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CRESCIMENTO DO PINHAO MANSO EM SEGUNDO CICLO SOB IRRIGACAO
COM AGUA RESIDUARIA E ADUBACAO ORGANICA

Cris Lainy Maciel Santos, Vera LAicia Antunes de Lima

RESUMO

Avaliou-se a influéncia da irrigagdo com efluente de esgoto tratado e da adubacdo com
farelo de mamona sobre o crescimento de plantas de pinhdo manso. Para isso conduziu-
se 0 experimento em lisimetros de drenagem, dispostos ao ar livre, no Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico — PROSAB na cidade de Campina Grande, PB. O
delineamento experimental foi o de blocos inteiramente ao acaso, em distribuigéo
fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes, sendo os fatores agua residuaria e de
abastecimento piblico utilizadas na irrigagio e quatro doses de nitrogénio (50, 100, 150
e 200 Kg N ha™), tendo como fonte o farelo de mamona. As avaliagbes se iniciaram aos
126 dias apoOs a poda das plantas, sendo realizadas a cada 42 dias, nas quais foram
medidas altura e didmetro caulinar do pinhio manso. Foi possivel observar que a
qualidade da 4gua utilizada na irrigagio influenciou as varidveis estudadas. A aitura de
planta sofreu efeito das diferentes doses de nitrogénio em contrapartida com o didmetro
caulinar.

Palavras-chave: qualidade da agua, farelo de mamona.




GROWTH PINION MEEK SECOND CYCLE UNDER IRRIGATION WITH
WASTEWATER AND ORGANIC FERTILIZERS

ABSTRACT

We evaluated the influence of irrigation with treated sewage effluent and fertilizer with
castor meal on growth of Jatropha plants. For this we conducted the experiment in
drainage lysimeters arranged outdoors in Research Program Sanitation - PROSAB in
Campina Grande, PB. The experimental design was completely randomized blocks in
distribution 2 x 4 factorial with four replications, and the factors wastewater and public
water supply used for irrigation and four nitrogen levels (50, 100, 150 and 200 kg N ha -
"), taking as the source of castor meal. The evaluations were initiated at 126 days after
the pruning of plants, being held every 42 days, which were measured in height and
stem diameter of jatropha. It was observed that the quality of water used in irrigation
influenced variables. The plant height showed effect of different doses of nitrogen in

contrast with the stem diameter

Keywords: water quality, castor meal.



INTRODUCAO

Com o crescimento demografico mundial a agn'cﬁlmra se intensifica no intuito
de aumentar a produgio de alimentos e suprir a necessidade nutricional da populagio,
impulsionando o uso da irrigag@o ja que a agricuitura de sequeiro se torna insuficiente
para grandes producdes.

Segundo Bernardi (2003) cerca de 70% da agua demandada do mundo é para a
irrigacdo na agricultura. Conhecendo as limitagdes de reservas de agua doce em regides
como o Nordeste brasileiro, torna-se necessaria a adogio de estratégias que visem 0 uso
racional dos recursos hidricos, propondo medidas para diminui¢iio dos impactos
negativos relativos & geragio de efluentes como a sua liberagdo clandestina em
mananciais causando a eutrofizag@o das aguas e o desequilibrio ambiental.

Essa demanda significativa por agua leva a ponderar que as atividades agricolas
devem ser consideradas como prioritarias em termos de reuso de efluentes tratado que
segundo Van Der Hoek et al (2002) possibilita o aporte e reciclagem de nutrientes
reduzindo a necessidade de aplicagdo de fertilizantes quimicos nas culturas, diminuindo
o custo de producdo e a conservagdo de agua de boa qualidade, devido & substitui¢do da
agua potavel por uma agua de qualidade inferior, propiciando o uso dos recursos
hidricos de forma sustentavel.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie oleaginosa, perene e
pertencente a familia das Euforbiaceas, acredita-se que a Jatropha vegete
espontaneamente em diversas regides do Brasil (HELLER, 1996, BELTRAQ, 2005) e
Segundo Arruda et al.,( 2004); Saturnino et al.,( 2003); Dias et al., (2007) € encontrada
em quase todas as regiGes do planeta em maior ocorréncia nas regides tropicais e
temperadas.

Sabe-se no entanto, que 2 maior parte da energia consumida no mundo provém
do petrdleo, carvdo e gas natural, contudo, sua utilizagdo apresenta limitagdes, motivo
pelo qual ha a busca por tecnologias mais eficientes e seguras que permitam utilizar
fontes renovaveis de energia para os mais variados fins.

Nio obstante a essa realidade a produgio de biocombustiveis vem se tormando
uma alternativa economicamente viavel e ecologicamente correta contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel das industrias agro energéticas no Brasil.

Assim o uso de biodieseis traz beneficios incontentaveis a sociedade brasileira

tanto do ponto de vista ambiental como financeiro, ao aumentar a competitividade as



cadeias agroenergéticas, visto que a necessidade de uso de energias alternativas vem
aumentando em escala mundial. (DURAES & LAVIOLA, 2010)

Porém, para atender as producBes de 6leo biodiesel em larga escala requer uma
forte integracdo de esforgos em que a adubagio e irrigacio sdo condigBes essenciais
para a obtengdo de produgbes mais elevadas e em meio a relevincia desta tematica, a
valiou-se a influéncia da irrigagdo com efluente de esgoto tratado e adubagiio com farelo

de mamona sobre crescimento de plantas de pinhdo manso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em lisimetros de drenagem, sob condi¢des normais
de temperatura, fotoperiodo e umidade relativa nas dependéncias do PROSAB
(Programa de Pesquisa em Saneamento Basico) onde também situa-se a Estagdo de
Tratamento Biologico de Esgotos (EXTRABES-UFCG/UEPB) na cidade de Campina
Grande — PB, localizado as coordenadas latitude 7° 13” 117e longitude 35° 52” 31”. A
altitude média do local € de 550 m acima do nivel do mar.

A espécie cedida pela Embrapa Algodio e utilizada no experimento foi o pinhéo
manso {(Jatropha curcas 1..) de genétipo Garanhuns — PE. O material solo arenoso
utilizado no experimento foi proveniente do bairro do Ligeiro da cidade de Campina
Grande — PB. Abaixo nas Tabelas 1 e 2 se encontram os resultados das analises fisica e
quimica do material solo feita pelo laboratorio de solos da UFPB, no municipio de
Areia.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas do solo.

Areia Silte Argila Argila Grau de pdo pda Porosidade
{mm) {mm) dispersa floculaciio solo particuia 1otal
Grossa Fina 0,05- < 0,002
0,002
589 297 68 48 25 456 1,37 2.64 0,48

gk ghkg pg/kg glkg gkg kg g/em’ glem’ m/nP

Analise realizada no laboratério de solos na UFPB/CCA. p = densidade.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo.

Ph P K* Nat H+AL® AI®" Ca? wMg? SB CIC \Y M.O
s g/Ke
H0(1:2,5) cmolc/dm
mg/dm’
6,33 359 7236 0,17 14 00 135 045 216 356 6067 | 3,98

Anélise realizada no laboratério de solos na UFPB/CCA




O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente ao acaso,
com oito tratamentos, em distribuigio fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes resultando
em 32 unidades experimentais. Os fatores sfo dois tipos de agua de irrigacio -
residuéria e de abastecimento piblico - ¢ quatro doses de farelo de mamona, 50, 100,
150 e 200 Kg N ha’,

Foram utilizadas duas fontes de dgua de irriga¢do: abastecimento publico e
efluente de esgoto doméstico captada do PROSAB e tratado em reator de fluxo
ascendente (UASB) localizado no mesmo local. As sementes do pinbdo manso foram
colocadas em tubetes contendo aproximadamente 170g de substrato orgénico
esterilizado.

Aos 21 dias apos semeadura, depois do enchimento dos lisimetros com o
material do solo, aplicou-se uma irrigag3o em todas as unidades, na tentativa de deixar
as unidades com a umidade do solo proxima da capacidade de campo e facilitar na
adaptagdo das mudas transplantadas, em seguida foi realizada a adubagdo nitrogenada,
de acordo com cada tratamento pré—estabelecido (Tabela 3).

Cada planta foi transplantada para lisimetros de drenagem. A 0,05 m tendo como
referéncia o fundo do lisimetro, em todas as unidades havia uma torneira para saida dos
efluentes. O espacamento adotado foi de 1,60 m entre fileiras e 1,4 entres plantas.

No interior da cada lisimetro de drenagem foi colocada uma camada de areia de
5 1, seguida de uma camada de brita de 5 L para facilitar a drenagem e lixiviagdo, a
qual foi separada do material de solo (293 kg de solo + 10% de esterco bovino) por uma

tela de nylon.

Tabela 3. Adubaciio organica das plantas do pinhdo manso com farelo de mamona.

Quantidade de farelo de mamona Quantidade utilizada por lisimetro (g)
50 Kg ha 33,64
100 kg ha™ 67,29
150 Kg ha™ : 100,93
200 Kg ha 134,57

A irrigagio das plantas foi feita em duas etapas: na primeira, apos a completa
emergéncia das plantulas, a irrigagdo era realizada em dias alternados para a reposi¢do
da evapotranspiragio potencial da cultura utilizando as equagOes abaixo:

ETo =Kt . EV (equagio 1)




Em que:

Kt - coeficiente do tanque

EV - evapotranspiragdo do tanque, em mm dia’’

Para os célculos da evapotranspiragdo de referencia (ET,) usaram-se os dados do
tanque de evaporagdo da estagio meteorologica da EMBRAPA Algoddo de Campina
Grande, dos ultimos 20 anos, para cada més de referéncia. Admitiu-se para o valor do
coeficiente do tanque o valor de 0,75 de acordo com as caracteristicas da estagdo
meteorologica.

ETC =ET) . Kc (equagiio 2)
Em que: ETC - Evapotranspiragdo da cultura
ET, - Evapotranspiragdo de referéncia, em mm dia™
Kc - coeficiente de cultivo

O coeficiente de cultivo (Kc) utilizado foi o0 da mamona, visto que ¢ pertencente
a mesma familia do pinhdo manso e que este ainda ndo tem um Kc definido.

Na segunda etapa da irrigagdo, iniciada aos 179 dias apds o transplantio das
plantas, foi utilizado o método de balango hidrico, utilizando um turno de rega de dois
dias e a equagdo:

CA = Z (VA - VD) (equagdo 3)
Onde: CA - Consumo de agua em litros

VA - Volume aplicado em litros

VD - Volume drenado em litros
O volume total a ser aplicado em cada lisimetro foi obtido pela equag@o:

VT=ET, . A (equagdo 4)
Onde: VT= Volume total em litros

A= Area do lisimetro em m*

Apos a coleta dos frutos do primeiro ciclo, foi realizada podas das plantas com a
finalidade de marcar o inicio do segundo ciclo. Aos 126 dias apos a poda — DAP, sendo
cada quarenta e dois dias, as variaveis relacionadas ao crescimento da planta, altura e
didmetro caulinar, foram avaliadas.

A altura da planta era medida com uma trena, do colo da planta até¢ a
extremidade do broto terminal do ramo principal e o paquimetro digital era colocado
aproximadamente a 5 cm do solo para o medir o didmetro das plantas.

Para analise dos resultados do segundo ciclo do pinhdao manso foi realizada a
analise de variancia pelo Teste F com nivel de 1% e 5% de probabilidade e utilizadas as



comparagdes de médias aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5%, utilizando o
programa ASSISTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises de varidncia (tabela 4) apontam que a altura de planta
foi significativamente influenciada a nivel de 5% de probabilidade em todas as épocas
de avaliagdes, exceto aos 210 DAP verificando efeito significativo a nivel de 1% de
probabilidade.

Em relagdo aos niveis de adubagiio com farelo de mamona verificou-se aos 210
252 DAP efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade, nas demais épocas de
avaliagdes houve efeito significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Para a interagdo agua X niveis de adubagio ndo houve efeito significativo sobre
a variavel analisada e o tratamento apenas nos 210 e 252 DAP a nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 4: Resumos das analises de varidncia para a variavel altura de planta aos 126,
168, 210, 252 e 294 dias apos a poda (DAP); Campina Grande, PB, 2013,

Altura de pianta
FvV GL 126DAP 168DAP 210DAP 252DAP 204DAP
Agua( A) 1 * * *k * *
Niveis de 3 * * *% i *
adubagio
AxD 3 Ns ns ns ns ns
Trat. 7 Ns ns * * ns
CV (%) 5,39 4,95 480 474 4 68

s+ #* DAP: Nio significativo pelo teste F a nivel de 1% de probabilidade;, Significativo pelo teste F a nivel de 5%
de probabilidade; Significativo pelo teste F a nivel de 1% de probabilidade, dias apds a poda, respectivamente.

Com base nos resultados exposto na tabela 5, observa-se que agua residuaria
utilizada na irriga¢do do pinhdo manso promoveu maior crescimento se comparada a
dgua de abastecimento publico.

Provavelmente os nutrientes presentes na agua residuaria tenham contribuiram
para a nutrigio das plantas estando em concordéncia com (STEVENSON, 1994) que
atnibui tais resultados & presenca de teores de matéria orginica, importante para o

sistema sclo-planta e de nutrientes contidos no esgoto doméstico (TELLES, 2003).



Tabela 5. Comparagdo de médias para a variavel altura de planta (em cm). Campina
Grande, PB, 2013.

Fatores 126 DAP 168 DAP 210 DAP 252DAP  294DAP
Tipos de 4gua
Al 14794 b 14919 b 149,751 150,94 b 155,56 b
A2 153,38a 15575a 157,06a 158,00 a 161,88 a
Niveis de adubago

D 149,44 178,34 198,85 219,36 239,87
D, 151,04 172,99 192,36 211,73 232,34
Ds 151,44 175,01 192,44 209,86 230,37
D, 147,54 175,15 193,07 210,98 231,49

Al; AZ; DI; D2; D3; D4: agua de abastecimento; 4gua residudria; niveis de adubagdio de 50, 100, 150 ¢ 200 Kg N ha'
! de farelo de mamona respectivamente. Em cada coluna médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si pelo
teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade

Aos 126 DAP as plantas do pinhio manso que receberam a dose Ds de 150 Kg N
ha™ responderam methor em seu crescimento com 151,44 cm de altura, ja aos 168, 210,
252 e 294 DAP foi a dose D; de 50 Kg N ha™ que proporcionou as maiores alturas
correspondentes a 178,34 cm, 198,85 cm, 219,36 cm ¢ 239,87 cm respectivamente, ou
seja, provavelmente ocorreu uma adigdo de nutrientes no solo proveniente das urigacdes
continuas com 4gua de reuso nas plantas de pinhdo manso, fazendo com que as doses
menores de nitrogénio ja influenciassem a vanavel estudada, evidenciando o que
LOPEZ RIRA & LOPEZ MELIDA (1990) afirmam aoc dizer que na agricultura irrigada
h4 a possibilidade de acumulagio de sais na zona radicular.

Na Tabela 6, verifica-seos resultados das analises de varidncia para o didmetro
caulinar avaliado no segundo ciclo do pinhdo manso, observa-se efeito significativo da
agua de irriga¢do a partir 126 DAP com significincia a 5% de probabilidade, exceto nas
duas ultimas avalia¢Bes na quais nio houve efeitos significativos da qualidade da agua

da irriga¢iio sobre a variavel analisada.

Em relagdo aos niveis de farelo de mamona aplicados as plantas de pinhio
manso € a interagido entre os fatores qualitativo e quantitativo (agua € dose) ndo
obtiveram significincias estatisticas sobre o didmetro caulinar e isto pode ter ocorrido
devido a rusticidade da cultura pinhdo manso conforme Beltrdo et al. ( 2007), que nio

foi influenciado pelos diferentes niveis de nitrogénio aplicados



Tabela 6: Resumo das analises de variincia para a variavel didmetro caulinar, aos 126,
168, 210, 252 e 294 dias ap6s a poda (DAP); Campina Grande, PB, 2013.

Didmetro cautinar
FV GL 126DAP 168DAP 210DAP 252DAP 294DAP
Agua(A) 1 * * * ns ns
Niveisde 3 Ns Ns Ns ns ns
adubacio
AxD 3 Ns Ns Ns ns ns
Trat. 7 Ns Ns Ns ns ns
CV (%) 5,39 4,95 4,80 4,74 4,68

n = #+ DAP: Nio significativo pelo teste F a nivel de 1% de probabilidade; Significativo pelo teste F a nivel de 5%
de probabilidade; Significativo pelo teste F a nivel de 1% de probabilidade, dias apos a poda, respectivamente.

De acordo com a tabela 7, pode-se observar que em todos os dias de avaliagdo,

exceto aos 126 DAP, o tratamento D de 200 Kg N ha™ embora nio significativamente

foi o responsavel pelos maiores didmetros do pinhdo manso.

Apesar do tipo de agua de irrigagiio ndo ter afetado significativamente o

didmetro das plantas aos 252 ¢ 294 DAP, a 4gua residudria apresentou melhores

tendéncias em todas as avaliagdes em fungdo do elevado aporte de nutrientes.

Folegatti et al. (2005) defende o uso de efluentes na irrigagdo por ter alto poder

fertilizante, com macro e micro nutrientes em abundéncia, podendo ser disponibilizados

aos vegetais.

Tabela 7. Comparacgdo de médias para o didmetro caulinar de planta (em cm). Campina

Grande, PB, 2013.
126 DAP 168 DAP 210 DAP 252 DAP 294DAP
Fatores
Tipos de dgua
Al 745 b 829 b 893 b 9,58 a 10,21 a
A2 7.67a 8,58a 926a 9.93a 10,56 a
Niveis de adubagfio

)y 741 8,42 9,08 9,74 10,40

D, 7,61 8,58 9.23 9,88 10,54

Dy 7,52 8,39 9,08 9,77 10,43

D, 7,70 8.30 9,00 9,64 10,30

Al; A2; Di; D2; D3; D4: 4gua de abastecimento; dgua residudria; niveis de adubagio de 50, 100, 150 ¢ 200 Kg N ha
! de farelo de mamona respectivamente. Em cada coluna médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si pelo

teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade



CONCLUSOES

Os menores niveis de adubagfo nitrogenada afetaram com melhores resultados a
altura e didmetro caulinar das plantas, recomendando as doses de 50 Kg N ha™ e 200 Kg
N ha™, pois o estudo comprovou que as aguas residuarias teve efeito fertilizante sobre
as varidveis estudadas, necessitando de maiores niveis de nitrogénio apenas nos

primeiros dias apos a poda das plantas.
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