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ALVES, F. L. S. Producao do quiabeiro no semiarido paraibano irrigado com agua de
reuso sob doses de nitrogénio. 2015. 58f. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical) —

Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB'.

RESUMO

A utilizacdo de dgua residudria pos - tratada na agricultura € considerada uma alternativa
fundamental em virtude da escassez hidrica principalmente em regides dridas e semidridas. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de uma dgua residudria pés - tratada na irrigagdo da
cultura do quiabeiro e de suas atribui¢des ao solo irrigado. O experimento foi conduzido em
lisimetros instalados numa &rea dentro do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA/ UFCQG) situado no Campus de Pombal - PB em ambiente ndo controlado, no periodo
de Fevereiro a Setembro de 2014, no delineamento estatistico em blocos completos
casualizados, composto de seis tratamentos (doses de N) e quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram constituidos das seguintes doses (Dy= Apenas a irrigacio; D= 40 kg ha™; D,= 80 kg
ha™'; Ds= 120 kg ha'; D4= 160 kg ha'; Ds= 200 kg ha™ de N). A cultura utilizada foi o
quiabeiro cv. Santa Cruz 47. Foram avaliadas as varidveis de crescimento como didmetro do
caule, altura de planta, nimero de folhas, drea foliar e fitomassa. Para a varidvel de producido
foi avaliado ndmero de frutos, didmetro do fruto, peso unitdrio do fruto e produgdo. As doses
crescentes de N proporcionaram um aumento em todas as varidveis de crescimento avaliadas

e de producao de frutos de quiabeiro.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus L., Agua residudria, Agricultura, Escassez hidrica,

Adubagdo nitrogenada.

!'Orientador: Prof. Dr. Manoel Moisés Ferreira de Queiroz, CCTA/UFCG
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ALVES, F. L. S. Okra production in irrigated semiarid Paraiba with water reuse under
nitrogen levels. 2015. 58f. Dissertation (Master’s degree in Tropical Horticulture) -

Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB'

ABSTRACT

The use of post wastewater - treated in agriculture is considered a fundamental alternative
because of water scarcity mainly in arid and semi-arid regions. The objective of this research
was to evaluate the effect of wastewater post - treated irrigation of okra culture and its tasks to
irrigated soil. The experiment was conducted in lysimeters installed in an area within the
Center of Science and Agrifood Technology (CSAT/UFCQG) located in the Campus Pombal -
PB in uncontrolled environment, from February to September 2014, the design was
randomized complete block , with six treatments (N levels) and four replications. The
treatments consisted of the following doses (DO = only irrigation, D1 =40 kg ha'; D2 = 80 kg
ha', D3 = 120 kg ha; D4 = 160 kg ha™'; D5 = 200 kg ha™' N). The culture used was the okra
cv. Santa Cruz 47. We evaluated the growth variables such as stem diameter, plant height, leaf
number, leaf area and biomass. For the production variable number of fruit was assessed, fruit
diameter, unit weight, and fruit production. The increasing doses of N provided an increase in

all growth variables evaluated and fruit yield of okra.

Keywords: Abelmoschus esculentus L., residual water, agriculture, water scarcity, nitrogen

fertilization.

'Orientador: Prof. Dr. Manoel Moisés Ferreira de Queiroz, CCTA/UFCG



1. INTRODUCAO

O quiabeiro é muito popular em regides de clima tropical e subtropical devido a
rusticidade das plantas e principalmente a tolerancia ao calor (OMOTOSE & SHITTU, 2007),
de alto valor nutricional, com grande aceitacdo no mercado, sendo a agricultura familiar a
responsdvel por grande parte da sua producdo (PAES et al., 2012). Apesar da rusticidade da
cultura, a disponibilidade hidrica € um dos fatores que limitam a produtividade bem como
desenvolvimento vegetativo.

As chuvas nas regides dridas e semidridas, geralmente, sdo distribuidas entre um
intervalo de trés meses ao ano; necessitando, assim, do uso da pratica de irrigacao para suprir
as necessidades da cultura nos meses seguintes (REBOUCAS, 1997). Conforme se constata,
Capra & Scicolone (2004) consideram que em dareas de clima seco a irrigacdo € responsavel
pelo consumo de 50 a 85% dos recursos hidricos disponiveis; ja, no Brasil, a agricultura
utiliza 61% de todo o volume captado.

Com a limitacdo destas reservas, medidas de protecdo vém sendo tomadas por
ambientalistas e autoridades em diversas partes do mundo criando restricdes para o uso e
lancamento dessas dguas em afluentes. O uso de tecnologias apropriadas para a aplicagcdo
dessas fontes se constitui, em conjun¢do com a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da
demanda, a estratégia bdsica para a solucdo do problema da escassez universal de 4gua
(HESPANHOL, 2002).

A aplicagdo de efluentes ao solo € vista como forma efetiva de controle da poluicdo e
alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade hidrica em regides dridas e semidridas,
podendo diminuir os custos com tratamento e ainda servir como fonte de nutriente para as
plantas, reduzindo, assim, os custos, com a aquisi¢ao de fertilizantes sintéticos (MADEIRA et
al., 2002; HESPANHOL, 2003, MEDEIROS et al., 2005). Entre outros paises que praticam o
redso planejado de dguas na agricultura, estd Israel, que trata os esgotos e aplica 70% na
agricultura e na India que aproveita aproximadamente 75% dos seus esgotos tratados e nio
tratados para irrigacdo (FEIGIN et al., 1991).

Por serem ricas em matéria organica, as dguas de redso possuem grande concentragao
de nitrogénio que € o elemento vital no desenvolvimento de muitas culturas. Desta forma, a
irrigacdo com 4gua residudria pode ser favordvel para o crescimento das culturas, pois atua

como um fertilizante nitrogenado. Porém, grandes volumes de dgua residudria podem ser
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utilizados em categorias de reuso, como agricultura irrigada e recarga de aquiferos, devendo-
se atentar para suas limita¢Oes sanitdrias e ambientais de aplicacdo (BEEKMAN, 1996).

A utilizacdo de dgua proveniente de redso € diferenciada para a irrigagdo de plantas ndo
comestiveis (silvicultura, pastagens, fibras e sementes) e comestiveis (nas formas cruas e
cozidas), necessitando essas de um nivel maior de qualidade, sendo livre da contaminagdo por
agentes patogénicos e metais pesados conforme, Brega Filho & Mancuso (2002).

Apesar de vdrios estudos no Brasil, o uso de dguas residudrias € uma pratica antiga que
vem ganhando importincia com a redu¢do da disponibilidade de recursos hidricos de boa
qualidade. Essa atividade no Brasil vem crescendo a cada ano devido a preocupacdo de
escassez hidrica que ja assola em algumas regides do pais; porém, a falta de normalizacdo e
de legislacdo € considerada como os principais fatores que impedem seu avanco na prética.

Além da 4gua a nutricdo mineral é também outro importante fator ambiental que define
o desenvolvimento das culturas, sendo o nitrogénio o macronutriente exigido em maior
quantidade (MILLER & CRAMER, 2004).

O nitrogénio tem um papel fundamental no crescimento e producdo de hortalicas, no
entanto, a absorcao varia de acordo com as espécies e entre genotipos de uma mesma espécie,
onde o efeito positivo direto deste macronutriente é conhecido no rendimento espécies
herbaceas (CARDOSO & BERNI, 2012).

Ap06s a absorcdo, o N € introduzido como um fon livre no vactolo e incorporado em
compostos organicos, representadas principalmente por aminodcidos e as proteinas, para além
de ser uma parte integrante da molécula de acido nucleico e clorofila (TAIZ & ZEIGER,
2004).

Os solos da regiao Nordeste sdo, em sua maioria, pobres em N e necessitam da adi¢do
de nitrogénio para a obtencdo de rendimentos desejados na producdo de alimentos. No
entanto, a aplicacdo em excesso pode causar crescimento exagerado da planta e diminui¢do da
producdo de frutos em plantas frutiferas (BIELORAI et al. 1984).

Apesar da adubagdo nitrogenada propocionar maiores respostas em termos de produgdo
de frutos de quiabeiro, as recomendagdes encontradas na literatura podem variar de uma
regido para outra, onde sio econcontradas recomendagdes que variam de 60 kg ha™' até 200 kg

ha! de acordo com a regido (FILGUEIRA, 2000).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o uso de dgua de redso tratada na producio do quiabeiro cv. Santa Cruz-47.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar as varidveis de crescimento e de producdo da cultura do quiabeiro irrigada com
dgua de redso sob diferentes doses de nitrogénio.
Determinar a dose de nitrogénio que proporciona melhor eficiéncia no crescimento do

quiabeiro e na produgdo dos frutos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultura do quiabeiro

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) € uma hortali¢a da familia da Malvacea a que
se situa entre as horticolas de alto valor alimenticio, ciclo vegetativo rdpido, facil cultivo e
alta rentabilidade e, devido as suas utilidades, tem proporcionado um crescente aumento de
producdo, destacando-se principalmente a cultivar Santa Cruz-47 (CAMCIUC et al., 1998).

Origindria da Africa, cultivada nos trépicos, subtrépicos e regides quentes de zonas
temperadas em todo mundo (CAMCIUC et al., 1998; AMJAD et al., 2001; PREMSEKHAR
& RAJASHREE, 2009). E bastante apreciado por grande parte da populacio brasileira, seus
frutos sdo utilizados principalmente, em pratos tipicos regionais da culindria tradicional
(SANTOS-CIVIDANES et al., 2011). O Sudeste e o Nordeste destacam-se como as principais
regides brasileiras produtoras de quiabo, devido as 6timas condi¢des climéticas (OLIVEIRA
et al., 2007).

E a dnica cultura olerdcea, da familia Malvacea, importante no centro-sul do Brasil, sua
popularidade estd aumentando, pois apresenta algumas caracteristicas desejdveis, como ciclo
rapido de 120 dias, custeio de implantacdo e condugdo da cultura altamente econdmica,
resisténcia a pragas e doengas e alto valor alimenticio/nutritivo (LOPES, 2007).

Os paises asidticos e africanos como India, Nigéria, Sudao e Iraque se destacaram na
producdo mundial de quiabo nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011 (FAOSTAT, 2013). Como
todas as culturas, sua produtividade € afetada pelas condi¢des climaticas da época de plantio,
ocorréncia de pragas ou doencas, fertilidade do solo, disponibilidade de dgua, entre outros
fatores (GONCALVES et al., 2009).

Existem incertezas quanto ao centro de diversidade da origem de Abelmoschus, 1sso
poderia ser na India, pois uma de suas espécies é origindria de Uttar Pradesh, Abelmoschus
tuberculatus (CARVALHO & SILVEIRA, 2013).

E uma planta anual, arbustiva, com porte ereto, caule semilenhoso, podendo atingir 3 m
de altura. Quando plantada em espacamentos largos, ocorrem ramificacdes laterais, sendo
menos frequente quando se aumenta a densidade de plantio. As folhas sdo grandes, lobadas e
com peciolos longos. Os frutos sdo pilosos do tipo cdpsula, apresentando secdo transversal
circular ou pentagonal (fruto quinado). A produgdo dos frutos ocorre na haste principal e nas

laterais, iniciando-se com as plantas ainda com baixa altura (FILGUEIRA, 2007).
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3.1.1. Valor neutracéutico

O aumento pelo interesse na cultura do quiabeiro € devido a sua riqueza nutricional em
proteina e 6leo comestivel; as sementes possuem constitui¢do em 6leo variando de 12 a 20%
de sua massa seca. O 6leo é aromdtico, de coloracdo amarelo esverdeado, constituido
principalmente de 4cidos graxos monoinsaturados, como 4cido oléico e 4cido palmitico,
podendo ser utilizados na alimentacdo humana como sopas, condimentos de saladas e
margarinas. Também € rico em minerais, como célcio, ferro, fésforo e em vitaminas A e B
(SILVA et al., 2001).

As folhas do quiabeiro possuem alto teor de proteinas, superando inclusive a dos frutos,
podendo ser utilizadas como saladas. Suas folhas sdo utilizadas como alimentagdo de animais
nos paises africanos e asiaticos. No Japdo, o quiabeiro € uma planta fornecedora de fibras; e
na Turquia, o quiabo seco € consumido em fatias frita durante o inverno. Verificam-se
também propriedades medicinais de frutos novos, pds-coc¢ao, no combate de doencas de vias
respiratérias e urindrias; a mucilagem dos frutos é ttil a cura de tlceras e alivio de

hemorréidas (MOTA et al., 2010).
3.1.2. Importancia econémica

No Brasil, o quiabeiro vem sendo cultivado principalmente nos estados de Minas Gerais
e Rio de Janeiro, destacadamente na regidao metropolitana e baixada litoranea. As cultivares
Piracema e Santa Cruz-47 s@o as mais utilizadas nestas regides, alcancando bons niveis de
producdo acima de oito toneladas por hectare (RIZZO et al. 2001), apesar de apresentarem
alta suscetibilidade a nematéides (MARTINELLO et al., 2001).

O quiabo € uma olericola produzida por um grande nimero de pequenos produtores,
constituindo-se, em alguns casos, na principal fonte de renda familiar, sendo comum, estes
pequenos produtores multiplicarem suas proprias sementes. Atualmente o quiabo € utilizado
como olericola, pelo fruto palatavel, e ainda para fornecimento de fibras e producdo de dleo

comestivel (LOPES, 2007).

3.2. Limitacao de agua na regiao nordeste

A 4gua é um fator essencial de desenvolvimento rural em regides de grande
variabilidade sazonal desse recurso e em regides secas como o Nordeste, onde a viabilidade
do desenvolvimento econdmico depende, muitas vezes, da disponibilidade de dgua (TUCCI et
al, 2000).
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O Nordeste brasileiro possui uma disponibilidade hidrica anual de 700 bilhdes de m’,
pode ser considerado de expressiva disponibilidade hidrica; no entanto, somente 3%
permanecem disponiveis, o restante, 97%, é consumido pelo fendmeno da evaporagdo que,
em média, atinge 2000 mm anuais, e pelo escoamento superficial (REBOUCAS &
MARINHO 1972).

A chuva representa a unica fonte de realimentagdo da umidade do solo, do fluxo dos
rios e dos aqiifferos da regido Nordeste, onde seu maior ou menor aproveitamento sdcio-
econdmico depende das caracteristicas edéficas, do regime de ocorréncia das chuvas e
fisiologia da vegetacdo natural ou cultivada (REBOUCAS, 1997). Porém, a maior parte da
chuva ndo € aproveitada em todo o seu potencial, pois, mesmo existindo grande quantidade de
barreiros e agudes no Nordeste, 36 bilhdes de m ° se perdem pelo escoamento superficial
(CAVALVANTTI et al., 2001).

Desta forma, observa-se que nessa regido a instabilidade climética € mais afetada por
sua irregularidade que pela escassez, constituindo-se num grande obstdculo a permanéncia do
homem no meio rural, devido a falta de d4gua até mesmo para suprir suas necessidades basicas
(BRITO et al., 1999).

Diferentemente da regido Amazonica, a regido Nordeste apresenta chuvas irregulares,
clima adverso e para tentar minimizar toda essa situagdo sdo construidos reservatdrios
artificiais, que possuem papel estratégico para a sobrevivéncia da populacdo (BRITO el al,
2012).

Na regiao Nordeste, a d4gua se tornou um fator limitante para o desenvolvimento urbano,
industrial e agricola. A escassez de dgua tornou-se um problema que vem atingindo milhares
de pessoas tanto em paises com crescimento demogréfico desordenado, quanto nas nagdes
mais pobres do Planeta, onde a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos se esgotam
(ALMEIDA, 2011).

Planejadores e entidades gestoras de recursos hidricos procuram utilizar novas fontes de
recursos para complementar a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel. Diante da
necessidade, a d4gua de qualidade inferior pode ser a melhor forma de minimizar o risco de

escassez em muitas regides (HESPANHOL, 2002).

3.3. Pos-tratamento de agua residuaria para uso agricola

A agricultura depende, atualmente, de suprimento de 4gua em um nivel tal que a
sustentabilidade da producao de alimentos nao poderd ser mantida, sem o desenvolvimento de

novas fontes de suprimento e a gestdo adequada dos recursos hidricos convencionais. O pds-
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tratamento de dgua de esgotos vem sendo uma forma efetiva ndo s6 como fonte de nutrientes
como também uma forma de controle de poluicio (HESPANHOL, 2002).

O pos-tratamento dessas dguas consiste na complementacdo da remocdo da matéria
organica, propiciando de constituintes ndo removidos no tratamento anaerébio (organismos
patogénicos), buscando o redso agricola seguro, para agricultores, consumidores, solo e dguas
subterraneas (CHERNICHARO et al., 2006).

A escolha de um pés-tramento depende fortemente das caracteristicas do efluente a ser
utilizado, bem como as normas estabelecidas pela legislacio ambiental, no que diz respeito a
reutilizacdo de efluentes tratados ou descarregados no meio ambiente (MELO, 2013). Para
Hespanhol (2002), a qualidade da dgua utilizada e o objeto especifico do reuso, estabelecerao
os niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados e os custos
de capital, opera¢do e manutencio associados.

Segundo Mierzwa & Hespanhol (2005), de acordo com cada tipo de uso, a dgua deve
apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que garantam seguranca dos usudrios
a qualidade do produto final e a integridade dos componentes com 0s quais entrard em
contato. Os autores reforcam que para o uso de dgua para a irrigacao vai depender do tipo da
cultura desejada. Dentre os tipos de tratamentos mais utilizados para essas dguas, destacam-se
os com sistemas de reator anaerdbio de fluxo ascendente ¢ manta de lodo (UASB) e o
tratamento com filtro de areia com fluxo intermitente (MELO, 2013).

Dentre as formas de tratamento de dgua os filtros de areia sdo os mais utilizados no
mundo. Os filtros de areia sdo bioreatores de leito fixo, onde o tratamento ocorre
predominantemente sob condi¢des insaturadas e anaerdbias por meio de processos quimicos,
fisicos e biologicos (MELO, 2013).

Apesar da deficiéncia de normas especificas para a caracterizagdo de material filtrante
utilizado em filtros de areia de irrigagdo no Brasil, a norma EB- 2097, deixa claro que as
camadas de material suporte do filtro devem ser de material permeével e pedregulho além da
colocagdo de areia (ABNT, 1990). De acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997), esses filtros
de areia s@o recomendados no uso de pds-tratamento com a finalidade de limpar o efluente
bruto e com o efeito intermitente, as bactérias poderdo complementar o tratamento em
organismos vivos.

A utilizacdo de filtros de meios porosos, principalmente tendo como meio filtrante a

areia, € recomendada quando a 4gua possui contaminacao organica (no caso de esgotos) e de
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algas, sendo o seu correto dimensionamento e operagdo essenciais para reduzir os problemas
de obstrucao de emissores no caso de irrigacdo localizada (TESTEZLAF, 2008).

Os filtros de areia funcionam de forma que os mecanismos quimicos tais como a adesao
e a sedimentagdo, removam os sélidos suspensos no interior do meio de suporte. Enquanto
que a adsorcao quimica de poluentes em meio superficial, desempenha um papel limitado na
remog¢do de alguns componentes presentes no efluente que estd no processo de filtragem
(MELO, 2013). A profundidade do leito do filtro é fundamental para a sua eficiéncia, pois
quanto maior a profundidade do leito do filtro de areia maior também a capacidade de
tratamento da matéria organica (TONETI, 2010).

Logo, a busca por inovagdes na area de filtracio deve ser constante para os
pesquisadores na area de irrigacdo, pois existe falta de informagdes sobre a operacdo dos
filtros de areia sob as condi¢des de qualidade de dgua existentes no Brasil, distinta dos
recursos hidricos dos paises onde essas tecnologias foram desenvolvidas (TESTEZLAF,

2008).
3.4. Agua de reiiso pés-tratada na irrigacio

A 4gua de retso € aquela proveniente de esgoto tratado e que pode ser reutilizada em
outros processos como irrigacdo, limpeza e reposicdo de mananciais. O redso de dgua surge
como um instrumento adicional para a gestdo dos recursos hidricos, visando a reducdo da
pressdo sobre os mananciais de abastecimento, liberando as dguas de melhor qualidade para
os fins mais nobres e trazendo uma série de beneficios especificos aos usudrios, tais como o
aumento de produtividade agricola, a redu¢do de custos na producdo e a preservacdo dos
aquiferos subterraneos (RODRIGUES, 2005).

Para uso dessas dguas no meio agricola, sua qualidade deve ser suficiente para proteger
a saude humana, seja quando o consumo de alimentos produzidos a partir de irrigacdo com
dguas servidas de forma crua ou cozidos. Para outros usos de irrigagdo, 0s riscos estdo
relacionados com as possibilidades de contato entre o produto irrigado e ao homem ou a
matriz ambiental. Além disso, o solo, a planta, as dguas subterraneas e outros aspectos do
ambiente local, também devem ser protegidos da contaminacao por irrigacdo dgua residudria
(HUERTAS et al., 2008).

A utilizacdo dessas dguas na agricultura pode ser importante, ndo apenas como fonte
extra de 4gua, mas também devido a vdrios outros fatores, como servir de fonte de nutrientes,

visto que podem auxiliar no desenvolvimento da cultura. O emprego dessas dguas na irrigacao
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pode reduzir os custos de fertilizacdo das culturas e o nivel requerido de purificacdo do
efluente e, consequentemente, os custos de seu tratamento; devido as dguas residudrias conter
nutrientes (HARUVY, 1997).

Aguas residudrias, oriundas de abastecimentos domésticos e das industrias, além da
propria agricultura, no caso da recirculagdo do lixiviado de drenagem, também sdo apontadas
como alternativas as dguas derivadas dos rios e de lagos, apresentando, no entanto, limita¢des
quimicas e sanitdrias, muito mais restritas que as dguas subterrineas (PESCOD, 1992;
AYERS & WESTCOT, 1999; GHEYI et al., 2005).

Para Carr et al. (2011), as dguas residuais tratadas trazem contribuicdes significativas
para o abastecimento de dgua de irrigacdo limitada, além de garantir a continuidade da
agricultura em algumas partes do pais que sofrem com a necessidade de dgua.

Outra vantagem da 4gua residudria € que devido a disponibilidade garantida de dguas
residuais, os agricultores podem cultivar na entressafra (KURIAN et al., 2013). No entanto, 0s
autores alertam que os agricultores gastam mais com pesticidas devido a alta incidéncia de
pragas que contém nessas dguas. Assim, deve-se levar em consideragdo ao tipo de solo da
area que vai ser cultivado e irrigado com dgua de reuso.

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2003), o total de dreas com solos
irrigados com esgoto bruto ou diluidos € estimado em 20 milhdes de hectares distribuidos em
mais de 50 paises, onde isso pode representar aproximadamente 10% das dreas irrigadas em
paises em desenvolvimento.

A utilizacdo do retiso na irrigacio de diversas culturas vem sendo estudada por vérios
autores em diferentes paises no mundo, com um intuito de amenizar a problemdtica da
escassez hidrica que desafia a humanidade. Para tanto, estudos realizados na Grécia, com uso
de 4gua de residudria na irrigacdo de oliveiras, vinhas e alface obtiveram resultados
satisfatorios devidos o poder nutritivo dessas dguas (AGRAFIOTI & DIAMADOPOULOS,
2012). Israel e India como os principais recicladores de dgua residudria, onde sdo aplicados
cerca de 70% dos esgotos tratados na agricultura em Israel e 75% de esgotos tratados e nao
tratados sdo utilizados para a irrigacio na India (FEIGIN et al., 1991).

Também pesquisas com agricultura irrigada com agua de retiso podem ser encontradas
na Itdlia com Alface (LOPEZ et al., 2006), berinjela e tomate (CIRELLI et al., 2012); no
México com alfafa (CHAVEZ et al., 2012); em Marrocos com a cultivo de amaranto
(SANTOS et al., 2011); na Jordania em oliveiras e hortalicas (AL-HAMAIEDEH et al.,
2010); na Turquia com a cultura de couve flor (KIZILOGLU et al., 2008); na Africa com a
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cultura do tomate (AKPONIKPE et al., 2011); na Austrdlia com hortalicas (MISRA et al.,
2010); na Koreia na irrigacdo de cereais e legumes (JANG et al., 2010); em Israel com
hortalicas (TRAVIS et al., 2010).

Ja no Brasil, ha falta de tradi¢c@o na reciclagem dos residuos gerados, particularmente do
efluente de esgoto. No entanto, recentemente, a aplicacdo de residuos organicos na agricultura
tem recebido atenc@o considerdvel pelo aumento crescente do requerimento de energia para
producdo de fertilizantes minerais e por causa dos custos e problemas ambientais associados
com métodos alternativos de disposicao de residuos (CHAE & TABATABALI 1986).

Embora, apesar da pouca tradi¢do do uso dessas dguas no Brasil, seu efeito fertilizante
ja foi comprovado em intimeros estudos e em diferentes culturas como a cultura da alface
(AGRAFIOTI & DIAMADOPOULOQOS, 2012; VARALLO et al., 2012; PEREIRA et al. 2012;
JUCHEN et al., 2013), beterraba (HUSSAR et al., 2005), melancia (OLIVEIRA et al., 2012;
MOTA et al., 2011), moranga (OLIVEIRA et al., 2013), pimentdao (DUARTE et al., 2007),
quiabo (SANTOS et al., 2006), rabanete (DANTAS et al., 2014), tomate (ALVES et al.,
2012).

Pereira et al. (2012) avaliando o efeito fertilizante do efluente de fossa séptica tratado na
cultura da alface observaram um aumento significativo da massa. Assim, utilizando efluente
de origem doméstica na irrigacdo do algodoeiro, Sousa Neto et al. (2012), observaram um
aumento no diametro do caule e na drea foliar ja aos 15 e 30 dias apds o plantio. A aplicacdo
da dose maxima de nitrogénio proporcionou uma altura média de 63,30 cm das plantas.

Desse modo, Fideles Filho et al. (2005), irrigagdo com 4gua residudria favoreceu tanto a
area foliar como também a maior producdo da cultura do algoddo quando comparado com
dgua potavel.

Hussar et al. (2005), avaliando o efeito de 4gua residudria na cultura da beterraba,
observaram que o uso de dgua residudria sem qualquer tipo de adubagdo, foi estatisticamente
igual ao resultado obtido quando foi utilizada a adubacdo convencional, evidenciando, assim,
a importancia do referido efluente para a agricultura.

Também Mota et al. (2011), avaliaram uso de dgua residudria em mudas de melancia e
constataram que o uso da 4dgua residudria, proporcionou uma producdo de mudas de melancias
‘Crimson Sweet’ mais vigorosas quando se utilizou os Tratamentos 100 e 75% de dgua
residudria.

Para Costa et al. (2012) o uso de esgoto doméstico tratado na irrigacdo, além de

favorecer a umidade do solo, proporciona niveis nutricionais satisfatérios as plantas podendo
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ser considerado como fonte de nutrientes para sua producdo. Alves et al. (2012),
desenvolveram um trabalho com a reutilizacdo de dgua residudria na producdo de mudas de
tomate e observaram um efeito significativo para todas as varidveis analisadas ao nivel de 5%
de probabilidade. Portanto, o resultado do trabalho, os autores concluiram que para se
obterem mudas de tomateiro mais vigorosas pode-se utilizar d4gua residudria proveniente do

tratamento de esgoto doméstico como tnica fonte hidrica na irrigagao.
3.5. Normatizacao para o uso de agua residuaria na agricultura

Para a Organizacdo Mundial de Saide (OMS, 1973), o redso de dgua pode ocorrer da
seguinte forma: a primeira € quando a dgua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico
ou industrial, é descarregada nas dguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a
jusante, de forma diluida; a outra forma seria através do uso planejado dessa dgua ja tratada
para o uso na irrigacao, no meio industrial ou entdo como recarga de aquiferos.

Também a decisdo quanto ao retso de dgua na agricultura, especialmente na irrigacao,
deve ser tomada com base em multiplos aspectos, incluindo os de natureza ambiental,
sanitario, cultural, técnico e econdmico, de forma que os beneficios decorrentes do retiso
superem os custos e riscos envolvidos neste processo (AIROLDI, 2007).

Assim, de acordo com Hespanhol (2003), existe a necessidade de se desenvolver uma
cultura e uma politica de conservacdo de dgua em todos os setores da sociedade; por isso, 0
redso consciente e planejado de 4guas de qualidade inferior, d4guas de drenagem agricola,
aguas salobras, dguas de chuva e, principalmente esgotos domésticos e industriais, sdao
modernos e eficazes instrumentos de gestao de recursos hidricos.

Existem duas possibilidades para serem estabelecidos programas de gestdao de demanda
no Brasil: a primeira seria a partir dos Comités de Bacias Hidrograficas, através dos quais o
conhecimento das disponibilidades hidricas da regido poderia estabelecer possiveis reducoes
de consumo levando em consideragdo as prioridades locais; a outra forma partiria dos
usudrios que numa acdo espontanea e visando a reducdo de gastos com o pagamento pela dgua
ou pelo melhor desenvolvimento ambiental poderia vir a programar ac¢des visando a reducao
do consumo de dgua (RODRIGUES, 2005).

Logo, o aproveitamento de esgotos sanitdrios na agricultura s6 é possivel através de
acdes conjuntas dos governos federal, estaduais e municipais, no que se refere ao

planejamento adequado para uso e ocupacdo do solo, implantacao de infraestrutura para coleta
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e tratamento dos esgotos gerados e desenvolvimento de programas que incentivem o uso de

esgotos tratados para irrigagdo (MIERZWA et al., 2004).
3.6. Importancia da adubacio nitrogenada para as plantas

A adubacdo mineral € uma das praticas que mais afeta a producao de hortaligas, tanto
sob o aspecto tecnolégico quanto econdmico (FILGUEIRA, 2008). O nitrogénio (N) é
essencial para as plantas, pois € constituinte de moléculas, como clorofilas, citocromos,
enzimas e coenzimas (MALAVOLTA et al., 1997; TAIZ; ZEIGER, 2004; FAQUIN, 2005;
CAMPESTRINI et al., 2014), sendo o nutriente que mais frequentemente limita o crescimento
vegetal (MALAVOLTA et al., 1997).

Dada a sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem sido intensamente
estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso. Para tanto, tem-se procurado
diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como melhorar a absor¢do e a metabolizagdo
do N no interior da planta (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

As hortalicas, em particular, sdo exigentes em N, sendo este o segundo nutriente mais
absorvido pelas plantas depois do potdssio 0 que vem proporcionando maior resposta na
producdo (FILGUEIRA, 2008); porém, seu fornecimento as plantas via adubacdo mineral
funciona como complementacdo a capacidade de seu suprimento pelo solo, a partir da
mineralizacio da matéria organica, geralmente em quantidades baixas, em relacdo as
necessidades das plantas (MALAVOLTA, 1990).

No entanto, a maioria dos solos das regides tropicais € deficiente em N e, geralmente,
apenas 50% do N-fertilizante aplicado nesses solos € aproveitado pelas plantas, sendo o
restante perdido por lixiviagdo e/ou volatilizacdo (REPKE et al., 2014).

Ja a eficiéncia da utilizacdo do N adicionado ao solo se refere ao grau de recuperacao
desse elemento pelas plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem. Normalmente,
menos de 50% do nitrogénio aplicado sob a forma de fertilizante € utilizado pelas culturas
(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

Assim a produtividade das plantas cultivadas tem sido garantida pela utilizacdo de
quantidades substanciais de fertilizantes nitrogenados, porém isso tem elevando os custos
financeiros e ocasionado contaminacao ambiental (MAJEROWICZ et al., 2002).

Quando o N encontra-se em quantidades insuficientes no solo para o suprimento das
plantas, a produ¢do diminui, mas se estiver em excesso, a planta vegeta excessivamente e

produz menos frutos (MALAVOLTA et al., 2002), no entanto as perdas no solo sdo devido
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aos 1inUmeros processos aos quais o nitrogénio estd sujeito (BREDEMEIER &
MUNDSTOCK, 2000).

Desse modo, as doses de fertilizantes aplicadas ao solo na adubag¢do nao devem se
limitar ao crescimento e a produtividade das culturas, no entanto, deve-se evitar o excesso,
pois levard a toxidez das plantas ou interferéncia na absor¢do de outros nutrientes, de acordo

com Filgueira (2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

A pesquisa foi conduzida em condi¢des de campo no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG), situado na
cidade de Pombal - PB, regido oeste do Estado da Paraiba, Meso-Regido Sertdo Paraibano e
Micro-Regido Sousa, que fica na regido semidrida do Nordeste brasileiro, segundo a
classificacio de Koppen. Area Geogrifica com precipitacio média anual em torno de 880
mm, sendo fevereiro, marco e abril os meses mais chuvosos responsdveis por 60 a 80 % da
precipitacao total anual. A temperatura média € de 23,4°C, com médxima em Dezembro de
35,7°C, e minimas entre Julho e Agosto de 19,3°C. A evapotranspiracdo anual varia de
2.200mm a 3.400 mm. A regido tem predominincia de solos cristalinos e arenosos
(SCHMIDT & MATTOS, 2013).

A cidade possui uma area de 666,7 km? com sua altitude de 184 metros, possuem
coordenadas de 632.393EW e 9.251.510NS (MINTER/SUDENE). A vegetagao € basicamente
composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos de Floresta Caducifélia. O clima é do tipo
Tropical SemiArido, com chuvas de verdo, na qual o periodo chuvoso se inicia em novembro,

com término em abril.
4.2. Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos corresponderam em 6 (seis) doses de adubacdo nitrogenada com 4
repeticoes . As doses definidas foram: 0 (4gua de redso sem adubacao nitrogenada); 40 (25%
da adubacio recomendada de N ); 80 (50% da adubacdo recomendada de N); 120 (75% da
adubacdo recomendada de N); 160 (100% da recomendagdo para N) e 200 (125% da
recomendacio de N) kg/ha, conforme indicacio de adubagdo para a cultura do quiabeiro,
sugerida por Oliveira et al. (2003). Todos os tratamentos foram irrigados com 4dgua de reuso,
pOs-tratada em um filtro de areia com fluxo intermitente.

A unidade experimental correspondeu em 24 parcelas, utilizando-se lisimetros com
capacidade de 500L, contendo trés plantas em cada uma delas. Foi adotado o semeio direto,
no qual foram avaliadas 2 (duas) plantas por parcela, apdés o desbaste. O delineamento

adotado foi o de blocos ao acaso (DBC).
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4.3. Cultivar

A cultivar do quiabeiro escolhida foi a cv. Santa Cruz-47, por ser a mais produzida no
Brasil e aceita no mercado nacional e pela sua pouca tolerancia em adubacdo e irrigacdo. As
sementes conservadas em embalagens impermedveis foram compradas no comércio local.
Sementes hibridas com periodo de emergéncia de 5 a 8 dias apds o semeio. Seus frutos t€ém
comprimento médio de 15 cm e diametro de 2,5 a 3,0 cm. Segundo pesquisas com a cultivar
Santa Cruz-47, a producdo média de 180 kg ha™ para solos com fertilidade média ou baixa

(Filgueira, 2000).
4.4. Instalacao e conduciao do experimento

De inicio, foi construida dentro do Campus Universitdrio, uma base de alvenaria com
6m de largura por 22m de comprimento (Figura 1) para agrupar 24 lisimetros de drenagem

com capacidade de SO0L.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Figura 1. Esquema da drea experimental e os tratamentos com doses de N. Pombal/PB, 2014

Por isso, foram utilizadas caixas d'dgua de fibra de vidro com capacidade de 500L para
a construcao dos lisimetros. Em cada caixa, foi feito um furo na lateral na parte inferior com
50mm de diametro e colocado um cano PVC para fazer a drenagem do fluxo. Em seguida, os
lisimetros foram preenchidos com uma camada de 15 cm de brita para facilitar a drenagem da
dgua, na sequéncia foi efetuado o preenchimento dos lisimetros com solo até a superficie da
caixa. Nas figuras (2A e 2B), € possivel observar como ocorreram as etapas de preenchimento

dos lisimetos.
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Figura 2. Preenchimento da camada de brita (A), preenchimento com solo (B).

Para a pesquisa, o solo foi coletado em uma édrea préximo ao Campus de Pombal, onde
foi retirado uma camada com 60 cm de profundidade. Visando a acomodagdo do solo nos
listmetros, aplicou-se diariamente d4gua até haver a drenagem e assim atingir a capacidade de
campo de cada um, no final foi possivel estimar a quantidade de dgua a ser aplicado em cada

lisimetro. Esse processo de aplicacdo de dgua foi feito durante uma semana (Figura 3).

Figura 3. Aplicacdo de dgua para o processo de acomodacdo do solo (A), imagem da

drenagem da dgua (B).
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4.5. Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Solo

Foi efetuada a andlise quimica e fisica do solo, para qual foram feitas as seguintes
determinagdes: Condutividade elétrica (CE), razdo de adsorc¢do de sédio (RAS), porcentagem
de sédio trocdvel (PST), pH, P, K*, Na*, Ca**, Mg**, AI’*, H + Al, matéria organica (MO), N-
total, metais pesado (Cd, Ni, Pb), na profundidade de 0-20 cm . As anélises do solo da édrea
experimental foram realizadas no Laboratério de Anélises de Solo e dgua do Instituto Federal

de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Sousa - PB.

Tabela 1. Caracteristicas Fisicas e quimicas do solo do solo utilizado no experimento

CARACTERISTICAS FiSICAS VALORES
(g/ke™)

Granulometria
Areia 729
Siltre 145
Argila 126
Densidade Aparente 1,43
Densidade Real 2,88
Porosidade Total (m® m®) 0,50
Umidade de Saturagdo 122
Umidade de Capacidade de Campo 103
Umidade de Ponto de Murcha Permanente 51
Agua disponivel 71
Argila Natural 101
Grau de Floculacao 198
Classificacdo Textural Arenosa

CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH da Pasta de Saturacdo 8.4
P (mg dm™) 42,6
Cations Soldveis (cmol, dm’3)
K* 0,50
Na* 0,31
Ca™ 5,6
Mg*? 5.9
AIP 0,0
CTC (cmol, dm™) 12,3
M. O. (g kg™ 9,5
N % 0,05
CE (Extrato de Saturacio) 2,25
Percentagem de Sédio Trocével (%) 3

Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada do solo (CE), razao de adsorcao de sédio
(RAS), porcentagem de sédio trocavel (PST), pH, P, K*, Na*, Ca**, Mg*, AI**, H + Al
matéria organica (MO), N-total, metais pesados (Cd, Ni, Pb).
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4.6. Pés-tratamento da agua e uso na irrigacao

Como fonte hidrica, foi utilizada uma 4dgua residudria de origem doméstica, que era
coletada de uma fossa séptica pertencente ao Campus de Pombal. Foram feitas andlises

quimicas e fisicas da dgua residudria utilizada no experimento antes e apds o tratamento

(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas Fisicas e quimicas da dgua residudria

Parametros Efluente Bruto Efluente postratado
OD 4,7 6,8
T 30,0 30,0
Turb. 8,94 20,2
pH 7,36 7,46
CE 0,068 0,069
Cor 113,43 92,7
DT 81,59 117,7
Ca 36,75 49,50
Mg 44,74 68,20
CI 94,96 91,7
P 0,5413 0,7514
N 0,00010 0,00007
Na 0,0017 0,0017
K 0,0080 0,0086

OD - oxigénio dissolvido (mg/L); T — temperatura (°C); Turb. — turbidez (NTU); pH - (potencial
hidrogenidnico); CE — condutividade elétrica (dS/m); DT — dureza total (mg CaCo3/L); Ca — cédlcio (mg/L); Mg —
magnésio (mg/L), CI - cloretos (mg CI/L); P — fésforo (mg/L); N — nitrogénio (mg/L); Na — sédio (mg/L); K —
potassio (mg/L)

A 4gua residudria utilizada passou por um poés-tratamento em um filtro de areia com
fluxo intermitente. O filtro de areia se baseia em uma caixa com areia, na qual era aplicado o
efluente sobre a superficie da areia através de tubulagcdes com furos embaixo, para que o fluxo
se espalhe de maneira uniforme. Esses filtros funcionam como bioreatores, pois ocorrem
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Para a construgdo do filtro foi utilizada uma caixa de
polietileno com capacidade de 1000 L.

Assim, a constru¢do do filtro de areia foi feita da seguinte forma: uma caixa de
polietileno com capacidade de 1000L foi preenchida com uma camada com 10 ¢cm de brita n°
5. Em seguida, foi acrescentada uma camada com 60 cm de areia peneirada em uma peneira
com furos de 0,5 mm e por fim, foi acrescentado outra camada com 5 cm de brita n° 5.

Segundo a NBR (1997) o material a ser usado como suporte pode ser de brita de até n° 5.
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Para tanto, conexdes de canos PVC foram utilizadas a fim de fazer a distribuicdo do
efluente no leito fixo de maneira uniforme (Figura 4A). Para que isso ocorresse, foram feitos
furos com lcm de didmetros embaixo das conexdes para ocorrer o gotejamento do fluxo,
fazendo com que houvesse a intermiténcia do mesmo, sendo que um registro foi instalado
para obter o controle de entrada do fluxo.

Por fim, o efluente pds-tratado era drenado para outra caixa de 1000L onde foram
coletadas algumas amostras no intuito de serem analisadas e também para o uso da irrigacdo

do experimento. Entre o espaco do filtro e a fossa séptica, foi construida uma caixa de

. 2 .. L, . P
alvenaria com 0,80 m” para facilitar a coleta do efluente bruto para as possiveis andlises

(Figura 4B).

Figura 4. Filtro com fluxo intermitente em funcionamento (A), fonte de esgoto utilizado pa
o tratamento e irrigagdo na cultura do quiabeiro(B). Pombal/PB, 2014.

4.7. Trabalho em campo

Foi aplicado o meio de semeio direto, para o qual se utilizaram duas sementes por covas
em profundidade de 2 cm. A irrigacdo foi feita de forma manual, sendo que para qual eram
aplicados cerca de 20L de agua de retiso pOs-tratada em cada lisimetro a cada 24 horas. A
aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em 3 vezes e aplicada a cada dez dias. A Uréia foi
diluida em 500 ml de dgua de abastecimento e as doses foram aplicadas de forma manual
diretamente no solo.

Ja o desbaste foi feito quando as plantas apresentaram quatro folhas definitivas, de
acordo com desenvolvimento das mesmas. Para o desbaste eliminavam-se as plantas mais

raquiticas deixando duas plantas por lisimetro, de acordo com o espacamento e a finalidade do

29



experimento. As capinas foram feitas uma vez por semana quando necessdrio e a eliminagdo
das plantas excedentes foram por meio de corte com facas, tesouras ou canivetes.

Dessa forma, o controle de plantas invasoras dentro e fora dos lisimetros e entre as
plantas foi feito de forma manual, com o uso de enxada, fazendo o raleio e deixando a
cobertura morta, tantas vezes foi necessdrio para manter a cultura sem a competicao das
mesmas. Foram colhidos todos os frutos para avaliar a producgdo e produtividade por hectares,
tamanho, peso, massa fresca e massa seca; os frutos foram separados por parcelas e por
plantas. Apos a colheita dos mesmos, foram recolhidas amostras do solo para analisar
possiveis alteracdes causadas pela inoculacdo de dgua de retdso e de nitrogénio.

Visando o encaminhamento da pesquisa, as andlises sobre as caracteristicas quimicas do
solo apés o término da colheita foram feitas no Laboratério de Solos e Agua (LASAG) no
municipio de Patos-PB. Logo a seguir apresentam-se os resultados das amostras andlises

quimica do solo apds o experimento encontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo apds a conclusdo da pesquisa em campo

CE pH MO p Ca Mg K H+Al T \Y
g R — cmolydm™--------mmmmcmmmmee (%)
2,0 6,3 67,1 5.0 3,6 0,30 0,6 1,5 10,96 66,3

Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada do solo (CE), razdo de adsorcao de sédio
(RAS), pH, P, K*, Na*, Ca**, Mg**, AI’*, H + Al, matéria organica (MO).

4.6. Fator em estudo e Caracteristicas a serem avaliadas

Para as varidveis de crescimento, foram avaliadas didmetro do caule (DC), altura de
planta (AP), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e producdo de fitomassa. As medi¢des
de altura da planta, numero de folhas e didmetro do caule foram realizadas aos 38, 48, 58, 68
e 78 dias apds o semeio; no entanto, as varidveis de produgdo seguiram quando as plantas
apresentavam frutos de tamanho igual e/ou maior que 12 cm de comprimento. A altura da
planta foi mensurada com uma fita métrica, do colo da planta a base da folha mais jovem; na
contagem do numero de folhas, foram consideradas aquelas nas quais se caracteriza o
completo desenvolvimento; a medicdo do diametro do caule foi realizada por meio de um
paquimetro, com as leituras sendo efetuadas na regidao do colo de cada planta.

J4 com uma régua graduada, foram mensuradas a largura da folha e o comprimento da
nervura principal (Figura 5), considerando-se como tamanho da nervura principal a distancia
entre o ponto de insercdo do peciolo até a extremidade inferior da folha e, como largura, a
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N

maior dimensdo aproximadamente perpendicular a nervura principal. Com posse desses
dados, lancam-nos na seguinte equacdo, proposta por Severino et al. (2005): A = 0,84 x (P +
L) 099 Sendo: A = drea foliar (sz); P = comprimento da nervura principal (cm); L = largura
da folha (cm).

A avaliacdo das varidveis, nimero de folha (NF) e area foliar (AF) sdo medidas que
permitem avaliar a produtividade da parte aérea, pois estimam a superficie fotossintética ativa

da planta, quanto maior a capacidade de absorcdo de luz, maior serd a produtividade, pois o

seu desenvolvimento serd também maior (BENICASA,1988).

Figura 5. Coleta de dados de comprimento e largura das folhas (A), didmetro e altura do

caule da planta (B). Pombal/PB, 2014.

Portanto, na varidvel de produgdo foi avaliado, o nimero de frutos por parcela (NFP),
média de frutos por parcela (MFP) em que foram contados todos os frutos da parcela e
dividido pelo nimero de plantas da parcela (duas plantas por parcela), didmetro dos frutos
(DF), produtividade (P), massa fresca de fruto (MF). Sendo que para a pesagem da massa
fresca dos frutos como também da parte aérea da planta foi utilizada uma balanca digital de

precisao.
4.7. Analise dos dados

Durante os tratamentos foi realizada a analise de variancia e de regressdo, na qual foram
testados os modelos de equacdo linear e quadratico escolhidas de acordo com a significancia
dos parametros a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F e maior valor do coeficiente de

determinagdo (Rz), utilizando o Programa SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis de crescimento
5.1.1. Diametro do caule

Conforme o resumo das andlises de varidncia (Tabela 4), onde constata-se efeito
significativo das doses de N sobre o DC, com os dados melhor se ajustando ao modelo linear
crescente referente as doses de nitrogénio aos 58 (p < 0,05), 68 (p < 0,01) e 78 (p < 0,01)
DAS. Verificou-se também que nao houve inducdo das doses de N efeito de crescimento do
DC em dois periodos de avaliacdo (38 e 48 DAS). Assim, uma possivel resposta do efeito nao
significativo no periodo inicial seria o fato de que a dgua de redso pode ter contribuido de
forma nutricional a todos os tratamentos quando a quantidade de N aplicada ainda era baixa.
Como a agua foi distribuida em quantidades iguais para todos os tratamentos (20L p/lisimetro

a cada 24 h), a quantidade de nutrientes recebida também seria uniforme.

Tabela 4. Resumo das andlises de variancia para a varidvel, didmetro do caule (DC) de

quiabeiro sob aplicac@o de doses de nitrogénio aos 38, 48, 58, 68 e 78 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios
Fonte de Variagio ~ GL 38 DAS 48 DAS 58 DAS  68DAS 78 DAS
Nitrogénio (N) 5 0,0674 0,1028 0,2381 0,4294 0,3495
Reg. Linear 1 0,0984™  0,0921™ 0,6518" 1,66167  1,3580"
Reg. Quadritica 1 0,0890™ 0,0102™ 0,0138™ 0,0015™ 0,0050™
Blocos 3 0,0880 0,0627 0,1073 0,0911 0,1305
Residuo 15 0,0366 0,0886 0,1166 0,1113 0,1340
C. V. (%) 23,83 24,66 22,79 18,01 18,77

s ¥
i

s * _ ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variagdo

Dessa maneira, diante dos valores da variancia, didmetro do caule em funcdo das doses
de N aos 58, 68 e 78 dias apds a semeadura (Figuras 6A, 6B e 6C), observou-se tendéncia
linear crescente no diametro do caule em funcdo do % de aplica¢do da dose padrdo (160 kg
ha'). Aos 58 DAS (Figura 6A), houve um incremento de 0,23% na varidvel por aumento
unitdrio da dose de nitrogénio, ou seja, quando se utilizou 125% da recomendagdo de

nitrogénio, houve um acréscimo de 29,88%.
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DC aos 58 DAS (cm)

Aos 68 DAS (Figura 6B), percebe-se um aumento de 0,40% por incremento unitério da
dose de nitrogénio, assim, a varidvel teve um acréscimo de 51,19% entre a maior (125%) e
menor da dose padrdo de nitrogénio, com relagdo aos dados coletados aos 78 DAS (Figura
6C). Observou-se que, por cada aumento unitdrio da dose de nitrogénio, o diametro do caule
foi acrescido em 0,31%, onde o acréscimo da varidvel foi de 39,08% com a aplicacdo de
125% da recomendac¢do de N em relacdo ao tratamento controle.

De outra forma, a sua deficiéncia retarda o crescimento e desenvolvimento da planta, com
consequente reducdo da qualidade e produtividade da cultura (RESENDE & COSTA, 2014).

Assim, uma possivel explica¢do seria a capacidade de acimulo desse elemento pela
cultura do quiabeiro. Nesta a taxa e a quantidade de nitrogénio assimilado pelas plantas
durante o seu ciclo dependem da atividade das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio e da
disponibilidade de energia necessdria para os processos de assimilacdo (BREDEMEIER &
MUNDSTOCK, 2000).

Dessa maneira, a maior exigéncia de nitrogénio pela cultura do quiabo pode ser
consequente da umidade do solo que permanecia sempre em capacidade de campo. O fato de
haver um acimulo de massa no diametro do caule pode estd atribuido a poda das hastes
laterais da planta deixando apenas a haste principal preservada. No entanto, o acimulo de

nutrientes na parte caulinar e na parte aérea da planta diminui quando a planta entra na fase de

frutificacao.
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Figura 6. Diametro do caule do quiabeiro sob diferentes doses de nitrogénio aos 58 (A), 68

(B) e 78 DAS (C) dias ap6s a semeadura
5.1.2. Altura de planta

Através da andlise de variancia, € possivel observar efeito significativo da aplicagcdo de
N para a varidvel altura de planta de quiabeiro adubada com diferentes doses de N. ainda as
médias da varidvel citada foram observadas um ajuste nos periodos de 48 DAS (regressao
quadratica) A 0,01% de probabilidade, 68 e 78 (regressdo linear) DAS a 0,05% de
probabilidade. Ja a altura de planta € influenciada pela disponibilidade de nitrogénio no solo,
uma vez que este nutriente participa diretamente da divisdo e expansdo celular e do processo
fotossintético (CASTRO et al., 2008).

Também a exigéncia energética da assimilacdo do nitrogénio varia em fungao da fonte
de nitrogénio (nitrato ou amonio) disponivel as plantas e dos 6rgdos da planta, onde ele €
metabolizado (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000). Outra explica¢gdo para uma resposta
quadratica aos 48 DAS poderia ser o fato da interferéncia de fatores externos (chuva) que
ocorreram em periodos isolados durante o experimento. A chuva pode provocar a lixiviacdo
de nutrientes incorporados ao solo; dessa forma, o solo se torna deficiente e a planta diminui

tanto no crescimento, como também € prejudicada na fase de producdo.
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Tabela 5. Resumo das andlises de variancia para a varidvel altura de planta de quiabeiro sob

aplicacdo de doses de nitrogénio aos 38, 48, 58, 68 e 78 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios
Fonte de Variagdo GL 38 DAS 48 DAS 58 DAS 68 DAS 78 DAS
Nitrogénio (N) 5 8,2484 433846 74,7487 14747 415,53
Reg. Linear 1 3,3223™  3,8892™  131,24™  536,82° 1490,41°
Reg. Quadritica 1 42076™ 172,437 0,0867™  43,00™ 0,69™
Blocos 3 37,0104 49,5027 62,2170 42,9404 77,84
Residuo 15 12,1950 17,3271 58,8080 100,97 204,20
C.V. (%) 20,48 14,74 21,75 19,63 22,30

ns ¥

s " ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variagdo

Além do mais, observou-se que os dados referentes a altura das plantas de quiabeiro aos
48 DAS (Figura 7) se ajustaram ao modelo polinomial, sendo que foi observada uma AP
maxima de 36,65 cm, proporcionada pela dose de 74% da recomendacgdo de adubacio com N,
havendo redugio a partir deste ponto. E possivel observar que esse efeito foi verificado aos 48
dias nos quais o tratamento que ndo continha adubacdo nitrogenada, igualou-se a dose
maxima de nitrogénio.

Para Duarte (2006), dguas residudrias usadas na irrigacdo exercem o mesmo efeito do
nitrogénio utilizado como fertilizante. O autor avaliou duas fontes de é4gua (dgua de
abastecimento e dgua de esgoto tratado) com nitrogénio e sem nitrogénio na cultura do
pimentdo. O mesmo observou que apesar da dgua residudria proporcionar um incremento de
60% do rendimento dos frutos quando comparado com a 4dgua de abastecimento que também
foi utilizada na irrigacdo, a 4gua de redso serviu apenas como uma fonte parcial de nitrogénio
uma vez que nao superou a adubacao nitrogenada em nenhuma varidvel observada.

O nitrogénio € modvel nos solos, portanto, estd sujeito a processos de perdas por
lixiviacdo, volatilizacdo, de nitrificacdo, entre outros (TASCA, 2009). A absorcdo de N ¢
modulada pela presenca dos carregadores especificos; pela afinidade desses carregadores em
relacdo ao nitrato ou amoénio e pela quantidade de N presente no solo (BREDEMEIER &
MUNDSTOCK, 2000).

35



50

40
g
2
wn 30 - <+
g,
%0
g 20 :
Q«j y=24,07 + 0,224x - 0,001"x?
& R2=0,812

10 A

0 T T T T 1
0 25 50 75 100 125

Doses de Nitrogénio (% da recomendagio)
Figura 7. Altura de planta de quiabeiro sob aplicacdo de doses de nitrogénio aos 48 dias apds

a semeadura

Observou-se também que houve ajuste dos dados referentes a altura de plantas aos 68 e
aos 78 DAS ao modelo linear crescente, sendo que, aos 68 DAS (Figura 7A), houve um
incremento de 0,24% na varidvel por aumento unitdrio da dose de N; dessa forma, quando as
plantas foram adubadas com 125% da recomendacio de nitrogénio, a altura de plantas foi
31,06% que a das plantas sem adubacao nitrogenada. Aos 78 DAS (Figura 7B), foi observado
um incremento de 0,35% na varidvel por aumento unitdrio da dose de N, entdo, quando as

plantas foram adubadas com a dose maxima de 125%, a altura de plantas foi 43,78% maior.
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Figura 7. Altura de planta de quiabeiro sob aplicacdo de doses de nitrogénio e épocas de

aplicacdo apds a semeadura
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5.1.3. Nimero de folhas
Com base dos dados relacionados a variavel nimero de folhas (Tabela 5), observou-se
uma significancia apenas aos 68 (p< 0,05%) e 78 (p< 0,01%) DAS (com os dados melhor se
ajustando ao modelo linear). Nao foi observado efeito significativo da regressdo quadrética

em nenhum dos periodos em que esta varidvel foi avaliada.

Tabela 6. Resumo das andlises de varidncia para a varidvel, nimero de folhas de quiabeiro

sob aplica¢do de doses de nitrogénio aos 38, 48, 58, 68 e 78 dias apds a semeadura

Quadrados Médios
Fonte de Variacgdo  GL
38 DAS 48 DAS 58 DAS  68DAS 78 DAS

Nitrogénio (N) 53,1666 6,6354 3,5250 16,9354 31,7187

Reg. Linear 1 0,6035™ 11,4008™  8,2285™ 3825 118,95

Reg. Quadritica 1 0,8601™ 1,2507™ 0,1674™  0,4650™  6,85™
Blocos 34,4027 6,1770 0,9444 1,6493 2,2048
Residuo 15 2,8611 4,2687 4,9361 7,6743 12,3131
C.V. (%) 24,02 22,59 19,75 19,76 21,51

s **, " _ ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variagdo

Aos 68 DAS (Figura 8A), foi observado um aumento no nimero de folhas de 0,23%
com base na aplicagdo de nitrogé€nio, quando se aplicou 125% de nitrogénio o aumento do
numero de folhas foi de 29,81%. Resultados vistos aos 78 DAS (Figura 8B) mostraram que as
doses de nitrogénio continuaram proporcionando um aumento no nimero de folhas, onde foi
observado um aumento de 0,40% para a dose 0 e de 49,80% para a dose mdxima comparando
com a dose recomendada de 160 kg ha™.

Assim, avaliando concentracdo de nitrogénio em solu¢@o nutritiva na cultura do melao,
Fogaca et al. (2007) observaram que o aumento da disponibilidade de N induziu maior

crescimento da drea foliar, da fixacdo de frutos e da produtividade.
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Figura 8. Numero de folhas de quiabeiro sob aplicacdo de doses de nitrogénio aos 68 (A) e

78 (B) dias apos a semeadura
5.1.4. Area foliar

Seguindo o resultado dos dados relacionados as andlises da varidvel drea foliar (Tabela
6), foi possivel observar que houve efeito significativo apenas para os periodos de 68 e 78 (p<
0,01%) DAS pela equagdo de regressdo linear; ndo ocorreu significAncia nessa varidvel
testada em nenhum dos periodos pela anélise de regressdao quadratica. O aumento do teor de
nitrogénio disponibilizado as plantas proporcionou maior crescimento e aumento da drea

foliar durante as fases de floracdo e frutificacdo.

Tabela 7. Resumo das analises de varincia para a varidvel area foliar de quiabeiro sob

aplicacdo de doses de nitrogénio aos 38, 48, 58, 68 e 78 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios

F.de Variagho GL  38DAS 48 DAS  58DAS 68 DAS 78 DAS
Nitrogénio (N) 5 269599 782754 960796  47381,5 76909,83
Reg. Linear 1 42,77 7073,69™  215759™  129057,02° 3128874
Reg. Quadritica 1 33,18™  7,07™ 26,83™ 2152,17™  977,68™
Blocos 3 4820,59  3364,77 684328 614,05 4148,99
Residuo 15 1938,52 414122  9848,63 115184 1444419
C. V. (%) 33,84 31,22 32,96 25,50 25,05

ns F
9

, " - ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variacdo
Aos 68 DAS (Figura 9A), foi possivel observar que houve um aumento da area foliar da

planta em funcdo das doses de nitrogénio, constatou-se um incremento unitario de 0,54%,
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quando se aplicou a dose médxima de 125% da quantidade de N recomendado esse valor foi de

68,46%. Ja aos 78 DAS (Figura 9B), observou-se um incremento unitario de 0,85%, em que

esses valores atingiram um aumento 106,96% da érea foliar, quando se aplicou a dose

maxima de 125% (200 kg/ha'l). Esse aumento na area foliar foi observado até os 78 dias que a

cultura permaneceu em campo.

De todas as partes da planta, as folhas sdo as maiores acumuladoras de nutrientes. Silva

et al. (1999) estudando doses de nitrogénio na cultura do pimentdo, observaram efeito

favordvel do N no crescimento vegetativo, na producdo de matéria seca das plantas de

pimentdo até a dose maxima estimada de 27,0 g m

b

assim, como aumentou também a

producdo de raizes. Porém, a producdo de frutos ndo foi influenciada pela adubacgdo

nitrogenada.
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Figura 9. Area foliar de quiabeiro sob aplicacio de doses de nitrogénio aos 68 (A) e 78 (B)

dias ap6s a semeadura

5.1.5. Producio de fitomassa

Através das andlises dos resultados das variaveis, massa fresca de folha (MFF) e de

caule (MFC), massa seca de folhas (MSF) e de caule (MSC), foi possivel observar que houve

efeito significativo para todas as varidveis observadas a um grau de significancia de 0,01%

(regressao linear) com os dados melhor se ajustando ao modelo linear crescente. No entanto,

nao se observou efeito significativo para nenhuma das varidveis, quando submetidas a anélise

de regressao quadratica (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo das andlises de varidncia para as varidveis, massa fresca de folhas, massa
seca de folhas, massa fresca do caule e massa seca do caule de plantas de quiabeiro sob

aplicacdo de doses de nitrogénio

Quadrados Médios
Fonte de Variagao GL MFF MSF MEFC MSC
Nitrogénio (N) 5 20503,35 833,93 20792,2 743,74
Regressdo Linear 1 80971,24™ 2494,62° 873424  3089,72"
Regressdo Quadratica 1 412,83™ 12,79™ 420,33" 0,01™
Blocos 3 2560,32 406,66 2732,2 89,71
Residuo 15 4192,01 197,32 3352,6 211,87
C.V. (%) 34,40 29,19 33,40 32,64

s **, " _ ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variagdo

As andlises dos resultados da massa fresca da folha (Figura 10A) apontam um aumento
de 10,3g nas plantas que utilizaram a dgua de reuso na irrigacdo. Nas plantas em que se
aplicou a dose de 125% o actimulo de massa fresca foi superior a 257g, quando se comparou
com a dose recomendada de 160 kg ha™. Isso significa que o maior valor de N, na dgua de
rediso sem adubacio nitrogenada, nao influenciou na absor¢ao e no acimulo de nitrogénio na
planta. Com relacdo a massa seca (Figura 10B) se observou que houve um actimulo unitdrio
de 0,7% de massa seca. Ja com a aplicagdo de 125% da recomendagdo, o actimulo passou a
ser de 90% de massa seca das folhas.

Por tudo, com os resultados da massa fresca do caule (Figura 10C), observou-se que
houve um incremento unitdrio de 16,6% de massa, para a dose de 125% vendo-se que o valor
de 20,7%. Para os dados de massa seca do caule foi visto que houve um ajuste de cujo valor
correspondeu a 11,8% quando se aplicou a dose méaxima. As respostas de crescimento da
cultura com aplicacdo de nitrogénio foram superiores ao efeito causado pela dgua de reuso.
Esse elemento geralmente desempenha um papel fundamental no rendimento de hortalicas

que produzem frutos.
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Figura 10. Massa fresca de folhas (A), massa seca de folhas (B), massa fresca do caule (C) e

massa seca do caule (D) de plantas de quiabeiro sob diferentes doses de nitrogénio

5.2. Variaveis de producao

5.2.1. Ndmero de frutos, diametro do fruto, comprimento do fruto, peso unitario de
fruto e producio por planta
Com base nos dados das andlises de variancia para as varidveis de producao, nimero de
frutos por planta (NFr), didmetro do fruto (DF), comprimento do fruto (CF), peso unitéario de
fruto (PUF) e producdo por planta (PROD), observou-se que houve efeito significativo para as
varidveis nimero de frutos (p<0,01%), didmetro do fruto (p<0,05%), peso unitirio de fruto
(p<0,05%) e producdao por planta (p<0,01%) sobre os resultados da andlise de regressao
linear. No comprimento de fruto (CF) houve efeito significativo pelo teste F com os dados

melhor se ajustando ao modelo quadrético (Tabela 8).
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Tabela 9. Resumo das andlises de varidncia para o varidvel nimero de frutos, didmetro do
fruto, comprimento do fruto, peso unitdrio de fruto e produgdo por planta de quiabeiro sob

aplicagdo de doses de nitrogénio.

Quadrados Médios
Fonte de Variacgdo  GL NFr DF CF PUF PROD
Nitrogénio (N) 5 37934 0,012 4,224 130,474  528249,8
Reg. Linear 1 159843™ 0,039°  5742™  421,744°  2588329,1"
Reg. Quadritica 1 12,57  0,036™ 8,109  0,398™ 26063,6™
Blocos 3 56,48 0,001 2,312 74,224 109189,9
Residuo 15 50,85 0,007 1,683 95,110 90364,5
C.V. (%) 31,58 4,42 7,94 32,32 39,43

s **, " _ ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variagdo

A maxima producgdo de frutos por planta (Figura 11) foi observada nas plantas em que
se aplicou a maior dose de N (125%); elas que receberam 200 kg ha™! obtiveram uma média
de producao de 35 frutos planta/vez.

Porém, esses resultados foram superiores aos de Gomes Neto (2014), que avaliou o
rendimento do quiabeiro adubado com nitrogénio e esterco bovino como adubacdo orgénica.
Constatando que, a producdo de nimero de frutos por plantas chegou a 29 frutos quando se
aplicou uma dose estimada em 178,5 kg/ha'1 em que esse numero caiu para 26 frutos quando
aumentou a dose para 200 kg ha™.

Assim, conforme afirma Malavolta (2002), a eficiéncia desse nutriente no quiabeiro
pode estar relacionada com o fato de o nitrogénio fazer parte das proteinas constituintes na

absor¢do de nutrientes da planta.

42



40

.
35 A
30 -

25 A
£ 20 | .
I5 3 ¢
10 y=12,39 +0,189"x
R2=0,838
5 4
0
0 25 50 75 100 125

Doses de Nitrogénio (% da recomendagio)
Figura 11. Numero de frutos de quiabeiro sob aplicacdo de doses de nitrogénio

Ademais, para a varidvel de diametro do fruto, foi observada uma eficiéncia linear
crescente na aplicacdo das doses de N, que favoreceu de forma direta, para a dose de 125% de
N o diametro foi de 1,94 cm se comparando com a dose minima, que obteve um diametro com
cerca de 1,83 cm. Fontes et al. (2005), avaliando o acimulo de nutrientes na cultura do
pimentdo, observaram que a taxa de absor¢cdo de N na parte aérea aumentou até atingir 98,2
mg aos 224 dias apds o transplante (DAT) e a taxa média de absor¢cdo de N nos frutos foi

constante, durante o ciclo da cultura, com valor de 27 mg.
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Figura 12. Diametro do fruto de quiabeiro sob aplicacdo de doses de nitrogénio

Também em relagdo ao comprimento do fruto (Figura 13), foi observado também que
houve a influéncia do nitrogénio para o crescimento do fruto, no qual a maior dose de N
(125%) obteve a melhor resposta no crescimento do fruto atingindo uma média de 17,5 cm de

comprimento.
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No entanto, a dose 0 de N (somente o uso de dgua residudria), forneceu um crescimento
médio de 16,9 cm, superando os valores das doses de 25, 50 e 75% da adubacdo recomendada
para a cultura. Esse resultado comprova que a composi¢do nutricional de determinadas dguas
de retiso pode servir como fonte de nutriente reduzindo o custo com fertilizantes quimicos e
também suprir a demanda de dgua de que a planta necessita. A dose médxima também foi
favoravel para comprimento de fruto do quiabeiro no trabalho de Gomes Neto (2014), em que
a dose de 250 kg ha” os frutos atingiram um tamanho de 17 cm. Oliveira et al (2003),
avaliando comprimento de frutos de quiabo em diferentes doses de N, que na dose de 200 kg
ha™' de N, formaram frutos com comprimentos médios entre 11 ¢ 15cm.

Além disso, comparando-se os trabalhos de Gomes Neto (2014) e Oliveira et al. (2003)
avaliando diferentes doses de N na cultura do quiabeiro cv Santa Cruz-47, observa-se, no
trabalho de Gomes Neto (2014), que para o fruto atingir um comprimento de 17 cm se aplicou
a dose de 250 kg ha "' de N, porém, para o presente trabalho, o comprimento do fruto foi
superior com uma quantidade menor de adubo.

Ja para Oliveira et al. (2003), a maior dose de N era mesma quantidade utilizada nesse
ensaio e também se obteve um comprimento de fruto inferior ao deste ensaio; porém, esses
dois trabalhos dos autores citados, foi utilizado o substrato e esterco bovino como suplemento
nutricional e ndo 4gua residudria. Possivelmente, os nutrientes presentes na dgua residudria
contribuiram para que ocorressem aumentos nos valores dessas varidveis; dessa forma, a 4gua

de reuso influenciou respostas, quando houve a interacao com a maior dose de N.
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Figura 13. Comprimento do fruto de quiabeiro sob aplicagcdo de doses de nitrogénio

Ainda as doses crescentes de N influenciaram de forma linear no peso unitério do fruto,
quando se aplicou a dose maxima (125%), o fruto obteve um peso de 35 g, onde o peso do

44



fruto para a menor dose foi de 24 g. Esse valor também superou a massa fresca do fruto do
quiabeiro no trabalho de Gomes Neto (2014), o qualfoi de 23,3 g quando submeteu a dose

maxima de nitrogénio.
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Figura 14. Peso unitdrio de fruto de quiabeiro sob aplica¢do de doses de nitrogénio

Nesse caso, para a varidvel producdo de frutos por planta, observou-se um efeito linear
com o aumento da dose de nitrogénio, em que a dose média de 125% verificou um melhor
desempenho crescente atingindo um rendimento médio de 1200 g de frutos por planta,
superando as demais doses de nitrogénio. Em algumas culturas, o excesso de nitrogénio pode
causar uma reducao na produgdo ocasionando prejuizos; esses resultados dependem de varios
fatores como: tipo de solo, quantidade de adubo aplicado e tolerancia da cultura ao elemento.

Gomes Neto (2014), em seus estudos com doses de N na cultura do quiabeiro observou
que houve um efeito quadrético na produgdo de frutos em resposta das doses aplicadas. As
doses estimadas em 183 e 197,7 kg ha™! proporcionaram uma maior produgdo de frutos.
Oliveira et al. (2003) explicam que a reducdo da produgdo de frutos de algumas culturas nas
doses mais elevadas pode ser consequente do efeito toxico do sulfato de amodnio. Para a
cultura estudada neste trabalho (o quiabeiro), observou-se que as doses de N acima de 160 kg
ha! recomendada por Oliveira et al. (2003), sobressairam as doses inferiores, dando a
entender que, apesar da pouca exigéncia nutricional da cultura do quiabeiro, esta pode
absorver o N em quantidades acima de doses recomendadas dependendo das condi¢des

imposta a cultura.
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Figura 15. Producao de frutos por planta de quiabeiro sob aplicacdo de doses de nitrogénio
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6. CONCLUSOES

1. O nitrogénio proporciona aumento no crescimento e na producdo dos frutos de plantas de

quiabeiro;

2. A dose méxima de nitrogénio proporcionou os melhores resultados de crescimento e

producdo de quiabo;

4. Apenas os nutrientes presentes na dgua residudria nao supriram as necessidades nutricionais

da planta de quiabeiro.
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