 27,87 a 28,46 a 

L 2 
17,27 a 26,12 a 26,63 a 

L 3 
19,01 a 29,80 a 31,19a 

U 17,183 28,12 a 29,23 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A altura das plantas, em funcao das laminas de irrigacao aplicadas, observadas 

aos 20, 40 e 60 dias apos a emergencia, pode ser visualizada nas Figuras 7, 8 e 9, 

respectivamente. Observa-se que o crescimento das plantas seguiram a mesma 

tendencia para todas as observacoes realizadas. Os melhores valores foram registrados 

para a lamina de 600 mm. Entretanto, como os resultados estatisticos indicam que nao 

houve diferenca significativa, para altura de planta, qualquer que tenha sido a lamina 

aplicada recomendamos a irrigacao, nas condicoes em que foi realizado o experimento, 

com aplicacao de 400 mm, o que resultara em economia de agua para outras finalidades, 

como expansao da area agricola. Estes resultados estao de acordo com esta lamina e a 

maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxima da eficiencia hfdrica da mamona 500 mm (AMARAL, et al., 2005). 

fl 1 3 Leitura 

L1 L2 L3 L4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Laminas (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7. Altura das plantas x laminas para a l a leitura 
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ffl 2 a Leitura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 30 

| 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8. Altura das plantas x laminas para a 2 a leitura 

m 3 a Leitura 

£ 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Q. 20 
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Figura 9. Altura das plantas x laminas para a 3 a leitura 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. Medias das alturas para a adubacao fosfatada 

Medias do fosforo para as alturas J a Leitura 2 a Leitura 3 a Leitura 

Com 18,19 a 28,06 a 28,73 a 

Sem 18,01a 27,90 a 29,02 a 

Tabela 5. Medias das alturas para a adubacao nitrogenada 

Medias do nitrogenio para as 

alturas l a Leitura 2 a Leitura 3 a Leitura 

Com 18,20 a 28,08 a 29,08 a 

Sem 18,00 a 27,88 a 28,67 a 

Nos resultados estatisticos nao houve diferenca significativa para todas as leituras de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

altura que seguiram a mesma tendencia para todas as observacoes realizadas no 

tratamento do fosforo e nitrogenio no nivel de 5 % probabilidade. Segundo Ferreira et 

al. (2004), na deficiencia de fosforo, as plantas tern crescimento inicial lento, 

provavelmente devido a reducao na absorcao de nutrientes, da taxa fotossintetica e da 

translocacao interna de carboidratos, que se acumulam no cloroplasto. 

Ferreira et al (2004), afirma que nas plantas de mamona com suprimento de fosforo 

ate 30 DAE, nao se verificaram sintomas visuais subsequente de deficiencia de fosforo, 

exceto pelo crescimento reduzido quando comparado com o tratamento completo, mas 

como esta adubacao foi do efeito residual do nitrogenio e do fosforo na cultura anterior 

que foi o algodao, nao obteve resultado sigpificativo na altura das plantas com o 

fosforo. 

Pode ser visualizada na Tabela 5 que todos os resultados estatisticos do tratamento 

com o nitrogenio nao diferiram significativamente para altura de planta. Mesmo os 

resultados nao sendo significativos para a variavel altura de plantas tanto para as 

laminas de como para ausencia e presenca de fosforo e nitrogenio, com a comparacao 

dos dados de Sampaio et al (2006) as alturas encontradas neste trabalho foram 

satisfatorias para a variedade Hibrido Lyra. 
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BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a Leitura 

Com Sem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Adubacao 

Figura 10. AJtura das plantas com fosforo x adubacao na J a Jeitura 

Figura 11. Altura das plantas com fosforo x adubacao na 2 a leitura 



e 3 a Leitura 

Com Sem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Adubacao 
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Figura 12.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Altura das plantas com fosforo x adubacao na 3 a leitura 

5.2. Variavel diametro caulinar da planta 

Com o resultado da analise de variancia do diametro caulinar das plantas, 

observa-se que houve diferenca significativa na para todas as leituras da lamina. O 

coeficiente de variacao ficou entre 13,60 e 14,77, esses vafores estao denrro do fimite 

aceitavel, ja que e um experimento de campo onde esta sujeito a variacoes climaticas. 

Todas as leituras do diametro foram nao significativas, com excecao dos tratamentos 

de lamina para todas as leituras com probabilidade de 1 % a 5% e na lamina de fosforo 

na 2 a e 3 a leitura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia para o diametro do caulinar da planta para as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

laminas aplicadas versus os tratamentos aplicados na Hibrido Lyra 

Causa de Variacao Quadrado Medio 

FV GL DAE PLei t DAE 2 a Leit. DAE 3 a LeiL 

L 3 6,32* 24,47 ** 27,74 ** 

P 1 0,496 ns 6,27 ns 4,91 ns 

N 1 0,437 ns 0,342 ns 0,067 ns 

L*P 3 4,14 ns 14,64* 15,93* 

L*N 3 0.995 ns 1,37 ns 1,49 ns 

P*N I 3,63 ns 4,24 ns 5,34 ns 

Bloco 2 3,64 ns 5,03 ns 5,56 ns 

Residuo 30 1,98 4,70 4,79 

CV (%) 13,60 14,77 14,76 

Significatrvo a 1% de probabilidade, ** Significativo a 5% de probabilidade e ns nao significado; 

Coeficiente de Variacao (CV), Laminas (L), Adubacao com fosforo (F), Adubacao com nitrogenio (N) e 

Dias apos a emergencia (DAE). 

Tabela 7. Medias das laminas para o diametro. 

Medias dos diametros 

Laminas l a Leitura 2 a Leitura 3 a Leitura 

L, 10,48 a 14,70 ab 14,79 ab 

L 2 
9,28 a 13,06 b 13.17b 

L 3 
10.82 a 16,52 a 16,84 a 

U 10,80 a 14,39 ab 14,49 ab 

Nas Figuras 13,14 e 15, observa-se que os melhores valores que foram 

registrados foi a lamina de 600 mm, onde o diametro caulinar obteve maior 

desenvolvimento. 

Os valores medios de diametros foram em torno de 9,28 a 16,84 mm, portanto 

houve diferenca significativa (Figura 14 e I5)e esta variando entre um nivel de 5 % de 

probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 13. Diametro caufinar x /aminas na f a feitura 

C 2 a Leitura 

H I 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
E 

L1 L2 L3 L4 

Laminas (mm) 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14. Diametro caulinar x /aminas na 2 a leitura 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diametro caulinar x laminas na 3 a leitura 

Tabela 8. Medias dos diametros para a adubacao fosfatada 

Medias do fosforo para o diametro l a Leitura 2 a Leitura 3 a Leitura 

Com 10,25 a 14,30 a 14,50 a 

Sem 10,45 a 15,03 a 15,14a 

Tabela 9. Medias dos diametros para a adubacao nitrogenada 

Medias do nitrogenio para o 

diametro l a Leitura 2 a Leitura 3 a Leitura 

Com 10,44 a 14,58 a 14,78 a 

Sem 10,25 a 14,75 a 14,86 a 

Nas leituras dos diametros todos os resultados foram nao significativos em um 

nivel de probabilidade de 5 %. Nas Figuras 17 e 18 observa-se que os melhores valores 

foram registrados para o diametro com tratamento da adubacao sem fosforo. 

A.nalisando-se visualmente a Tabela 9 para todos os resultados estatisticos, nao 

houve diferenca significativa no tratamento do nitrogenio para o diametro caulinar com 

o fosforo na Tabela 8. 
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Mesmo os resultados estatisticos indicando que nao houve diferenca 

significativas para a variavel diametro na ausencia e presenca de fosforo e nitrogenio 

exceto nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T e 3a leitura, com a comparacao dos dados de Sampaio et al (2006) os 

diametros encontrados neste trabalho foram satisfatorios para a variedade da Hibrido 

Lyra. 
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Figura 16. Diametro caulinar com fosforo x adubacao na l a leitura 
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Figura 17. Diametro caulinar com fosforo x adubacao na 2 a feitura 
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B 3 a Leitura 

Figura 18. Diametro caulinar com fosforo x adubacao na 3 a leitura 
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6J>. C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todas as laminas para as alturas tiveram os resultados nao significativos, sendo, 

portanto recomendado o uso da lamina 400 mm, com isso havera uma maior economia 

de agua. 

As alturas encontradas neste trabalho foram satisfatorias para a variedade 

Hibrido Lyra, pois esta variedade e de porte baixo, recomendado para colheita 

mecanica. 

O diametro com melhor resultado foi o da lamina de 600 mm porque foi o que 

mais desenvolveu. porem esta cultivar de mamona com diametros de caule mais 

grossos, causam problemas por ocasiao da colheita mecanica, sendo recomendado a 

lamina de 400 mm. 

Com relacao ao sistema de irriga^ao foi satisfatorio porem ocorreu alguns 

entupimentos durante todo o experimento, com tudo este problema nao influenciou o 

desenvolvimento do experimento. 

37 



7.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S 

ABOISSA oleos vegetais. ABOISSA, 2005. Disponivel em: http://www.aboissa.com.br 

/mamona/index.htm>. Acesso em: 23 set. 2006. 

AMORIM NETO, M . S.; ARAUJO, A.E. de; BELTRAO, N.E. de M . Clima e solo. In: 

AZEVEDO, D.M.P. de; LIMA, E.F. (eds. tec.). O agronegocio da mamona no Brasil. 

Brasilia: Embrapa Informacao Tecnologica. p. 37-61, 2001 

ARAUJO, A. L. de. Desempenho de colunas experimentais de solo irrigadas com 

agua superficial poluida e cultivadas com alface (Lactuca sativa, L. ) . 1999. 130f. 

Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal da Paraiba, 

Campina Grande, 1999. 

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. W. A qualidade da agua na agriculture. Traducao de 

GHEYI, H. R.; MEDE1ROS, J. F.; DAMASCENO, F. A. V. Campina Grande:UFPB, 

1999. 153p. (Estudos FAO - lrrigacao e Drenagem, 29). 

BELTRAO, N . E. DE M . ; SILVA, L. C ; VASCONCELOS, O. L.; AZEVEDO, D. M . 

P.; VIEIRA, D. J. Fitologia, In: AZEVEEX), D. M . P. de; LIMA, E. F. O agronegocio 

da Mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Comunicacao para Transferencia de 

Tecnologia, 2001. cap. 2, p.37-59. 

BELTRAO, N . E. de M . Mamoneira e seu cultivo no Nordeste brasileiro: Excelente 

opcao para a agriculture familiar, em especial no Estado da Paraiba. Bahia Agricola. v. 

4, n. 2, p.21-22, 2001. 

BELTRAO, N . E. de M . Torta de MamonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L . ) : Fertilizante e 

Alimento. Campina Grande: EMBRAPA - CNPA, 2002. 5p. (Comunicado Tecnico, 

171). 

BELTRAO, N . E. de M . ; SILVA, L. C. Os multiplos usos do oleo da mamoneira 

(Ricinus Communis L.) e a importancia do seu cultivo no Brasil. Fibres e Oleos. n.31. 

agosto 1999. Informativo da Embrapa Algodao. 

BELTRAO, N . E. de M . ; SILVA, L. C ; MELO, E. de B. Mamona consorciada com 

feijao visando producao de biodiesel, emprego e renda. Bahia Agricola. v. 5, n. 2, p.34-

37, 2002. 

BELTRAO, N . E. DE M . ; SILVA, L . C ; VASCONCELOS, O. L.; AZEVEDO, D. M . 

P.; VIEIRA, D. J. Fitologia, In: AZEVEDO, D. M . P. de; LIMA, E. F. O agronegocio 

da Mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Comunicacao para Transferencia de 

Tecnologia, 2001. cap. 2, p.37-59. 

BIODIESELBR. Disponivel em: www.biodieselbr.com/plantas/mamona/estudos-

mamona sementes. Acessado em : 18 Fevereiro 2007 

38 

http://www.aboissa.com.br
http://www.biodieselbr.com/plantas/mamona/estudos-


BRAGA. B.; HESPANHOL, I . , CONEJO, J. G. L.; BARROS. M . T. L. ; SPENCER. 

M . ; N U C d , N. ; EJGER, S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introducao a engenhariazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ambivnta). Sao Pau)o: Prentice 

Hall, 2002. 72-122p. 

BREGA FILHO, D.; MANCUSO, P. C. S. Conceito de reuso de agua. In: MANCUSO, 

C. S. A; SANTOS, H. F. (eds.). Reuso de agua. Barueri, SP: Manole, 2003. cap. 2. 

p.21-36. 

CHIERICE, G. O.; NETO, S. C. Aplicacao Industrial do oleo, In: AZEVEDO, D. M . P. 

de; LIMA, E. F. (Editores). O agronegocio da Mamona no Brasil Brasilia: Embrapa 

Comunicacao para Transferencia de Tecnologia, 2001. cap. 5, p.89-118. 

CONAB. Previsao e acompanhamento da safra 2002/2003, sexto levantamento, 

agosto/2003. URL: Disponive) em: http://www.conab.gov.br Acessado em : Outubro 

2003. 

DUARTE, A. de S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desenvolvimento do pimentao irrigado com agua residuaria 

tratada. 2002. )0Sf. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Agrico\a) - Vniversidade 

Federal da Paraiba, Campina Grande. 

FERREIRA,G.B. et al Deficiencia de fosforo e potassio na mamona (ricinus 

communis 1.): descricao e efeito sobre o crescimento e a producao da cultura. 

Embrapa Algodao. 2004 

FREIRE, R. M . M . Ricinoquimica. In: AZEVEDO, D. M . P. de; L I M A , E. F. 

(Editores). O agronegocio da Mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Comunicacao 

para Transferencia de Tecnologia, 2001. cap. 13, p.295-333. 

GUERRA, P. B. A civilizacao da seca. Ministerio do Interior, DNOCS. Fortaleza, CE. 

1981. 324p. 

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Anuario Estatistico 

do Brasil. Rio de Janeiro: 1BGE, 2000. 

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. I B G E , 2005. 

Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/bda/acervo2.aps>. Acesso em: 03 out. 2006. 

JORDAO, E. P. & PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domesticos. 3 a ed. Rio de 

Janeiro: ABES, 1995. 720p. 

HESPANHOL. I . Potencial de reuso de agua no Brasil: agricuhura, industria, municipio 

e recarga de aquiferos. In: MANCUSO, C. S. A; SANTOS, H. F. (Editores). Reuso de 

agua. Barueri, SP: Manole, 2003 a. p.37-95. 

HESPANHOL, I . Saiide publica e reuso agricola de esgotos e biossolidos. In: 

MANCUSO, C. S. A; SANTOS, H. F. (Editores). Reuso de agua. Barueri. SP: Manole. 

2003 b. p.97-123. 

LEON. S. G.; CAVALLINI , J. M . Tratamento e uso de aguas residuarias. Traducao 

de GHERY, H. R..; KONJG, A.; CEBALLOS, B. S. O.; DAMASCENO, F. A. V. 

Campina Grande: UFPB. 1999. 108p. 

39 

http://www.conab.gov.br
http://www.ibge.gov.br/bda/acervo2.aps


MOREIRA, J.A.N.; LIMA,E.F.; FARIAS, F.J.C.; AZEVEDO, D.M.P. de. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Melhoramento da mamoneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communs L . ) . Campina Grande. Embrapa -

CNPA, 1996. 29p. Embrapa-CNPA. Documento, 44. 

PARENTE, E. J. de S. Biodiesel: uma aventura tecnologica num pais engracado. 

Forlaleza: Tecbio, 2003. 66p. 

PHILIPPI JUNIOR, A. Potencial de reuso de agua no Brasil: agricultura, industria. 

municipio e recarga de aquiferos. In: MANCUSO, C. S. A; SANTOS, H. F. (Editores). 

Reuso de agua. Barueri, SP: Manole, 2003, p.37-95. 

SAMPAIO, L.R., et al. Crescimento inicial de dois genotipos de mamoneira 

influenciado pela temperatura noturna do ar e pela area foliar. Universidade 

Estadual da Paraiba, Embrapa Algodao, 2006. 

SANTOS, R. F. dos.; BARROS, M . A. L.; MARQUES, F. M . ; FIRMINO, P. de T.; 

REQUlAO, L. E. G. Analise Economica. In: AZEVEDO, D. M . P. de; LIMA, E. F. 

(Editores). O agronegocio da Mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Comunicacao 

para Transferencia de Tecnologia, 2001. cap. 1, p. 17-35. 

SAVY, F. A.; BANZATTO, N . V.; BARBOZA. M . Z. Mamona In: SAVY, F. A.; 

BANZATTO, N . V.; BARBOZA. M . Z Oleaginosas no Estado de Sao Paulo: analise 

e diagnostics Campinas, 1999, p.29-39. 

SEAGRI. BA. Disponivel em: www.seagri.ba.gov.br/mamoneira. Acessado em: 15 

Marco 2007. 

SILVA, S. A. Comportamento de formas de enxofre, fosforo e nitrogenio em urn 

reservatorio profundo de estabilizacao tratando aguas residuarias domesticas.. In: 

Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental. 2000, Porto Alegre. 

Anais...Porto Alegre, 2000. 

SOUSA, J. T.; ARAUJO, H. W. C. de.; CATUNDA, P. F. C. Reuso de esgotos 

sanitarios para a agricultura. 4- Conferencia latino-americana sobre meio ambiente. 

Belo Horizonte, 2001. Disponivel em: <http:// www.ecolatina.com.br.> .Acesso em 

19/10/2003. 

V A N HAANDEL, A. C ; LETTINGA, G. Tratamento Anaerobio de Esgotos - Urn 

manual para regioes de clima quente. Campina Grande: Epgraf. 1994. 21 Op. 

VON SPERLING, M . Nocdes de qualidade de agua, In: Principios do tratamento 

biologico de aguas residuarias. Belo Horizonte: UFMG, 1996. 187p. 

WEISS, E. A. Oilssed crops. London. Longman, 1983. 660p. 

WIKIPEDIA. Disponivel em: wikipedia.org/wiki/Biodiesel. Acessado em: 10 Marco 

2007. 

40 

http://www.seagri.ba.gov.br/mamoneira
http://%20www.ecolatina.com.br.
http://wikipedia.org/wiki/Biodiesel

