UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE "
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS *
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRICOLA CTRN

Custre de Tecoulogia © Recurson

A~ 4

AGUA RESIDUARIA, NITROGENIO E FOSFORO: EFEITO NA
CULTURA DA MAMONEIRA

Aluna: Kaline Dantas Travassos

Orientadora: Vera Licia Antunes de Lima

Campina Grande, PB
Maio, 2007



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRICOLA

AGUA RESIDUARIA, NITROGENIO E FOSFORO: EFEITO NA CULTURA
DA MAMONEIRA

BANCA EXAMINADORA

AAAMA

Dra. Vera Liicia Antunes de Lima — Orientadora
UFCG/UAEAg

j l’ l?'/b{i r/(j!\i v/

r. Jodo &’Aiéuel de Mor: JsNeto Examinador
| UFCG/UAEAg

Au

Mestranda Joe!ma Sales dos Santos - Examinadora
UFCG/UAEAg

Campina Grande, PB
Maio, 2007



DEDICATORIA

Dedico esse momento especial da minha vida, aos
meus pais Jonas Ferreira Travassos e Rita Dantas
Travassos (in memoriam) e meus irmdos Karine e
Felipe, pelo incentivo, sempre me ajudaram e me
compreenderam em todos os momentos de minha
vida, pois devo principalmente esta vitoria
alcangada a vocés os grandes amores da minha
vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por sempre esta do meu lado e nunca me abandonar guiando os meus
Passos.

A Jesus meu melhor amigo, por esta sempre em todos os momentos da minha
vida, me salvou muitas vezes a vida e por isto que eu cheguei a onde estou hoje.

A meu pai Jonas por sempre me apoiar, ¢ minha mac Ruta (in memoriam) que € o
amor da minha vida e onde ela estiver esta olhando por nés.

Aos meus irmdos Karine ¢ Felipe meus grandes amigos que sempre me
ajudaram ¢ me compreenderam guando mais precisel amo muito vocés.

Ao men cunhado Marcelo por sempre me ajudar todas as vezes que eu precisei.

O Sr° Euclides (in memoriam) ¢ Lucia por sempre me apoiarem nesta fase da
minha vida,

Aos pais de todos os meus amigos que sempre me acolheram em seus lares para
estudar em especial Sr° Ferreira, Dona Darque, Afranio e Dona Edina.

A todos aos meus amigos, em especial a: Carol, Lidianne, Patricia, Niedja,
Riuzuani, Concei¢do, Karla, Denise, Eluzeny, Betinia, Soahd. Vanessa, Silvanira,
Mbnica, Karine, Clarise, Tamila, Lincon, Rodrigo, Helder, Luciano, Wagner, Jofran,
Rafael Torres, Tido ¢ Jamacy Jnior.

Aos meus grandes amigos que nunca vou esgquecer que sempre estiveram do meu
lado para me apoiar em todos os momentos da minha vida, eu amo muito vocés: Aline,
Joelma, Kelly, Lis, Paula, Silvana. Socorro. Débora, Thais, Marcelo, Wendel ¢
Marcelino (in memoriam)..

Aos professores da Unidade Académica de Engenharia Agricola, em especial, a
minha orientadora que sempre se preocupou comigo ¢ uma amiga de todas as horas
Vera Lucia Antunes de Lima aos meus amados mestres Professor Dr Hamilton
Medeiros de Azevedo, Geraldo de Vasconcelos Baracuhy, Jodo Miguel de Morais Neto,
Jogerson Pinto Gomes Pereira, aos professores da Unidade Académica de outros cursos
Carlos Fernandes de Medeiros Filho, Ivanildo Fernandes Araujo, Janiro Costa Rego
pela for¢a maior, principalmente nos momentos de dificuldades, pela confianga dada e
pelo aprendizado fornecido a cada dia.

Ao Professor ¢ Coordenador da Unidade Académica de Engenharia Agricola

Juarez Paz Pedrosa, pela forga competéncia e por todo o apoio.

iv




A amiga e Secretaria da Unidade Académica de Engenharia Agricola, Aldaniza
pelas palavras de forca ¢ incentivo durante essa caminhada.

A todos os funciondrios do laboratério de salinidade em especial aos meus
amigos Wilson e Doutor, obrigada por sempre me ajudaram.

A todos que de certa forma direta ou indiretamente contribuiram para a

realizagio deste trabalho.



INDICE

1.0. INTRODUCAQ 1
2.0. OBJETIVOS 4
2.1. Objetivos Gerais 4
2.2. Objetivos Especificos 4
3.0. REVISAO BIBLIOGRAFICA 5
3.1. Mamona 5
3.1.1. Historia {Origem) 5
3.1.2. Importincia Sécio-econdmica 5
3.1.3. Ricinoquimica 6
3.1.4. Biodiesel 7
3.1.5. Importancia Agrondmica 7
i 3.1.6. Situagdo do Brasil 8
3.1.7. Potencial Nordestino para Produgio de Mamona 9
3.2. Aguas Residuarias 10
3.2.1.Consideragtes Gerais 10
3.2.2 Origem ¢ Composigio das Aguas Residudrias 11
3.2.3 Tratamento das Aguas Residuarias 12
3.2.4 Aspectos Sanitarios do Uso de Aguas Residuarias na Irrigacio 13
3.2.5. Retiso de Aguas 14
3.2.6. Renso na Agricultura 15
3.2.7. Qualidade de Aguas para a Agricultura 17
4.0. MATERIAL E METODOS 18
4.1. Localizacdo do experimento 18
4.2. Estagao de tratamento de esgoto 18
4.3. Delingamento experimental 19
4.4. Descrigao dos trabalhos de campo 21
4.4.1. Instalacio do sistema de irrigacio 21
4.4.2. Condugio do experimento 22
4.4.3. Variaveis analisadas 23
5.0. RESULTADOS E DISCUSSAO 24
5.1. Variavel altura da planta 26
5.2. Variavel didmetro caulinar da planta 30
6.9. CONCLUSOES 36
7.0. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 37

vi




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Emissdrio e lagoas de estabilizagdo da estagdo de tratamento de esgotos (ETE)

de Campina Grande — PB 19
Figura 2. Captagdo do efluente final das lagoas de estabilizacdo usado no experimento,
ETE de Campina Grande 19
Figura 3. Croqui da area experimental com a disposi¢do das parcelas e respectivos
tratamentos ¢ tipos de agua de irrigagio 20
Figura 4. Sistema de armazenamento, filtragem e distribuig@o de agua 22
Figura 5. Cabegal de controle composto por filtro de areia, motobomba, filtro de disco,
filtros de tela e manémetros analogicos 22
Figura 6 Croqui da drea experimental 25
Figura 7. Altura das plantas x laminas para a I* leitura 27
Figura 8. Altura das plantas X 1aminas para a 2* leitura 23
Figura 9. Altura das plantas x ldminas para a 3* leitura 28
Figura 10. Altura das plantas com fosforo x adubagio na 1* leitura 29
Figura 11. Altura das plantas com fosforo x adubagéo na 2* leitura 30
Figura 12. Altura das plantas com fosforo x adubagio na 3° leitura 30
Figura 13. Didmetro caulinar x laminas na 1" leitura 32
Figura 14. Didmetro caulinar x laminas na 2" leitura 32
Figura 15. Didmetro caulinar x laminas na 3 leitura 33
Figura 16. Didmetro caulinar com fosforo x adubagéo na 1* leitura 34
Figura 17. Didmetro caulinar com fosforo x adubagio na 2 leitura 34

Figura 18. Didmetro caulinar com fosforo x adubagio na 3* leitura 35

vii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Analise quimica da dgua de abastecimento e da dgua residudria 21

Tabela 2. Resumo da anélise de varidncia para a variavel altura da planta para as laminas

aplicadas versus os tratamentos aplicados na Hibrido Lyra 26
Tabela 3 Resumo das médias para leituras a variavel altura para as laminas aplicadas no
Hibrido Lyra 26
Tabela 4. Médias das alturas para a adubagio fosfatada 28
Tabela 5. Médias das alturas para a adubagdo nitrogenada 29
Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para o didmetro do caulinar da planta para as
laminas aplicadas versus os tratamentos aplicados na Hibrido Lyra 31
Tabela 7. Médias das {dminas para o didmetro 32
Tabela 8. Médias dos didmetros para a adubagio fosfatada 34

Tabela 9. Médias dos didmetros para a adubagio nitrogenada 34

viii



1.0. INTRODUCAO

A poluigio das aguas vem ocorrendo devido ao crescimento desordenado das
grandes cidades, juntamente com a imensa expansio das atividades industriais. Com o
crescimento populacional. consequentemente aumenta a demanda de alimentos. isto
vem implicando em um maior consumo de agrotoxicos, fertilizantes e geragdo de
residuos. Frequentemente o destino final destes residuos € o ambiente agudtico,
provocando a deterioragdo das reservas naturais de agua.

Os esgotos domésticos provém, principalmente, de residéncias e de edificagoes
pablicas ¢ comerciais que concentram aparelhos sanitdrios, lavanderias e cozinhas.
Apesar de variarem em fungdo das condigdes socioecondmicas das populagdes. do
clima e dos habitos, os esgotos domésticos tém caracteristicas bem definidas € compde-
s¢, basicamente, das dguas de banho, urina, fezes, restos de comida, sabdes, detergentes
e dguas de lavagem (VON SPERLING, 1996; BRAGA et al., 2002).

Segundo Von Sperling (1996), as aguas residuarias domésticas contém
aproximadamente 99.9% de aguas. A fragiio restante inclui solidos orginicos e
inorginicos, suspensos e dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, ¢ devido a
essa fragio de 0.1% que ha necessidade de se tratar os esgotos.

Atualmente, mais de um tergo do planeta se encontra em situac@io de escassez
quantitativa ¢ qualitativa de recursos hidricos, obrigando a priorizacio do uso das aguas
superficiais para o abastecimento publico e geragdo de energia elétrica, surgindo entiio a
necessidade de implementagiio de sistemas que visem reaproveitar as aguas residudrias
tratadas (LEON e CAVALLINI, 1999; BRITO e TINOCO, 2000).

Existem restrigdes ou riscos potenciais gue devem ser considerados no uso das
dguas residudrias na agricultura, embora importantes vantagens justifiquem sua
existéncia. A contaminacdo microbiologica dos produtos. a bioacumulacio de
elementos téxicos, a salinizagdo, impermeabilidade do solo e o desequilibrio de
nutrientes no  solo, s¥o riscos que podem ser reduzidos significativamente pelo
tratamento dos esgotos ¢ também com diversas estratégias de manejo agricola. (LEON ¢
CAVALLINI, 1999).

Para uma melthor protegdo da satde pablica ¢ primordial o tratamento adequado
das dguas residudrias, pois os esgotos podem contaminar a agua. os alimentos, os
utensilios domésticos, as mios, o solo ou serem transportados por vetores, como moscas

¢ baratas, provocando novas infecgdes. (HESPANHOL, 2003b).




Outra importante razio para tratar as dguas residudrias ¢ a preservagio do meio
ambiente, j& que a matéria orgdnica pode ocasionar a exaustao do oxigénio dissolvido,
causando morte de peixes e outros organismos aquaticos, além do escurecimento da
agua ¢ aparecimento de maus odores; € possivel que os detergentes presentes nas aguas
residudrias provoquem a formacio de espumas em pontos de agitagdo da massa liquida;
os defensivos agricolas podem determinar a morte de peixes e outros animais. Os
nutrientes exercem uma forte “adubacdo” da agua, provocando o crescimento acelerado
de vegetais microscopios que conferem odor ¢ gosto desagradaveis (HESPANHOL,
2003b).

A facilidade de propagagio da mamona e de adaptacio em diferentes condigoes
climaticas propiciou a mamona ser encontrada ou cultivada nas mais variadas regides do
mundo, como no norte dos Estados Unidos da América e Escocia. No Brasil a mamona
foi trazida pelos portugueses com a finalidade de utilizar seu 6leo para iluminagdo e
lubrifica¢do dos eixos das carrocas as engrenagens € 0s mancais dos iniameros engenhos
de cana-de-agacar (BIODIESELBR, 2007). E hoje é muito utilizada para lubrificantes
de turbina, fluido hidraulico, biomedicina, filtros industriais. detergentes, tintas,
fungicidas, bactericidas e fios (SAVY FILHO et al., 1999: BELTRAO ¢ SILVA, 1999).

O Brasil ja foi maior produtor mundial de mamona (573 mil toneladas em 1974)
e maior exportador do seu oleo (ha algumas décadas); em 1996 a produgéo nacional foi
de 122 mil toneladas. No Nordeste semi-arido brasileiro concentra-se oitenta por cento
da producio nacional (80%). (SEAGRLBA, 2007)

A mamoneira (Ricinus communis L.} como cultura industrial, cujos produtos e
co-produtos nio sdo dirctamente usados na alimentacdo humana, constitui-se em grande
potencial para a sua exploragdo com uso de esgoto tratado. Segundo Azevedo et al.
(2001), trata-se de uma cultura, com caracteristicas de resisténcia a seca ¢ exigente em
calor e luminosidade, como também € fixadora de mio-de-obra, explorada tanto pelo
pequeno como pelo grande produtor, geradora de emprego no campo ¢ de matéria-prima
para a obten¢do de produtos necessarios ao desenvolvimento da industria nacional.

A mamona é uma das culturas eleitas por programas Federal e Estadual para
formecer matéria-prima para a producdo do biodiesel (combustivel produzido a partir de
fontes totalmente renovaveis), um biocombustivel, apontado com o renovavel e menos
poluente que o seu concorrente f6ssil, o diesel.

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

melhor destino as aguas residudrias, este trabalho se propde a realizar o




acompanhamento de uma instalagio de um sistema de irrigagdo por gotejamento ¢
implantagao da cultura da mamona (Ricinus communis L.) visando avaliar os efeitos do
nitrogénio e do fosforo e de diferentes laminas de irrigagdo com agua residudria tratada

no crescimento inicial desta cultura.



2.0. Objetivo Geral

Acompanhar instalagdo de um sistema de irrigagdo por gotejamento e
implantagio da cultura da mamona (Ricinus communis L.) visando avaliar os efeitos do
nitrogénio e do fosforo e de diferentes laminas de irrigagdo com agua residuaria tratada

no crescimento inicial desta cultura.

2.1 Objetivos Especificos

v Determinar a altura das plantas adubadas com nitrogénio e fésforo irrigados com
diferentes laminas de dgua residuaria;

v Determinar o didmetro da mamoneira adubada com nitrogénio e fésforo
irrigados com diferentes ldminas de dgua residudria;

v Comparar os ecfeitos dos tratamentos com presenga ¢ auséncia das

adubacgdes de nitrogénio e fosforo.

I~



3.0. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Mamona
3.1.1. Historia (Origem)

A origem da mamona (Ricinus communis L.) ndao ¢ bem definida e uma das
razdes € a facilidade ¢ 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 al. 2001; CHIERICE e NETO, 2001).

No Brasil, sua introdugdo se deu durante a colonizacio portuguesa, por ocasido
da vinda dos escravos africanos, associada as condi¢des favoraveis ao seu crescimento
na nova area, o que possibilitou tornar-se uma planta de grande dispersdo no territorio
nacional (MOREIRA et al. 1996).

Aqui no pais, conhece-se a espécie sob denominagbes de mamoneira,
carrapateira, palma-de-cristo, enxerida; em inglés, “castor bean™ e “castor seed”, em
alemao, “wunder-baun” (JUNIOR, 1986; BELTRAO et al. 2001).

A mamona apresenta variabilidade grande de tipos, envolvendo o porte (ando,
médio, alto e gigante), a coloragdo do caule, folhas e inflorescéncias, tipos de cachos
(tamanho, formato, com e sem aciileos etc.) e outros aspectos morfologicos (BELTRAO
et al. 2001). Com seis subespécies e 25 variedades botdnicas, além de milhares de
cultivares comerciais simples e hibridos em todo o mundo, em especial nos principais
paises produtores, que sio a india, a China, o Brasil € a Russia (SAVY FILHO et al.,
1999; EMBRAPA, 2000; SANTOS et al., 2001). Pertence a familia Euphorbiaceae, essa
cultura produz um oleo gliceridico solivel em alcool, e outras propriedades singulares,

como o mais viscoso de todos os 6leos (BELTRAO et al. 2001).
3.1.2. Importincia sécio-econémica

No Brasil, mamona é conhecida desde a era colonial quando dela se extraia o
Sleo para lubrificar as engrenagens ¢ os mancais dos inimeros engenhos de cana-de-
acucar, além de servir como indicadora do ponto de fervura da rapadura, utilizada

empiricamente pelos senhores de engenho (JUNIOR, 1986).



A mamoneira ¢ uma planta oleaginosa. xerdfila, de elevado nivel de resisténcia a
seca € que gosta muito de sol (heliofila) (NETO et al. 2001), que pela sua extraordinaria
capacidade de adaptacdo, multiplicidade de aplicagtes industriais do seu oleo e valor da
sua torta, como fertilizante e suplemento protéico, situa-se entre as oleaginosas tropicais
mais importante da atualidade (JUNIOR, 1986).

O cultivo da mamona tem sido praticado no pais, tradicionalmente, pelos
pequenos ¢ médios produtores (SAVY et al. 1999), sendo que a maioria encontra-se no
Estado da Bahia onde é cultivada em regime de consorcio principalmente feijdo de
arranca (Phaseolus vuigaris 1..) (BELTRAO, 2001).

Segundo a SUDENLE, na regido Nordeste varios Estados possuem condi¢des
ambientais (solo ¢ clima) propicios para o cultive desta euforbidgcea. No Estado da
Paraiba, Amorim Neto et al. {1999} e Aragjo et al. (2000) verificaram que 47
municipios tém condigdes de clima e de solo para o cultivo racional da mamoneira. com
épocas de plantio variando de janeiro a maio, tornando tal oleaginosa uma garantia de
rentabilidade da darea, com ingressos financeiros, pelo seu grau de adaptabilidade e
rusticidade elevada (SAVY FILHO et al. 1999).

3.1.3. Ricinogquimica

A mamoneira é uma oleaginosa de alto valor industrial, haja vista ser o dleo
extraido de suas sementes de elevada importincia devido & versatilidade na quimnica do
produto (FREIRE, 2001).

Segundo Beltrio et al. (2002). o dleo da mamoneira extraido de suas sementes, €
o Unico gliceridico até o momento que na natureza & solivel em dlcool, tendo
caracteristicas especiais, sendo também dez vezes mais viscoso do que os demais 6leos.

E o oleo de maior aplicagdo industrial, servindo para: producio de oleo
desidratado (secativo), éleo sutfonado (“tukey red oil™), dcido sebdceo (matcria-prima
para a fabricagio do naylon e lubrificantes de turbina), 6leo etoxilado (matéria-prima na
fabricacdio de cosmético, detergentes. 6leos de corte, fluido hidraulico, etc.), poliuretano
(telecomunicagdes, biomedicina, filtros industriais, protetores)., oleo hidrogenado
(fabricagdo de ceras, plasticos lubrificantes de metais, cosméticos, processamento de
borracha), oleo oxidado {fabricagio de resina, tintas, adesivos etc), metiricinoleato
(matéria-prima para fabricagdo do nailon), acidos graxos (6leo de corte, lubrificantes

industriais, sabdes transparentes, detergentes, tintas, fungicidas, bactericidas), 4cidos




hidrogenados (graxas), dcidos desidratados (fios ¢ tubos de plasticos, pinturas
automotivas, embalagens para alimentos, tintas graficas para impressoras de alta
velocidade). ¢ mais de uma centena de subprodutos, base para fabricacio de inameros
produtos de uso atual pela sociedade mundial (SAVY FILHO et al., 1999; BELTRAO ¢
SILVA, 1999).

3.1.4. Biodiesel

A crise energética de 1973 gerou uma nova consciéncia mundial a respeito da
produgiio ¢ consumo de encrgia, especialmente quando origindria de fontes ndo
renovaveis. Muitos esforgos foram dedicados a conservacdo ou economia de energia,
além do uso de fontes alternativas (PARENTE, 2003).

No Brasil com a busca de alternativas energéticas, para diminuir a dependéncia
externa de petréleo, o biodiesel surge como uma grande solucdo. As pesquisas para
utilizagdo do o6leo de mamona como biodiesel no Brasil estio em pleno
desenvolvimento o que ampliard as possibilidades de utilizagfio da mamona como
cultivo para o agronegocio brasileiro. (SMIDERLE)

O Biodiesel é um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente
correto, sucedaneo ao dleo diesel mineral e pode ser feito com qualquer dleo vegetal,
gordura animal, oleos ¢ gorduras residuais, porém a grande vantagem do olec da
mamona ¢ devido ao seu custo baixo e a solubilidade dele em alcool etilico ou metilico
¢ assim a reaglio de transesterificaciio ocosrre a frio, sem aquecimento. O biodiesel ¢
brasileiro, concebido no Nordeste, no Estado do Ceara na década de 80, e realizado
inicialmente com o dleo de soja (PARENTE, 2003).

Com 0 uso do dleo de mamona o rendimento ¢€ ¢levado, superior a 99,5% ¢ um
litro de éleo de mamona produz um litro de biodiesel, além dos subprodutos, sendo o
principal a glicerina que tem larga aplicagio industrial. O biodiesel ndo ¢ corrosivo, ndo
¢ poluente, ndo tem aditivos, ndo emite enxofre para a atmosfera ¢ ¢ renovavel

(PARENTE, 2003).

3.1.5. Importincia Agronémica

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

que cresce e se desenvolve normalmente em solos de boa drenagem € que sejam fértets




(FORNAZIERI JUNIOR, 1986). casos os solos ndo scjam de elevada fertilidade natural.
devem ser adubados, com fertilizantes guimicos ou organicos {BELTRAO, 2002).

Esta Euphorbiaceae ¢ citada fregiientemente como excelente cultura para
compor o esquema de rotacio de culturas. ja que o seu sisiema radicular é profundo e
denso, com capacidade de explorar camadas mais profundas do solo, que normalmente
ndo sdo atingidas pelas culturas convencionais, como milho (Zea mays L.), feijo
(Phaseolus vulgaris L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), entre outras. Essa
particularidade promove aumento na aeragdo e capacidade de retengdo e distribuicdo da
dgua no solo. O climax desse beneficio ¢ atingido quando se incorporam os residuos
vegetais da cultura apds a sua colheita (SAVY FILHO et al., 1999).

De acordo com Savy Filho et al. (1983), o mais tradicional e importante
subproduto da mamona ¢ a torta. Esta é importante na recuperagio dos solos, pois é um
excelente fertilizante orgdnico rico em nitrogénio (5% a 6%), fosforo, potassio e
micronutrientes (BELTRAQ et al. 2002), podendo ser usada em qualquer cultura,
mesmo sem ter sido desintoxicada (BELTRAO et ai. 2002). Depois de desintoxicada via
vapor (130° C, 30 minutos), para neutralizar a proteina ricina, pode ser usada com
sucesso na alimentagio animal de ruminantes e alguns monogastricos, entrando na
composi¢do de ragdes balanceadas, em quantidades segundo a espécie, raga e idade dos
animais (porco, galinha, boi, cameiro, caprinos, etc.). A torta da mamona pode ainda ser
usada no controle de algumas espécies de nematoides causadores de distirbios nas
raizes de diversas espécies. A torta promove o aumento do Meloidogyne agquaticus que €
predador de virias espécies de nematdides causadores de doengas nas plantas
(BELTRAO et al. 2002).

Segundo Loureiro (1962), do processamento industrial das bagas (sementes) de
mamona, cada tonelada de dleo extraido corresponde a 1,28 toneladas de torta, que €
téxica, devido a presenca da proteina ricina. que tem peso molecular de 60.000, e 5.9 de

ponto isoelétrico, sendo um das mais potentes fitotoxinas, com dose letal para coeiho de
0,5 mp/ke.

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

¢ maior exportador de oleo vegetal oriundo da mamona (SMIDERLE). Entre 1980 ¢
1985 o Brasil participava com 26% de produgdo mundial, onde chegou a colher 393.000




toneladas de bagas, ja em 1999 era responsavel por apenas 2% da quantidade produzida
de mamona em baga no mundo ¢ a exportagdo do dleo foi reduzida em grandes
proporgdes, chegando a exportar apenas 15% da maior quantidade ja exportada em
1980. Perdendo a condigio de primeiro produtor para a india e a China que se
mantiveram nesta ordem como principais produtores mundiais de mamona em baga,
tanto em termos de drea cultivada como de quantidade produzida (SANTOS et al,
2001).

Em ambito nacional, a maior produgdo concentra-se nos estados da Bahia, com
83% de toda produgdo do pais no ano de 2004, Mato Grosso, com cerca de 6%, € o
Ceard, com uma participagio de 5% (IBGE, 2005). Segundo o IBGE (2005), em 2004 a
area plantada na Bahia foi de 150 mil hectares (85% de total da darea com mamona no
pais), distribuida, basicamente, em quatro microrregioes: Irecé (109.354 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 6leo que € o principal produto industrializado.
Como co-produto tem-se a torta, rica em nitrogénio, foésforo e potassio e utilizada na
recuperacdo de solos desgastados. O 6leo, obtido da semente da mamona, € o produto
mais nobre e importante. De acordo com pesquisas realizadas pela EMBRAPA, a
améndoa de mamona no Brasil pode representar 70% em peso da baga e contém entre
43% e 49% de oleo. A aplicagdo do oleo é feita em diversos segmentos da industria
quimica tais como cosméticos, lubrificantes para motores de alta rotag@o, carburantes de

motores a diesel e como fluido hidraulico em aeronaves (ABOISSA, 2005).
3.1.7. Potencial Nordestino para Producio de Mamona

No nordeste brasileiro ha aproximadamente 45 milhdes de hectares de terras
agronomicamente aptas ao cultivo da mamona (PIRES et al., 2004). Nesse cenario,
percebe-se que ha disponibilidade de expansio da producao atual via fronteira agricola.
Mesmo assim, existe um déficit na producdo de 6leo de mamona, o que tem obrigado o
pais a importar o produto (FAO, 2005). No cendrio atual, a produgio de biodiesel a
partir dessa matéria-prima, dependerd, portanto, da ampliacdo da area plantada para
suprir essa nova demanda.

A sub-regido do semi-arido do Nordeste, com cerca de 900.000 km?, quase 20%
dos municipios do pais e elevado contingente humano, boa parte ainda no campo, tem

mais de 15 milhes de hectares com temperaturas entre 20° a 26°C, precipitagdo pluvial



de 500 a 800 mm, solos bem drenados, com boa profundidade ¢ altitude de 300 a 1000
m, aplos para o cultivo de sequeiro desta euforbiacea (BELTRAO ¢ SILVA, 1999,
BELTRAO, 2001; BELTRAO et al., 2002).

Na possibilidade de se usar o biodiesel puro ou misturado com diesel, do
petrdleo, as vantagens seriam imensas, com geragdo de milhdes de empregos no
Nordeste, melhor distribuicdo da renda regional, e reducio da distribuigio da renda
regional, ¢ reducgdo da poluicdo atmosférico, pois o biodiesel tem oxigénio e produz
muito pouco CO» (BELTRAO et al. 2002).

Caso houvesse no Brasil a aprovagio de By (20% de biodiesel + 80% de diesel),
produto que poderia ser usado imediatamente nos veiculos a diesel em todo o pais ¢
com © biodiesel produzido com dleo de mamona ¢ alcool de cana-de-agucar,
poderiamos ter no Nordeste espago para se produzir mamona em 6,06 milhdes de
hectares por ano, com geragdo de pelo menos o equivalente em empregos (BELTRAQ
et al. 2002).

Na safra 2003/2004, o custo de produgio da cultura da mamona isolada ficou, no
Estado da Bahia, em R$ 377,30, incluindo a sacaria, 18 sacos em média para uma
produtividade esperada de 1080 kg de baga {sementes)’hectare, renda bruta média de
R$540,00, considerando-se o pre¢co minimo de R$0,50/kg, até mais de R$1000,00,
considerando o preco de mercado que chegou a mais de R$1,20/kg, no final do més de
fevereiro de 2004 (REQUIAO¥*, 2004). Na Paraiba ¢ nos demais Estados do Nordeste, o
custo de produgdo € pouco maior, cerca de R$ 450,00, envolvendo o sistema
consorciado mamona mais feijdo vigna, desenvolvido pela Embrapa Algodio 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 algoddo, uso
das cultivares BRS 149 Nordestina ou BRS 188 Paraguacu (BELTRAO e CARDOSO,
2004).

3.2. AGUAS RESIDUARIAS

3.2.1. Consideraciies Gerais

Apesar de % da superficie do nosso planeta estd constituido por dgua, e se estima
gque o volume global € de 1,59 bilhiio de Km’, 97% estdio concentrados em mares €

oceanos ¢ apenas 3% ¢ agua doce. Desses, 75% correspondem s calotas polares
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(geleiras) e dos 25% restantes, 98.8% sdo dguas subterrineas, ficando apenas 1,2% de
aguas superhiciais (rios € lagos) de facil acesso. Sendo assim, as fontes de aguas para o
uso humano imediato e sem grandes custos se reduzem a estas dltimas (CEBALLOS,
1995).

Esses valores ressaltam a grande Importincia de se preservar os recursos
hidricos na Terra, e de se evitar a contaminagdo da pequena fragdo mais facilmente
disponivel (SPERLING., 1996).

O conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificadas, associado ao
crescimento demografico, vem exigindo atencdo maior as necessidades de uso de agua.
Em muitas regides do giobo, a populagdo ultrapassou o ponto em que podia ser
abastecida pelos recursos hidricos disponiveis. Hoje existem 26 paises que abrigam 262
milhdes de pessoas e que se enquadram na categoria de dreas com escassez de agua
(PHILIPPI JUNIOR, 2003).

A regido Nordeste do Brasil, com uma drea de 1.561.177.8 km?, participa de
18,26% da area do territorio nacional, ¢ s¢ caracteriza pelos seus escassos recursos
hidricos. Nesta regidio predomina o clima do semi-arido, como médias térmicas
elevadas, em torno de 25°C, e com chuvas irregulares ¢ concentradas em poucos meses
do ano (IBGE, 2000).

A falta de chuvas durante longos periodos impede a agricultura perene,
comprometendo a produgio agricola. Isto desorganiza a economia da sociedade
nordestina, ja que grande parte da populagio vive da pequena agricultura e
tradicionalmente ocorremn migragctes em busca de outras regides (GUERRA, 1981).

O Estado da Paraiba possui uma extensdo de 51.958,2 km? (0.63% do terntorio
nacional) ¢ uma populagio de 3.443.825 habitantes segundo o censo 2000.
Aproximadamente 99% do seu territorio é atingido pela seca periodica. A hidrografia da
Paraiba se caracteriza pela predomindncia de rios tempordrios, que secam no periodo de
estiagem e em segundo lugar, pelos rios com regime pluvial onde o volume de agua
depende de precipitacio pluviométrica e da intensidade da estiagem (IBGE, 2000).

A precaricdade de recursos hidricos torna a dgua um problema vital na
sobrevivéncia das populagdes nordestinas. que com fregii€ncia armazenam ¢ utilizam

dguas de ma qualidade, tanto para consumo humano como para a irrigagao.
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3.2.2. Origem ¢ Composicio das Aguas Residugrias

Agua Residuaria é um termo usado para caracterizar os despejos provenientes
das diversas modalidades do uso ¢ da origem das dguas. tais como as de uso doméstico,
comercial, industrial, as de estabelecimentos piiblicos, areas agricolas, de superficie, de
infiltragdo, pluviais ¢ outros cfluenies sanitirios (VAN HAANDEL e LETTINGA,
1994; JORDAO e PESSOA, 1995; BRAGA et al., 2002).

Os esgotos domésticos provém, principalmente, de residéncias ¢ de edificagdes
publicas e comerciais gue concentram aparelhos sanitarios, lavanderias e cozinhas.
Apesar de variarem em fungdo das condi¢des socicecondmicas das populagdes, do
clima e dos habitos, os esgotos domésticos tém caracteristicas bem definidas ¢ compde-
se, basicamente. das dguas de banho, urina, fezes, restos de comida, sabdes, detergentes
¢ aguas de lavagem (VON SPERLING, 1996; BRAGA et al., 2002).

Segundo Von Sperling (1996), as &guas residudrias domésticas contém
aproximadamente 99,9% de &dguas. A fragdo restante inclui solidos orgénicos ¢
inorgdnicos, suspensos ¢ dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, ¢ devido a

¢ssa fragdo de 0,1% que ha necessidade de se tratar os esgotos.
3.2.3. Tratamento das Aguas Residudrias

O tratamento adeguado das aguas residudrias € essencial para a protegdo da
satde publica, pois os esgotos podem contaminar a agua, os alimentos, os utensilios
domésticos, as mios, o solo ou serem transportados por vetores, como moscas ¢ baratas,
provocando novas infec¢des. Outra importante raziio para tratar as aguas residuarias € a
preservagdo do meio ambiente, j& que a matéria orgdnica pode ocasionar a exaustio do
oxigénio dissolvido, causando morte de peixes ¢ outros organismos aquaticos,
escurecimento da agua e aparecimento de maus odores; € possivel que os detergentes
presentes nas éguas residudrias provoquem a formagio de espumas em pontos de
agitacdo da massa liquida; os defensivos agricolas podem determinar a morte de peixes
e outros animais. Os nutrientes exercem uma forte “adubacdo” da agua, provocando o
crescimento acelerado de vegetais microscopios que conferem odor e gosto
desagradaveis (HESPANHOL, 2003b)

Do ponto de vista técnico, tratar esgotos ¢ reduzir os constituintes solidos

existentes nas 4guas residudrias, os quais prejudicam a qualidade da dgua. Na Tabela
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2.1, sdo apresentados os principais constituintes de natureza orgénica e mineral que
deverao ser retirados ou reduzidos das dguas residuarias.

O tratamento compreende, tecnicamente, trés niveis: (a) primario: remove
material em suspensdo, geralmente solidos grosseiros, utilizando-se grades. caixa
retentora de areia ou sedimentador; (b) secundario: envolve remogdo de matéria
carbonacea; {c) tercidrio: remove nitrogénio, geralmente por sisterna biologico, através
de processo de nitrificag@o e desnitrificagdo; além de fosforo, também por tratamento
quimico, utilizando-se cloreto férrico ou sulfato de aluminio.

A redugiio de organismos patogénicos, no caso especifico de esgotos sanitirios,
faz parte do tratamento terciario. Nesse caso, a redugdo ocorre, geralmente, por
clorag@o, ozonizacdo, aplicagdo de efluente no solo, lagoa de maturagdo ¢ lagoa de
polimento.

Segundo Sousa ¢ Leite (2003) os processos de tratamento de dguas residudrias
podem ser classificadas em: fisicos, quimicos e bioldgicos. Os processos fisicos
caracterizam-se pela remogdo dos constituintes fisicamente possiveis de separagdo, tais
como solidos grosseiros, flutuantes e decantdveis. Ja os processos quimicos
caracterizam-se, geralmente, pela adic@io de produtos quimicos 4 agua a ser tratada. Os
processos quimicos mais utilizados sio: floculagiio, precipitagdo € oxidagdo. O processo
biologico de tratamento € o mais utilizado no mundo inteiro e resulta na transformagio
dos constituintes da dgua em moléculas mais simples ¢ estiveis. Trata-se da oxidagdo do
material orgnico presente, de modo que ocorre a transformagdo deste em substéincia de

estrutura molecular simples e de baixo contetido energético.
3.2.4. Aspectos Sanitarios do Uso de Aguas Residuarias na Irrigagiio

A descarga de agua residudria sem nenhum tratamento prévio, podem
contaminar o ambiente com virus, bactérias, protozoarios ¢ helmintos, gerando um
grave problema para saide publica, uma vez que propagam doencas virulentas,
bacterianas ¢ parasitarias, afetando os trabalhadores que manuseiam a terra, a populagdo
que habita proximo as areas cultivadas ¢ os consumidores das culturas irrigadas (LEON
¢ CAVALLINI, 1999).

De acordo com Sousa e Leite a possibilidade de uma pessoa contrair doengas
através da utilizaglio de esgotos domésticos na irrigago depende, principalmente, dos

seguintes fatores:

13




* quantidade de microrganismos patogénicos presentes no efluente, capazes de
provocar infecgio;
¢ laténcia — intervalo de tempo que o microrganismo dispde desde a excrecdo
até tornar-se infectivo;
» capacidade de sobrevivéncia do microrganismo no meio ambiente;
= suscetibilidade da pessoa 4 doencga;
e capacidade de multiplicagido do microrganismo no organismo humano,
Considerando o publico exposto (trabalhadores, consumidores e publico), em
1989, a Organizacdo Mundial da Saide (WHO), apresentou recomendagdes para a
qualidade microbiologica das 4guas residudrias a ser utilizada na agricultura). Os
parimetros utilizados nesta classificagio destacam dois indicadores microbiolégicos:

nimere de ovos de helmintos por litro ¢ concentragio de coliformes fecais.

3.2.5. Reiiso de Aguas

Uma vez poluida, a dgua pode ser recuperada ¢ reusada para fins benéficos
diversos. A qualidade da agua utilizada ¢ o objeto especifico do reuso estabelecerdo os
niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados e os
custos de capital ¢ de operagdo ¢ manutencio. As possibilidades ¢ maneiras de redso
dependem, evidentemente, de caracteristicas, condigdes ¢ fatores locats, tais como
decisdio politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econdmicos,
sociais e culturais.

Segundo Brega Filho € Mancuso (2003), o redso de dgua pode ser classificada
em duas grandes categorias: rediso potivel e refiso ndo potavel.

Dentre os tipos basicos de refiso nio potivel pode-se citar para os seguintes:
agricola, industriais, recreacionais, domésticos, manutencio de vazdes, aqiticultura €
recarga de aqiiiferos subterrineos.

A reutilizagio ou o uso de aguas residudrias, ndo é um conceito novo e tem sido
praticado em todo o munde desde ha muitos anos. Porém o que influenciou de forma
tecnicamente correta a utilizagdo controlada de esgotos para fins agricolas foram as
iniciativas inglesas, quando se buscou a despoluigde do rio Tamisa. (PAGANINI,
2003).
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Quando se reutiliza as aguas residudrias, se faz necessario ter total conhecimento
de suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas. Para facilitar na escolba de
atividades em que estas aguas poderio ser empregadas, evitando maleficios aos gue dela
usufruem (DUARTE, 2002).

No Brasil, existem poucos registros do reiso de eflucntes tratados em diversas
atividades, principalmente na agricultura. Entretanto, isto ndo quer dizer que niio haja a
pratica informal desta atividade. A falta de sistemas de tratamento de esgotos na maiorta
dos municipios das cidades brasileiras, ¢ de mananciais com dgua de boa qualidade,
favorecem a pratica do redso indiscriminado de aguas residuarias.

Um bom planejamento na prética do redso permite que haja continuidade das
atividades exercidas pelo homem, sobretudo a agricultura, ja que tal atividade vem sendo
dirctamente afetada pela grande escassez de agua. Além disso, o reiso de aguas
residudrias na agricultura ndo proporciona sé o volume de dgua exigido pelas plantas. mas
também os nutrientes que estas necessitam para se desenvolver, bem como proporciona
economia de agua, podendo assim, ser empregada em atividades mais nobres
(HESPANHOL, 2003%).

Em pesquisa desenvolvida por Duarte (2002) utilizando agua residuéria tratada
na imrigacdo da cultura do pimentio, 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
doméstica, aguas de drenagem agricola € dguas salobras, devem, sempre que possivel, ser
consideradas como fontes alternativas para os usos menos frestritivos. O uso de
tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes € hoje, juntc com a
methoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, a estratégia basica para a solugio

do problema da falta universal de agua.
3.2.6. Reiiso na Agricultura
O uso consuntivo de agua para a agricultura no Brasil, em grandes numeros, € de
70% do total consumido atualmente, com forte tendéncia para chegar a 80% até o final

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

um nivel tal que a sustentabilidade da produgio de alimentos ndo podera ser mantida
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sem que critérios inovadores de gestio sejam estabelecidos ¢ implementados em curto
prazo (HESPANHOL, 2003a).

Segundo ainda Hespanhol, (2003a) durante as duas ultimas décadas, o uso de
esgotos para irrigagio de culturas aumentou significativamente, em razio de fatores
como: dificuldades na identificagdo de novas fontes de &dgua para irrigacio;
minimizagdo dos riscos a saude publica; custos elevados dos sistemas de tratamento;
aceitagfio sociocultural da pratica do reliso agricola; entre outros.

A aplicacio de esgotos no solo é uma forma efetiva de controle da poluigio e
uma alternativa para aumentar a disponibilidade hidrica, em regides aridas ¢ semi-
aridas. Os maiores beneficios dessa forma de redso sfo os associados aos aspectos
econdmicos, ambicntais e de satide piblica.

Conforme Aradjo (1999); Léon e Cavailini (1999), o redso de aguas tratadas tem
sido praticado mundialmente, principalmente em regides aridas ou semi-aridas, como se
pode confirmar em paises como o México (Vale de Mezquital), Tunisia {(Tunis), Ardbia
Saudita (Riyadh e Dirab), Estados Unidos (Califérnia), Chile (Santiago) e em Israel. Os
principais cultivos irrigados com aguas residuarias nestes paises sdo: milho, aifafa,
aveia, cevada, feijdo, trigo, cabaceira, pimenta, tomate, citricos, algoddo, eucalipto,
arvores e sementes de vegetais, grama e arvores natalinas ¢ forrageiras.

No Brasil, a pratica planejada do reliso € pequena e se resume a algumas
experiéncias isoladas em cidades do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Ceara. Além disso,
o Brasil ndo possui uma politica propria de regulamentacdo para a pratica do retso,
utilizando entdo, normas recomendadas por 6rgios como a WHO, ou as normas para
uso recomendadas pelo CONAMA.

Duarte (2002), irrigou pimentio com agua residudria tratada, porém com
concentragdes de ovos de helmintos superiores aos recomendados obteve frutos com
qualidade satisfatoria e que atendeu os critérios exigidos pela WHO (1986). A
pesquisadora atribuiu a qualidade dos frutos ao manejo adequado dispensado no
momento de coleta e armazenamento do produto.

A eficiéncia do uso das aguas residudrias na agricultura depende, basicamente,
das estratégias adotadas para otimizar a qualidade e a quantidade da produgio, tendo em
vista uma melhoria da produtividade do solo, do ambiente e da saude publica, em que
uma combinacdo apropriada dos diferentes componentes, permitird o resultado otimo
para a condigdo especifica de manejo. O requisito basico € contar com as informacdes

sobre as caracteristicas do efluente da area que se pretende utilizar € combinar os tipos

16




de culturas, os métodos de irrigagdo e as praticas de manejo (LEON e CAVALLINI,
1999).

O principal critério para se selecionar o método de irrigacdo € a eficiéncia do uso
de 4gua, mas quando se usam 4guas residudrias existem outros fatores que devem ser
levados em consideragdo, como o risco de contaminacio dos trabalhadores e dos
cultivos.

Para a utilizagdo de aguas residudrias, é necessario um sistema de tratamento
com alta capacidade de remogdo de matéria orginica e nutrientes, elementos esses que
se deseja aproveitar como fertilizantes. A irrigag3o localizada € reconhecidamente o
método que gera o menor risco de contaminagio, protegendo adequadamente a saide
dos consumidores e dos agricultores. Este método de irrigagdo permite economia de
consideravel agua, porém tem custo de implantagao elevado, além de exige, uma baixa
concentragio de solidos, para evitar a obstrugio dos emissores (gotejadores) (LEON e
CAVALLINI, 1999).

3.2.7. Qualidade de Aguas para a Agricultura

De acordo com Ayers ¢ Westcot (1999), a agricultura irrigada depende tanto da
guantidade como da qualidade da agua, porém o aspecto da quantidade tem sido
desprezado devido a abundancia de fontes de agua que no passado eram de boa
qualidade e de facil utilizagdo, todavia em muitos lugares esta situagdo esta mudando,
em decorréncia 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 dgua refere-se de acordo com Lima (1998) a sua
adaptabilidade para determinado uso, isto é, se suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas sdo adequados a necessidade do usudrio.

Segundo Philippi Janior (2003), as aguas de irrigac@o de modo geral, devem ser
analisadas em relacdo a concentragio total de sais (salinidade), a proporgdo relativa de
sodio em relagdo a outros cations (permeabilidade do solo); a concentragdo de
elementos tOXicos; a concentragdo de fons; € a0 aspecto sanitario (contaminagdo por

bactérias patogénicas).
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4.0. MATERIAL E METODOS
4.1. Localiza¢ido do experimento

A pesquisa foi desenvolvida, nas dependéncias da Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) da 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”7
S: e 35°52° 31”7 W a 548 m acima do nivel do mar).

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio apresenta
precipitagdo total anual de 802,7 mm, temperatura maxima de 27,5°C, minima de
19,2°C e umidade relativa do ar de 83%.

A érea experimental foi de 4200 m?, distando 350 m das lagoas de estabilizagio,
com uma diferenga de nivel de 5 m, uma declividade de 1,5%; o solo da area € um
Neossolo conforme (EMBRAPA, 1999).

O solo da drea é classificado como franco-argilo-arenoso com teores de areia silte
¢ argila de 62,9, 16,11, e 20,98 % respectivamente ¢ teores de matéria organica de 1,19
%: fosforo 13,4 mg dm™; potassio 6,4 mmol, kg': célcio 39,0 mmol. kg”'; magnésio
45,4 mmol, kg'l e teores do extrato de saturagdo de sddio, cloreto, bicarbonato 7,23;
14,25; 3,55 mmol, Lt respectivamente, com condutividade elétrica do solo antes do
cultivo de 1,67 dS m™, Percentagem de Sodio Trocavel (PST) de 4,42% e Razio de
Adsor¢io de Sodio (RAS) de 3,24. As umidades na capacidade de campo e ponto de
murcha s3o as seguintes: umidade Ce 1247 ¢ kg' ¢ umidade Pmp 453 ¢ kg'. As
analises de solo foram realizadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade do solo da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il - Areia, PB, de acordo com as
metodologias propostas pela EMBRAPA (1997).

4.2. Estacdo de tratamento de esgoto

A ETE de Campina Grande possui duas lagoas em série, com profundidade de
3,5 m, sem aeradores; o esgoto bruto passa por uma calha Parshall ¢ uma grade de ferro
antes de entrar na primeira lagoa. No final da segunda lagoa existe um ponto de
captacio do efluente que foi utilizado no experimento, € um vertedouro seguido de um
canal o qual conduz a dgua até o leito do riacho de Bodocongé, pertencente & bacia

hidrogréfica do Rio Paraiba. O emissério de esgotos da cidade de Campina Grande, as
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lagoas de estabilizagdo e o ponto de captagdo do efluente usado no experimento siao

exibidos na Figura | e 2.

Figura 1. Emissdrio e lagoas de estabilizagio da estagiio de tratamento de esgotos (ETE) de Campina Grande-PB.

Figura 2. Captagio do efluente final das lagoas de estabilizagdo usado no experimento, ETE de Campina Grande.

4.3. Delineamento experimental

O trabalho de campo constitui-se na irrigagdo da mamona (Ricinus communis 1..)
da variedade Hibrido Lyra, submetida a 16 tratamentos com 48 parcelas, utilizando-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com andlise de varidncia do teste de
Tukey no programa Assistat, em esquema fatorial quantitativo (4 x 2 x 2) x 3, cujos
fatores foram quatro ldminas de irrigacdo de dgua residudria (L; = 1000 mm, L, =
800mm, L; = 600 mm e Ly = 400 mm), com auséncia e presenca de nitrogénio e fosforo
(0: 90 kg ha” de N) e (0: 60 kg ha' de P,Os) e com trés repeti¢des; esta adubagio foi do
efeito residual do nitrogénio e do fosforo na cultura anterior que foi o algoddo.

A parcela experimental consta de uma area de 20 m?, totalizando uma drea de

840 m’, o arranjo de plantas foi em fileiras simples e o espagamento de 0,50 m entre
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plantas ¢ 1 m entre fileiras. A drea util € representada pelas duas fileiras centrais.

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

© croqui da area com os tratamentos ¢ apresentado na Figura 3 que se encontra
abaixo.

Sem

| Adubo

N-F * B

|

| N

Adubo ‘

“g‘,—‘]—__l““ —"—“—

(800mm)

: L;—AR

(1000mm)

Figura 3. Crogui da drea experimental com a disposigao das parcelas ¢ respectivos tratamentos ¢ tipos de dgua

de irrigagdio.

Legenda:
N - 90 kg de nitrogénio ha ™
P - 60 kg de fosforo (POs) ha
N-P - Com adubagio N e P
- Sem adubagdo N e P
L = Laminas: L1= 1000 mm; L2= 800 mm; L3= 600mm e L4= 400mm.
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4.4. Descricdo dos trabalhos de campo

4.4.1. Instalacdo do sistema de irrigacio

O sistema de irrigacdo instalado e pressurizado e do tipo gotejamento, a agua da
lagoa de estabilizagdo ¢ aduzida por uma motobomba centrifuga de 3 cv até 2 caixas de
agua de 5000 L, localizadas proximo ao experimento, a partir dai a 4gua era aduzida por
duas motobombas de 0.5 cv passando por um cabecal de controle, constituido de uma
tubulagdo de 330 m de PVC de 50 mm, um filtro de arcia com vazio de 10 mil L h™,
filtro de disco 130 micron, e dois filtros de tela 130 micron, apos cada filtro de tela
existia um mandmetro analégico Figuras 3 e 4 . Do cabecal de controle a agua era
derivada para as parcelas experimentais por tubulagdes de polietileno de 16 mm e
distribuida para as plantas por meio de gotejadores do tipo autocompensante, com vazio
ded4Lh’, dispostos na tubulagdo com espagamento, entre eles, de 50 cm.

O controle das irrigagOes foi feito atraveés de registros de passagem instalados no
inicio de cada subunidade de irrigagdo, obedecendo ao tempo estabelecido para cada
lamina de agua.

As caracteristicas da agua residudria usada para irrigacdo serdo citadas na Tabela
1 que se encontra abaixo:

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

Caracteristicas Quimicas Agua abastecimento Agua residudria
CE (dS m™) 0.46 L5
Sédio (mgL™) 527 113.60
Ambnia (mg L) 0,96 56,0
Nitrato (mg L) 0.5 122
Potassio (mg L) 6.8 17.5
Cilcio (mg L") 19.91 35
Magnésio (mg L) T2 29.6
Bicarbonato (mg L") 79.3 433.8
Cloreto (mg L") 405.5 226
Fosfdro (mg L) 0,08 66
P- orto (mg L) 0.06 4,18

Os teores de micro elementos e metais pesados do efluente da ETE sdao: Boro 1,54;
Ferro abaixo do limite de detecgdo de 0,001 mg L': Cobre 0,22: Mn 0,090; Zn abaixo
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do limite de detecgdo de 0,06 mg L™; Chumbo 0,78; Niquel 0,05; Cadmio abaixo do
limite de detecgiio de 0,0001 mg L.

Figura 4. Sistema de armazenamento, filtragem e distribui¢do de dgua.

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

filtros de tela e mandmetros analogicos

4.4.2. Conducio do experimento

A instalagdo do experimento ocorreu entre novembro de 2005 tendo seu término
em fevereiro 2006. O plantio foi realizado em 25/11/05 e a germinacdo ocorreu no dia
05/12/05, sendo realizado o replantio nos locais falhos em 07/12/05. A primeira
avaliagdo nio destrutiva das plantas foi realizada no dia 24/12/05, a segunda avaliagdo
foi realizada no dia 15/01/06 e a terceira e ultima avaliagao foi no dia 05/02/06.
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De acordo com a analise do solo e apds submeté-lo a Capacidade de campo (Cc),
realizou-se a semeadura em 25/11/2005 por meios de covas abertos na superficie do
solo, a uma profundidade média de 5 cm, nos quais foram colocadas para germinar 2
sementes da cultivar Hibrido Lyra, originada das variedades mais utilizadas na regifo
Nordeste, “nordestina e paraguagu”, provenientes da EMBRAPA / CNPA safra
2004/2005. As sementes na cova foram cobertas com uma fina camada do proprio solo;
a emergéncia se verificou aos 10 dias apds a semeadura. Aos 15 dias apds a emergéncia,
realizou-se o desbaste deixando, apenas uma plintula por cova. Aes 10 dias apos a
emergéncia foi iniciado o controle das irrigacdes, o manejo da irrigagio baseia-se na
evapotranspiracio de referéncia (Eto) pelo método de Hargreaves ¢ Samani (1985) € nos
cocficientes de cultivo da mamoncira (DOORENBOS e PRUITT, 1997; BEZERRA,
2004).

4.4.3. Variaveis analisadas

O crescimento inicial da cultura foi representado pelas seguintes varidveis
avaliadas: Altura de Planta ¢ Didmetro caulinar

Aos 20 dias apos a emergéncia das plintulas, DAE, quatro plantas de cada
parcela foram marcadas para submeté-la as observacdes, 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, até

0 broto terminal, utilizando uma trena, aos 20, 40 ¢ 60 dias apos a emergéncia.
b) Diimetro do caule

Q didmetro caulinar foi medido a 2 cm do colo da planta aos 20, 40 ¢ 60 (DAE),

utilizando um paquimetro.
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5.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 6 tem-se o sistema de irriga¢do instalado foi o do tipo localizada por
gotejamento, com uma linha principal ¢ uma lateral. Com a tubulagio principal fixa ¢
ndo havendo movimentagdo da linha lateral, a dgua da lagoa de estabilizacdo era
aduzida até as 2 caixas de agua de 5000 L, localizadas proximo ao experimento, a
tubulagdo de 330 m de PVC de 50 mm foi necessario um filtro de areia, um de disco ¢
duas tela, pois a agua residuaria tem muito material em suspensio, € como a irrigagio ¢é
do tipo localizada foi necessario estes filtros, para que n3o houvessem muitos
entupimentos nos gotejadores, tornando a eficiéncia do sistema satisfatoria, do cabegal
de controle a dgua era derivada para as parcelas experimentais por tubulagdes de
polietileno de 16 mm e distribuida para as plantas por meio de gotejadores do tipo
autocompensante na tubulacdo com espagamento, entre eles, de 50 em.

O método de irrigacio localizada foi utilizado pois tem menor risco de
contaminar o ambiente com virus, bactérias, protozoarios ¢ helmintos. Esta irrigagdo
ndo afetard os trabalhadores que manuseiam a terra e a populacdo que habita préximo

as areas cultivadas.
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Legenda:

AA - Agua de abastecimento

AR - Agua residudria

0 - Registros
- Tubo de PVC de 50 mm
- Tubo de PVC de 32 mm

——— - Laterais de polietileno de 16 mm

Figura 6 Croqui da drea experimental

Caitas e 4gua

l‘@;

Filtros | Rede
detela . Abastecimento
o
Motor-bombas 'mem
. & Filceard
Retrolavagem
Agua
Residuaria
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5.1. Varidvel altura da planta

Com o resultado da andlise de varidncia, observa-se que ndo houve efeito
significativo para nenhum efeito dos tratamentos. Todas as leituras da altura foram nio
significativos, com excegdo do tratamento dos blocos ma 2° e 3° leitura com
probabilidade de 1 %. O coeficiente de variagio ficou entre 14,18 e 18,06, esses valores
estdo dentro do limite aceitavel, ja que € um experimento de campo onde esta sujeito a

variagdes climaticas.

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

aplicadas versus os tratamentos aplicados na Hibrido Lyra

Causa de Variagdo Quadrado Médio
FV GL DAE 1* Leit DAE 2° Leit. DAE 3* Leit.

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

P 1 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 21,33

CcV (%) 14,18 18.06 16,20

* Significativo a 1% de probabilidade e ns ndo significado; Coeficiente de Variagdo (CV), Laminas (L),
Adubagio com fosforo (F), Adubagio com nitrogénio (N) e Dias apds a emergéncia (DAE).

Tabela 3 Resumo das médias para leituras a variavel altura para as laminas aplicadas

no Hibrido Lyra
Meédias das alturas
Laminas 1* Leitura 2* Leitura 3* Leitura
L; 18,94 a 27,87 a 28.46 a
L 17,27 a 26,12a 26,63 a
L3 19.01 a 29,80 a 31,19a
Ly 17.18a 28,i2a 29.23a
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A altura das plantas, em fung@o das laminas de irrigagio aplicadas, observadas
aos 20, 40 e 60 dias apos a emergéncia, pode ser visualizada nas Figuras 7, 8 € 9,
respectivamente. Observa-se que o crescimento das plantas seguiram a mesma
tendéncia para todas as observagdes realizadas. Os melhores valores foram registrados
para a lamina de 600 mm. Entretanto, como os resultados estatisticos indicam que ndo
houve diferenca significativa, para altura de planta, qualquer que tenha sido a lamina
aplicada recomendamos a irrigagdo, nas condigdes em que foi realizado o experimento,
com aplicagéo de 400 mm, o que resultara em economia de agua para outras finalidades,
como expansdo da area agricola. Estes resultados estdo de acordo com esta 1amina € a

mais proxima da eficiéncia hidrica da mamona 500 mm (AMARAL, et al., 2005).

} ) 7 1“Leit_ura_“ .
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L1 L2 L3 L4

Laminas (mm)

Figura 7. Altura das plantas x laminas para a 1° leitura
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Figura 9. Altura das plantas x ldminas para a 3? leitura
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Tabela 4. Médias das alturas para a adubacio fosfatada

ST T

Meédias do {dstoro para as alturas 1* Leitura 2% Leitura 3® Leitura
Com 18.19a 2806 a 2873 a
Sem 18,01 a 2790 a 29,02 a

Tabela 5. Médias das alturas para a adubagho nitrogenada

Medias do nitrogénio para as

alturas 1? Leitura 2* Leitura 3? Leitura
Com 18,20 a 28,08 a 29.08a
Sem 18,00 a 2788 a 28,67 a

Nos resultados estatisticos ndo houve diferenga significativa para todas as leituras de
altura que seguiram a mesma tendéncia para todas as observagdes realizadas no
tratamento do fosforo e nitrogénio no nivel de 5 % probabilidade. Segundo Ferreira et
al. (2004), na deficiéncia de fosforo, as plantas tém crescimento inicial lento,
provavelmente devido a reducio na absorgéo de nutrientes, da taxa fotossintética ¢ da
translocagéo interna de carboidratos, que se acumutam no cloroplasto.

Ferreira et al (2004), afirma que nas plantas de mamona com suprimento de fosforo
até 30 DAE, nao se verificaram sintomas visuais subseqilente de deficiéncia de fosforo,
exceto pelo crescimento reduzido quando comparado com o tratamento completo, mas
como esta adubagdo foi do efeito residual do nitrogénio ¢ do fésforo na cultura anterior
que foi o algoddo, ndo obteve resultado significativo na altura das plantas com o
fosforo.

Pode ser visnalizada na Tabela 5 que todos os resultados estatisticos do tratamento
com o nitrogénio nido diferiram significativamente para altura de planta. Mesmo os
resultados ndo sendo significativos para a varidavel altura de plantas tanto para as
ldminas de como para auséncia e presenga de fosforo e nitrogénio, com a comparagio
dos dados de Sampaio et al (2006) as alturas encontradas neste trabalho foram
satisfatorias para a variedade Hibrido Lyra.
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Figura 10. Altura das plantas com fosforo x adubagio na 1* Jeitura
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Figura 11. Altura das plantas com fosforo x adubag@o na 2° leitura
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Figura 12. Altura das plantas com fosforo x adubagio na 3° leitura

5.2. Varidvel diAmetro caulinar da planta

Com o resultado da andlise de varidncia do didmetro caulinar das plantas,
observa-se que houve diferenga significativa na para todas as leituras da lamina. O
coeficiente de variagdo ficou entre 13,60 e 14,77, esses valores estdo dentro do {imitc
aceitdvel, ja que € um experimento de campo onde esta sujeito a variagdes climaticas.

Todas as leituras do didmetro foram ndo significativas, com excegio dos tratamentos
de 1amina para todas as leituras com probabilidade de 1 % a 5% e na ldmina de fosforo
na 2* e 3° leitura.
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Tabela 6. Resumo da analise de varidncia para o didmetro do caulinar da planta para as
laminas aplicadas versus os tratamentos aplicados na Hibrido Lyra

Causa de Variacio Quadrado Médio
FV GL DAE 1* Leit DAE 2° Leit. DAE 3 Leit.
E 3 6,32* 24,47 ** 27,74 **
P 1 0,496 ns 6.27 ns 491 ns
N 1 0,437 ns 0.342 ns 0,067 ns
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
Ccv (%) 13,60 14,77 14,76

Significativo a 1% de probabilidade, ** Significativo a 5% de probabilidade e ns nio significado;
Coeficiente de Variacio (CV), Laminas (L). Adubagiio com fosforo (F), Adubagiio com nitrogénio (N) e
Dias ap6s a emergéncia (DAE).

Tabela 7. Médias das laminas para o didmetro.

Médias dos didametros
Laminas 1* Leitura 2* Leitura 3* Leitura
L1 10,48 a 14,70 ab 14,79 ab
Lo 9282 13.06 b 13.17b
Ls 10.82 a 16,52 a 16,84 a
Ls 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 médios de didmetros foram em torno de 9,28 a 16,84 mm, portanto

houve diferenga significativa (Figura 14 e 15) e esta variando entre um nivel de 5 % de
probabilidade.
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Figura 13. Didmetro caufinar x {dminas na 1 leitura

@ 2° Leitura

-k
~ ©
I {

P TG Vg
~ © = W O
! ; ; ; ;

Diametro caulinar (mm)

(3]

| L1 L2 L3 L4
‘ Laminas (mm)

Figura 14. Didmetro caulinar x 1dminas na 2° leitura
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Figura 15. Didmetro caulinar x 1dminas na 3* leitura

Tabela 8. Médias dos didmetros para a adubacio fosfatada

Meédias do fosforo para o didmetro I* Leitura 2* Leitura 3* Leitura
Com 10,25 a 14,30 a 14,50 a
Sem 1045a 15,03 a 15,14 a

Tabela 9. Médias dos diametros para a adubagdo nitrogenada

Meédias do nitrogénio para o

didmetro 1* Leitura 2 Leitura 3* Leitura
Com 10,44 a 14,58 a 14,78 a
Sem 10.25a 1475a 14,36 a

Nas leituras dos didmetros todos os resultados foram ndo significativos em um
nivel de probabilidade de 5 %. Nas Figuras 17 e 18 observa-se que os melhores valores
foram registrados para o didmetro com tratamento da adubagdo sem fosforo.

Analisando-se visualmente a Tabela 9 para todos os resultados estatisticos, ndo
houve diferenca significativa no tratamento do nitrogénio para o didmetro caulinar com

o fosforo na Tabela 8.
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Mesmo os resultados estatisticos indicando que n3o houve diferenga
significativas para a variavel didmetro na auséncia ¢ presenca de fosforo e nitrogénio
exceto na 2* e 37 feitura, com a comparagdo dos dados de Sampaio et al (2006) os
didmetros encontrados neste trabalho foram satisfatdrios para a variedade da Hibrido
Lyra.
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Figura 16. Diametro caulinar com fosforo x adubagéo na I° leitura
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Figura 17. Didmetro caulinar com fosforo x adubagao na 27 leitura
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Figura 18. Didmetro caulinar com fésforo x adubagdo na 3” leitura
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6.0. CONCLUSOES

Todas as laminas para as alturas tiveram os resultados nio significativos, sendo,
portanto recomendado o uso da lamina 400 mm, com isso haverd uma maior economia
de agua.

As alturas encontradas neste trabalho foram satisfatorias para a variedade
Hibrido Lyra, pois esta variedade € de porte baixo, recomendado para colheita
mecanica.

O didmetro com melhor resultado foi o da limina de 600 mm porque foi o0 que
mais desenvolveu, porém esta cultivar de mamona com didmetros de caule mais
grossos, causam problemas por ocasido da colheita mecanica, sendo recomendado a
lamina de 400 mm.

Com relacdo ao sistema de irrigagdo foi satisfatdrio porem ocorreu alguns
entupimentos durante todo o experimento, com tudo este problema ndo influenciou o

desenvolvimento do experimento.
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