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RESUMO

Entre as espécies que estdo sendo usadas para produzir de biodiesel, o pinhdo-manso
(Jafropha curcas L.) se tem destacado como uma planta oleaginosa com as qualidades
necessarias para a producdo de biodiesel. Entdo, com o objetivo de criar oportunidades
para produgdio de biodiesel em regides semiaridas tentando a ampliacio da
disponibilidade hidrica e utilizagdo da adubagdo orginica para cultivar oleaginosas, o
presente trabatho propds estudar o crescimento do pinhdo-manso no seu primeiro ciclo,
quando irrigado com agua residuana e de abastecimento e submetido a doses crescentes
de adubacdo nitrogenada oriunda da torta da mamona (cultivar BRS Nordestina). As
atividades experimentais foram conduzidas no periodo de margo a dezembro de 2009,
em recipientes ao ar livre, nas instalagdes do Programa de Pesquisas em Saneamento
Basico (PROSAB) situado na Estagio de Tratamento Biologico de Esgotos
(EXTRABES), em Campina Grande, PB. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado analisado em esquema fatorial 4 x 2 com quatro repeti¢des,
totalizando 32 unidades experimentais cujos fatores foram: um tipo de fertilizante
organico proveniente da torta de mamona em quatro doses de nitrogénio (50, 100, 150 ¢
200 kg N ha™) ¢ 4gua de abastecimento e residuaria. O uso da adubagio orgénica sob
diferentes doses de N ndo proporcionou efeito nas variaveis de crescimento, sendo que a
dose de 100 kg ha™' apresentou melhores resuitados, salvo aos 126 DAT, para altura de
planta e didmetro caulinar. O tipo de agua de imrigagdo também ndo afetou
significativamente a altura de plantas; entretanto, a agua residuaria apresentou melhores
resultados aos 42 e 84 DAT enquanto que a agua de abastecimento, aos 126 e 168 DAT.
O efeito do nitrogénio sob a adubac¢io também ndo se mostraram significativos para as
variaveis numero de folhas e area foliar, em nenhuma das avalia¢des realizadas durante
o primeiro ciclo da cultura em estudo. Em se tratando da influéncia do tipo de dgua,
percebe-se no nimero de folhas que a agua residuaria influenciou positivamente o
namero de folhas aos 84 DAT, ndo sendo perceptiveis efeitos significativos em outro
momento do ciclo em que foram realizadas as avaliagdes.

PALAVRAS — CHAVE: Analise de Crescimento; Jatropha Curcas L..; Oleaginosas.

X1l



ABSTRACT

Among the species that have been used to produce biodiesel, physics nut (Jatropha
curcas L.) is the one that has been distinguished as an oleaginous plant with the
necessary qualities to produce biodicsel. So, with the objective to create opportunities to
produce biodiesel in semi and regions trying to expand the hydric availability and the
use of organic fertilizers to cultivate oleaginous, the present work propose to study the
physics nut growth in its first cycle when trrigated with wastewater and supply water
using increasing levels of nitrogen from castor pie (BRS Nordestina). The experimental
activities were conducted from March to December 2009 in outdoor plastic recipents at
the premises of the Research Program in Basic Sanitation (PROSAB) which is located
in Biological Treatment Station of Sewage (EXTRABES, in Campina Grande, PB. The
experimental design was in randomized block in a factorial scheme (4 x 2) with four
repetitions, totaling 32 experimental units whose factors were a kind of organic fertilizer
with four nitrogen levels (50, 100, 150, 200 kg N ha') and wastewater and supply
water. The use of organic fertilizer under different levels of N did not have residual
effect on growth variables, the best results were reached at 100 kg ha™ except at 126
DAT for plant height and stem diameter. The type of irrigation water did not
significantly aftect plant height, however the wastewater showed better results at 42 and
84 DAT while water supply at 126 and 168 DAT. The nitrogen effect under fertilization
also did not show significant for the number of leaves and leaf area in any of the
evaluations during the first cycle of culture,. In relation to the influence of the type
water to the number of leafs, it was observed that the wastewater influenced positively
the number of leaves at 84 DAT, and any other significant effects were observed during

the evaluation cycles.

Key words: Growth analysis; Jatropha Curcas L, Oleaginous

Xiv



1. INTRODUCAO

O reiso da agua na irrigacdo € uma alternativa que se vem mostrando viavel,
pelas seguintes razées: em 4reas nas quais as culturas mais necessitam de irrigacdo, a
agua é, via de regra, escassa; a agriculiura irngada requer grandes volumes de agua, que
representem a maior demanda de 4dgua nas regifes secas, as plantas podem ser
beneficiadas ndo somente pela agua mas, também, dentro de certos limites, pelos

materiais dissolvidos nos efluentes, tais como maténa orgdmca, nitrogénio, fosforo,

potassio e micronutrientes (PESCOD, 1992) A reutilizagdo de aguas residuarias

oferece, ainda, vantagens do ponto de vista da prote¢io do ambiente, na medida em que
proporciona a redugio, ou mesmo a eliminagfo da polui¢io dos meios hidricos
habitualmente receptores dos efluentes.

Diante da preocupagdo atual com o efeito estufa, o aquecimento global, a busca
por fontes alternativas de combustiveis se tornaram uma das prioridades de pesquisa
agricola. O cultivo de espécies oleaginosas tem despertado o interesse dos produtores,
do governo e das instituigdes de pesquisa em virtude do elevado potencial combustivel
do éleo obtido de algumas culiuras.

Dentre as oleaginosas que podem ser cultivadas para a producdo de biodiesel o
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), se destaca; uma espécie ndo domesticada, da
familia das euforbiaceas, exigente em insolagdo e com forte tolerdncia 2 seca para
sobrevivéncia, e que, segundo Carnielli (2008), produz, no minimo, duas toneladas de
dleo por hectare por ano e leva de trés a quatro anos para atingir a idade produtiva, que
se estende por 40 anos.

Outro aspecto positivo desta cultura € a conservagdo da semente colhida que
pode ser armazenada durante por longos periodos de tempo, sem os inconvenientes da
deteriora¢do do oleo por aumento da acidez livre 0 que, geraimente, ocomre com 0s
frutos de outras oleaginosas. Purcino e Drummond (1986) afirmam que a cultura do
pinhio-manso pode desenvolver-se em pequenas propriedades, utilizando-se da mado de
obra familiar disponivel, sendo mais uma fonte de renda para as propriedades rurais,
além de gerar miihdes de empregos na regido nordeste.

Ap6s a extragdo do Oleo a sobra, chamada de torta e farelo, ainda pode ser usada
para recuperagio de solos, pois € rica em nitrogénio, fosforo e potassio (Brasil, 1985) e

depois de desintoxicada usada como ragiio animal.



Com o crescimento populacional a humanidade se vé compelida a usar com
maior intensidade o solo agricultavel, o que vem impulsionando o uso da ii-riga(;z"uo, nio
50 para complementar as necessidades hidricas das regides timidas, mas, também, para
tornar produtivas as areas aridas e semiaridas do globo, que constituem cerca de 55% de
sua area contincntal total. Atualmente, mais de 50% da populagdo mundial dependem da
agricultura irrigada (WERNECK et al., 1999).

Desta forma, além de ser uma alternativa para a obtenc¢ido de petrdleo com a
grande vantagem do uso de fontes 100% vegetais, responsaveis por reduzir a emissio de
dioxido de carbono, principal agente do efeito estufa, é uma possibilidade concreta de
produzir esta cultura nas regides de menor precipitagio pluvial do Nordeste, ajudando o
serianejo a ter uma fonte de renda, além de transformar o pinhdo-manso em uma op¢éo
produtiva para milhdes de pessoas que vivem nesta regiao, uma vez que os resultados de
pesquisas com a cultura do pinhdo-manso ainda sdo incipientes fazendo-se necessarios
estudos que viabilizem a exploragio adequada desta cultura que pode coastituir uma boa

alternativa de cultivo agricola para a regido semiarida.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Verificar e quantificar os efeitos do uso de duas qualidades de agua de irrigagdo
e doses crescentes de nitrog€nio obtidas por meio de adubagdo orgénica na cultura do

pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) com torta de mamona no crescimento das plantas,

durante seu primeiro ciclo.

2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar o tipo de agua que proporcione maior crescimento vegetativo do
pinhdo-manso em condi¢des de campo;

b) Identificar a dose de nitrogénio (torta de mamona) adequada para o crescimento
e desenvolvimento do pinhd@o-manso em condigdes de campo;

c) Verificar as interagdes entre o tipo de agua e doses de nitrogénio sobre o

crescimento inicial da cultura do pinhdo-manso.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 A cultura do pinhdo-manso

3.1.1 Origem

O pinhdo-manso tem sua origem ainda bastante discutida. Ha relatos de que o
pinhdo-manso (Jatropha curcas L)) remonta a 70 mithdes de anos, em fOsseis
descobertos na Belém Peruana (SATURNINO et al., 2005). Peixoto (1973) afirma que o
pinhdo-manso ¢é oriundo da América do Sul, inclusive do Brasil e das Antilhas. Brasil
(1985) relata que o pinhdo-manso é encontrado em Minas Gerats, com mais frequéncia
no Norte do estado e no Vale do Jequitinhonha, geralmente em areas isoladas € mais
atastadas de centros urbanos.

Atualmente, o pinhdo-manso ¢ conhecido e cultivado em todo o mundo e em
quase todas as regides intertropicais, ocorrendo em mator escala nas regides tropicais e
temperada e, em menor extensdo, nas frias (CORTESAQO 1956; PEIXOTO, 1973;
BRASIL, 1985). A cultura do pinhdo-manso ¢ conhecida por varios nomes populares,
como pinhdo-paraguato, pinhdo-de-purga e outros. Martin € Mayeux (1984) destacam o
estado do Ceara, no Brasil, come o centro de origem desta espécie. No comego do
século XIX era usado em alguns paises, para aumentar a agdo purgativa do oleo de

ricino, ao qual era misturado. Depois foi abandonado, pois sua a¢do purgativa ¢ média.

Durante a primeira metade do século passado, era um produto de exporta¢ao importante .

das Jlhas de Cabo Verde, quantidades consideraveis de sementes do pinhdo-manso
foram produzidas em Cabo Verde neste periodo, fato que e isto constituiu uma

contribuigdo importante para a economia do pais.

3.1.2 Descrigdo botdanica, morfologicas e fisiologicas

O pinh3o-manso pertence 4 familia das Euforbiaceas, a mesma da mamona e da
mandioca. Segundo Cortesio (1956), os portugueses distinguem duas variedades:
catartica medicinal, a mais dispersa no mundo, com améndoas muitoc amargas €
purgativas ¢ a variedade arvore de coral, medicina-de-espanha, arvores de nozes
purgativas, com folhas ericadas de pelos glandulares que segregam latex, limpido,
amargo, viscoso e caustico. '

O conhecimento da fenoclogia de uma planta possibilita prever a época de
reproducio, deciduidade, ciclos de crescimento vegetativo e sua relagdo com os fatores
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climéticos, fundamentais para a execucgdo de diversas operagdes agricolas, como poda e
colheita dos frutos (ARAUJO e RIBEIRO, 2008).

Com relagdio a descri¢fio da planta, o pinh#o-manso é um arbusto grande e de
rapido crescimento, cuja altura pode atingir de dois a trés metros podendo em condigdes
especiais, alcangar até cinco metros ou mais, com didmetro do tronco de 20 cm (Figura
1). Cresce rapidamente em solos pedregosos ¢ de baixa umidade; possui raizes curtas e
pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida mas pouco
resistente; floema com longos canais que se estendem até as raizes, nos quais circula o
latex, suco leitoso, que ocorre com abundéincia ao menor ferimento. O tronco ou fuste é
dividido desde a base em ramos compridos, com numerosas cicatrizes produzidas pela
queda das folhas na estagéio seca, as quais ressurgem logo apds as primeiras chuvas. As
folhas do pinhdo-manso s3o verdes, esparsas e brilhantes, largas e alternas, em forma de
palma com trés a cinco 16bulos e pecioladas, com nervuras esbranquicadas e salientes na
face inferior (Figura 2).

Figura 1. Pinh#o-Manso aos 168 DAT Figura 2. Folha de Pinhdo-Manso
Epitacio (2009) Epitéacio (2009)

A inflorescéncia do pinh#o-manso (Figura 3) constitui os 6rgéos reprodutivos da
planta e originarfio os componentes vegetais que darfio origem ao cacho e
consequentemente as sementes. O florescimento é um dos principais estigios
fenolégicos para a produgéio de 6leo, uma vez que o nimero de flores femininas e sua
fecundagfio determinam quantos frutos e sementes serfio desenvolvidas. O florescimento
se inicia normalmente, apés um periodo de dorméncia da planta e no Brasil isto ocorre
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ap6s o inverno, quando a temperatura ¢ a precipitagfio sdo reduzidas. Apés a indugsio do
florescimento, este se torna continuo por periodos prolongados, de acordo com a
disponibilidade de 4gua no solo (JUHASZ et al., 2009).

igura 3. Racemo de Pinh3o-Manso
Epitacio (2009)

A expressdio da sexualidade nas plantas de pinh#o-manso é complexa. A
inflorescéncia é uma panicula com flores femininas (aproximadamente 10 a 20%) no
dpice do estame principal e nas ramificagdes. Existe uma forte correlagfio entre a
produgdo e o crescimento vegetativo revelada pelo niimero total de flores produzidas e o
comprimento total das bracteas (HELLER, 1996; OLIVEIRA et al., 2008).

O estudo descritivo dos padrdes de florescimento e frutificagfio do pinh&o-manso
¢ indispensével para se compreender o processo de formagio e maturagéio das sementes
e, bem caracterizados, podem auxiliar na previsdo da época adequada para realizagdo da
colheita dos frutos, que é um processo dispendioso devido a maturagdo dos frutos
ocorre de forma desuniforme.

O florescimento do pinhfo-manso tende a responder ao periodo de chuva, assim
«como o crescimento e a reprodugfo sfo influenciados pelo estadio nutricional da planta.
Ocorrendo deficiéncia nutricional, a planta cresce e se ramifica menos, o que implicard
em menos frutos ja que os mesmos s#o produzidos nas pontas dos ramos. O pinho-
manso € uma planta responsiva ao potéssio e ao fésforo, que promovem um crescimento
inicial rapido (SANTOS et al 2007).

Sua floragfio é mondica apresentando na mesma planta mas com sexo separado.

As flores sfio brancas e formam buqué, com 10 a 20 flores femininas ¢ mais de 50
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masculinas. Em alguns casos, apenas flores masculinas sfo produzidas em uma
inflorescéncia. As flores femininas t2m pedunculo longo, isolados e se localizam nas
ramificages, enquanto as flores masculinas tém dez estames, cinco unidos na base e cinco
unidos na coluna; localizados nas pontas das ramificag3es. A abertura das flores femininas
na mesma inflorescéncia ocorre em dias diferentes; ap6s a abertura da primeira flor as
outras se abrirfio diariamente, durante cerca de 11 dias consecutivos (Figura 4).

Apresentam polinizag#io cruzada, primordialmente entomofila, entre diferentes
flores da mesma planta ou de plantas diferentes, sendo parcialmente autocompativeis,
necessitando de polinizadores. A polinizag8o ocorre por insetos (abelhas, formigas, trips €
moscas). Da flor ao fruto maduro sfo decorridos cerca de 60 dias (DIAS et al., 2007).

O fruto € capsular ovéide com didmetro de 1,5 a 3,0 ¢cm e trilocular, com uma
semente em cada cavidade, formado por um pericarpo ou casca dura e lenhosa,
indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo, castanho e, por fim, preto, quando
atinge o estddio de maturagdo (Figura 5). Este fruto contém de 53 a 62% de sementes e
de 38 a 47% de casca pesando, cada uma, de 1,53 a 2,85g (CORTESAO, 1956;
BRASIL, 1985). |

Figura 4. Sexagem Floral Masc (A) Fem (B) Figura 5. Frutificagdo de Pinhfio-manso
Epitacio (2009) Epitécio (2009)

As sementes de pinhdo-manso sfo relativamente grandes e, quando secas,
medem de 1,5 a 2 cm de comprimento ¢ 1,0 a 1,3cm de largura (Figura 6). Tém
tegumento rijo, quebradico, de fratura resinosa. Debaixo do invélucro da semente existe
uma pelicula branca cobrindo a améndoa. Apresentam albumen abundante, branco,

oleaginoso, contendo o embridio provido de dois largos cotilédones achatados.
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Entretanto, como ressalta Beltrdo (2006) nfio se conhece quase nada da
bioquimica nem da fisiologia desta planta; nfio existem cultivares definidas ¢ alguns
aspectos agrondémicos ainda carecem de investigagdo como por exemplo, a populagio
de plantas ideal e a configuragdio de plantio. Além disso, o autor refuta a alegagfio de
que o pinh&o-manso produz muito bem em solo de baixa fertilidade pois, segundo ele,
qualquer planta sempre produzird mais quanto melhor for a disponibilidade de
nutrientes para ela.

Figura 6. Sementes de Pinh&o-manso
Epitécio (2009)

3.2 Rc_:querimentos ambientais

Segundo Cortesdio (1956) e Peixoto (1973) a distribuic8o geogréfica do pinhfo-
manso no Brasil € bastante vasta devido a sua rusticidade, resisténcia a longas estiagens,
bem como as pragas e doengas, sendo adaptdvel a condigdes edafocliméticas muito
varidveis, desde o Nordeste até os estados de SZo Paulo e Parani. Segundo estes
autores, o pinhdo-manso desenvolve-se bem tanto em regides tropicais secas como em
zonas equatoriais imidas, e em terrenos dridos e pedregosos, podendo, suportar longos
periodos de estiagens. Encontra-se desde a orla maritima, ao nivel do mar, até 1.000 m
de altitude, sendo o seu cultivo mais indicado em regides que apresentem entre 500 e
800 m de altitude. Nos terrenos de encosta, 4ridos e expostos ao vento, desenvolve-se
pouco, nio ultrapassando os 2 metros de altura (CORTESAO 1956; PEIXOTO, 1973;
DIAS et al., 2007).



3.2.1 Clima e Solo

A planta de pinhdo-manso se desenvolve melhor sob temperatura média de 18 a
28 °C e precipitagdo acima de 800 mm anuais, bem distribuida (DIAS et al., 2007). Para
uma produgdo adequada o ideal s3o 28 precipitagdes acima de 600 mm ano’ e
temperaturas médias anuais de 18,0 a 28,5 °C (TOMINAGA et al, 2007). Apresenta
tolerdncia a condigBes de precipitagio pluvial entre 480 mm e 2.380 mm ano™, sendo
que a produtividade é bastante afetada pela irregularidade na distribui¢fio das chuvas e
pelos ventos fortes e prolongados na época da floragdo (SATURNINO et al., 2005). Nas
regides semidridas sua floragdo anual ocorre de 3 a 4 vezes, podendo chegar a mais de 6
vezes nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, embora o excesso de chuva no
periodo da colheita possa atrapalhar o trabalho (TOMINAGA et al., 2007).

De acordo com Peixoto (1973} e Brasil (1985), o pinhdo-manso, apesar de pouco |
exigente a condigbes climaticas e de fertilidade do solo fértil, deve ser cultivado,
preferencialmente em solos profundos, bem estruturados e pouco compactados para que
o sistema radicular possa desenvolver-se e explorar maior volume de solo, e a planta
alcangar seu desenvolvimento 0timo. Dias et al. (2007) relatam que devem ser evitados
os solos muito argilosos, rasos, com umidade constante, pouco arejados e de dificii
drenagem devem ser evitados, uma vez que a planta nfo tolera areas encharcadas nem

alagadigas.

3.3 Uso e importincia econémica da cultura

Segundo Brasil (1985), nos paises importadores basicamente Portugal e Franga,
as sementes de pinh#o-manso sefrem o mesmo tratamento industrial que as bagas de
mamona, isto é, cozimento prévio ¢ esmagamento subsequente em prensas tipo
“expeller”, para extragio do oleo que, em seguida, é filtrado, centrifugado e clarificado,
resultando um produto livre de impurezas. A torta de mamona, que contém ainda
aproximadamente 8% de oleo, ¢ re-extraida com solventes orginicos, geralmente
hexano, sendo o farelo residual ensacado para aproveitamento como fertilizante natural,
em virtude dos teores elevados de nitrogénio, fosforo e potassio.

At¢ antes da 1I Guerra Mundial (1939) o principal emprego do 6leo de pinh3o-
manso era na saboaria e na fabricagdo de estearina mas, devido as necessidades

militares, outras possiveis utilizagdes comegaram a ser estudadas e exploradas
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constatou-se, entdo, que o 6leo de pinhdo-manso pode ser utitizado como combustivel
nos motores a diesel, comportando-se bem, sem necessidade de qualquer tratamento
prévio especial e permitindo que se alcance potencial semelhante ao obtida com o gasoil
(CORTESAQ, 1956).

Penido Filho e Villano (1984) produziram biodiesel de pinhdo-manso e de varias
outras oleaginosas para uso em motores produzidos pela FIAT, tendo obtido boas
caracteristicas no combustivel.

Além de produzir éleo o pinhdo-manso também pode ser utilizado para outros
fins, tais como: a) substituicdo parcial do arame em cercas vivas, ja que os animais
evitam toca-lo devido ao latex caustico que escorre das fothas arrancadas ou feridas; b)
pode ser usado como suporte para plantas trepadeiras, como a baunilha, visto que o
tronco possui casca lisa e macia e atua como fixador de dunas na orla maritima
(PEIXOTO, 1973).

Na medicina doméstica aplica-se o latex da planta como cicatrizante hemostatico
e também como purgante. As raizes sao consideradas diuréticas e antileucémicas ¢ as
folhas sf#o utilizadas para combater doengas de pele. Sdo eticazes também contra o
reumatismo e possui poder antisifilitico. As sementes 530 utilizadas como purgativo,
verificando-se casos de intoxicagdo em criangas e adultos quando as ingerem em
excesso, o que pode ser perigoso e até fatal. Atribuem-se as propniedades téxicas do
pinhdo a uma globulina, a curcasina, e também ao acido jatropico de toxicidade igual ou
superior a da ricinina. A ingestdo de uma unica semente tresca pode causar vomito €
diarréia (PEIXOTO, 1973).

O 6leo preduzido pelo pinhdo-manso possui todas as qualidades necessarnias para
ser transformado em Oleo diesel e, além de ser de facil cultivo, apresenta boa
conservacgiio da semente colhida, podendo tornar -se grande produtora de matéria-prima
como fonte opcional de combustivel. Esta espécie pode ser cultivada nas pequenas
propriedades, com a mao-de-obra familiar disponivel, como acorre com a cultura da
mamona, na Bahia, sendo mais uma fonte de renda para as propriedades rurais da regido
Nordeste (PURCINO ¢ DRUMMOND, 1986).

O pinhdo-manso tem sido estudado para a recuperagio de areas degradadas pela
mineragdo exposia e para o reflorestamento de areas desmatadas (TOMINAGA et al.,

2007). Devido & cobertura do solo com matéria seca, reduz a erosdo e a perda de agua
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por evaporagio, evitando enxurradas e enriquecendo o solo com matéria orginica

decomposta (PEIXOTO, 1973).

3.4 Biodiesel

A crescente preocupagio mundial com o meio ambiente, juntamente com a
busca por fontes de energia renovaveis, coloca o biodiesel no centro das atengdes e
interesses. Diversos paises, dentre eles o Brasil, prdcuram o caminho do dominio
tecnologico desse biocombustivel, tanto em nivel agrondmico como tadustrial, o que
devera provocar fortes impactos na economia brasileira e na politica de inclusio social
do Pais.

No Estado do Ceara, em 1979, foi lancado o Programa Prodiesel sendo alvo, na
década atual de grande interesse, com o incentivado ao uso de fontes alternativas de
energta (ALVES, SOBRINHO ¢ CARVALHOQ, 2004). Assim, o biodiesel tem varias
justificativas, sejam econdmicas, sociais ¢ ambientais (URQUIAGA, ALVES e
BODDEY, 2004). Segundo estes autores, as vantagens ambientais para seu uso em
veiculos vém de duas provaveis fontes: da possivel diminuigdo das emissdo de gases ou
particulas prejudiciais a sadde humana ou ao meio ambiente (monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e 6xidos de enxofre e nitrogénio), e a diminuigio da emissio dos gases
do “efeito estufa” (principaimente o dioxido de carbono).

No semiarido do Nordeste do Brasil a produgio de biodiesel a partir do 6leo de
mamona, tem recebido grande destaque. Entretanto, além da mamona existem diversas
outras oleaginosas adaptadas ao clima desfavoravel da regido, tais como a oiticica,
catolé, girassol e pinhdo-manso, segundo informag¢des de Melo et al. (2006), que
determinaram, pelo método da extragio do oleo com hexano, um teor médio de dleo de
42% em améndoas das sementes de pinhdo-manso.

Artuda et al. (2004) citam pesquisas nas quais o dleo de pinhfo apresentou bom
rendimento em motores a diesel, quando utilizado cru, contudo, seu consumo € maior
devido a diferenga do poder calorifico com relagdo ao diesel, o que também ¢ descrito
por Augustus et al. (2002) para os quais este 6leo deve ser usado como fonte energética
intermediaria.

Melo et al. (2006) demonstraram em avaliagdo preliminar do oleo de pinhio-
manso para fins combustiveis, que o processo de transesterificagio ndo sO foi

satisfatorio, como também o biocombustivel produzido, que se apresentou dentro dos
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padrbes da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) para uso tanto em substitui¢iio quanto
em mistura ao dleo diesel.

De acordo com Beltrio (2005) ¢ Saturnino et. al. (2005), no Brasil a principal
matéria-prima para a producio de biodiesel se encontra entre plantas oleaginosas como
a mamona (Ricinus communis L.), dendé (Flaeais guineensis), amendoim (Arachis
fiypogaea 1), canola (Brassica napus L. var. Oleifera Moench), soja (Glycine max L),
girassol (Helianthus annuus L), algodio (Gossypium hirsutum L), babagu (Orrbignya
speciosa Mart.), gergelim (Sesamum indicum L) e, possivelmente, o pinhdo-manso

(Jatropha curcas L).
3.5 Agricultura irrigada

3.5.1 Irrigagdo

Sabe-se que a irrigagdo é uma técnica utilizada na agricultura cujo objetivo € o
fornecimento controlado de agua para as plantas em quantidade suficiente € no
momento certo, assegurando a produtividade e a sobrevivéncia da plantagdo.
Complementa a precipitagio natural e em certos casos, enriquece o solo com a
deposi¢do de elementos fertilizantes. (O surgimento da irriga¢io foi fundamental ao
florescimento da civilizagdo e os ganhos de produtividade agricola permitidos por ela
sdo em, grande parte, os responsaveis pela viabilidade da alimentagdo da populagio
mundial.

Segundo Fernandez e Garrido (2002) considera-se agua para a agncultura
irrigada o volume desse recurso natural que ndo ¢ suprido naturalmente por meio de
chuvas, necessario a aplicagio artificial aos cultivos, de forma a otimizar seu
desenvolvimento biologico.

Por meio da irrigagdo pode-se intensificar a produgdo agricola regularizando, ao
tongo do ano, as disponibilidades e os estoques de cultivares, uma vez que esta pratica
permite uma produgdo na contra-estagio. Além disso, a agricultura irrigada reduz as
incertezas, prevenindo o agente econdmico (irrigante) contra a irregularidade das
chuvas, anual e interanual.

A irrigacio representa uma das mais importantes estratégias agricolas no sentido
de atender a crescente demanda alimentar impulsionada pelo aumento acelerado da

populagio mundial, verificado nas ultimas décadas. A agricultura irrigada garante a
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produgio de alimentos em bases sustentiveis e com seguranga, mesmo em periodos de
escassez de chuvas (CHRISTOFIDIS, 2003).

Além de problemas gerados pela escassez das aguas mal administradas, outro
dano grave gerado pelo manejo incorreto da irrigagdo é a salinizagiio. Nas regides aridas
e semiaridas irrigadas a salinidade do solo é um dos importantes fatores que afetam o
rendimento dos cultivos, limitando a produgdo agricola e causando prejuizos. Nessas
regides, caracterizadas pelos baixos indices pluviométricos e intensa evapotranspiragio,
a baixa eficiéncia da irrigagio e a drenagem tnsuficiente contribuem para a aceleragio

do processo de salinizag@o, tornando-as improdutivas em curto espago de tempo.

3.5.2 Reuso de dgua

A substituigio das fontes de coleta de agua para os maltiplos usos é, atualmente,
a melhor alternativa para satisfazer as demandas menos restritivas, liberando as aguas
de melhor qualidade para usos mais nobres. Com efeito, as aguas ditas de qualidade
inferior podem, através do uso de tecnologias apropriadas, servir como fonte alternativa
e como uma das solugdes para o problema da falta de agua.

A reutilizagdo ou o reuso de agua ou, ainda, o uso de aguas residuarias ndo sdo
conceitos novos ¢ tém side praticados em todo o mundo, ha muitos anos.
Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposi¢do de esgotos e sua
utilizagfio na irriga¢iio. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do reiso
planejado da agua um tema atual e de grande importéncia.

Diante do perfil de escassez e comprometimento da qualidade da agua nas
diversas localidades, surge a criagdo de instrumentos gue estimulem o desenvolvimento
de novas tecnologias capazes de garantir economia desse recurso natural ¢ a
racionalizagdo do uso da agua.

A Lei n° 9.433/97, de 08/01, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), também oferece fundamentos juridicos para a racionalizagdo do uso
- da agua e, consequentemente condicionantes legais para o reuso da agua, alternativa
viavel na preservagio e conservagio ambiental. A Lei tem como um de seus objetivos,
“a utiliza¢do racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel”; define também, como conteirdo minimo dos planos de recursos hidricos,

“as metas de racionaliza¢do de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos



recursos hidricos disponiveis”; com relagdo & cobranga, tem como objetivo “incentivar a
racionalizagdo do uso da agua”.

No Brasil a Resolugdo CONAMA 20/1986, revogada pela 357 de 17 de margo
de 2005, trata da classificacdo das aguas, de acordo com suas utilizagdes e respectivos
padrdes de qualidade.

O CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidnicos) publicou, nesta quarta-feira
(16/03), no DOU (Diario Oficial da Unifo) a Resolugdo 121/2010, que estabelece as
diretrizes € os critérios para a pratica de reaso direto de agua nio potavel para a
modalidade agricola e florestal. De acordo com o texto, a aplicagio de agua de retiso
para fins agricolas e floresiais nao pode apresentar riscos nem causar danos ambientais e
a saude publica. Além disso, o produtor da agua de reliso é responsive! pelas
informagdes constantes da caracterizagio ¢ monitoramento da qualidade desta agua.

Dentro desta ofica os esgotos tratados exercem um papel fundamental no
planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos, como substituto para o uso
de aguas destinadas a fins agricolas e de irriga¢do, entre outros,

Segundo Beekman (1996) como a demanda pela agua continua a aumentar, o
retorno das aguas servidas e seu reiso vém-se tomando um componente importante no
planejamento, desenvolvimento e utilizagdo dos recursos hidricos, tanto em regides
aridas como em regides nmidas. A utilizacio das aguas servidas para propositos de uso
ndo potavel, como na agricultura, representa um potencial a ser explorado em
substituigdo & utilizagdo de agua tratada e potavel Por meio do planejamento integrado
dos recursos dguas natural e aguas servidas, a reutilizagdo pode propiciar flexibilidade
suficiente para o atendimento das demandas de curto prazo, assim como assegurar o
aumento da garantia no suprimento de longo prazo.

Embora a aplicagdo de residuos ao solo esteja se tornando mais difundida como
regulamento das autonidades para proteger a qualidade de agua, ainda nao estd bem
claro se o solo ¢ de fato, o local mais apropriado para receber todos os residuos gerados
pela agdo antropica (CAMERON et al., 1997).

Feigin et al. (1991) consideram o reuso agricola, mediante aplica¢do de efluentes
na irrigagdo de cultivos agricolas e parques, como o propdsito mais razoavel e mais
praticavel do redso; isto se baseia principalmente na elevada demanda hidrica do setor
agricola, o qual é responsavel por aproximadamente 70% do total de dgua captado

podendo chegar a até 85 % em areas de clima seco, figurando como a atividade que
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mais consome recursos hidricos (AYERS e WESTCOT, 1999; HESPANHOL, 2002;
CHRISTOFIDIS, 2003; CAPRA e SCICOLONE, 2004).

Hespanhol (2003) relata que o setor agricola depende de agua em um nivel
muito elevado e para que a sustentabilidade da producdo de alimentos possa ser
mantida, critérios inovadores de gestdo devem ser estabelecidos e implementados em
curto prazo. Assim, o tratamento e o retiso de aguas de qualidade inferior constituem os
mais atuais instrumentos para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos
nacionais.

Agua residuéria é um termo usado para caracterizar os dejetos provenientes das
diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais como as de uso doméstico,
comercial, industrial, as de estabelecimentos publicos, areas agricolas; de superficie, de
infiltracdo, pluviais e outros efluentes sanitarios (VAN HAANDEL e LETTINGA,
1994; JORDAO e PESSOA, 1995; BRAGA et al., 2002).

O poder poluente da aguas residuarias domésticas sera maior quanto mais
elevada for a concentracdo de matéria orginica. Esta concentragio € medida
principalmente pela Demanda Bioguimica e Oxigénio - DBO e Demanda Quimica de
Oxigénio — DQO, (MENDONCA, 1990).

De acordo com Sousa e Leite (2003), os esgotos domésticos, além de apresentar
elementos contaminantes, possuem nutrientes suficientes para o desenvolvimento das
culturas, apresentam altas concentragdes de carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, elementos indispensaveis as plantas.

Dentre os principais sistemas de disposicdo de aguas residuarias no solo
(irrigagdo, infiltragdo, percolagdo e escoamento a superficie), a irrigagdo de culturas tem
sido o método mais acessivel e eficiente, particularmente nos paises em
desenvolvimento onde ndo ha uma politica para o custo de tratamento das aguas
residuarias (FEIGIN et al., 1991).

Gomes Filho et al. (2001) afirmam que, na exploragdo pecuaria, os dejetos
diluidos, a agua desperdicada em bebedouros e a agua de lavagem das instalagdes para
criagdo em regime de confinamento, geram grandes volumes de aguas residuarias, as
quais sdo fontes significativas de polui¢ao ambiental.

Portanto, o tratamento das aguas residuarias e o desenvolvimento de pesquisas
que estudem as relagbes com o sistema agua-solo-planta, tornando-se fatores de

primordial importancia para o sucesso da pratica do reiso agricola.
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3.6 Tratamento de esgotos domésticos

De acordo com Hespanhol (2002), o nivel de tratamento a ser aplicado em

efluentes de esgoto deve bascar-se na qualidade da dgua utilizada e no objeto especifico
do revso. Na depuragdio de dguas residuarias domésticas para fins de reliso agricola,
objetiva-se reduzir a concetragio dos seguintes componentes: solidos em suspensdo,
matéria orgdnica, nutrientes (nitrogénio e fosforo) e mircro-organismos patogéncios
(VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994). |

Para atingir este fim as aguas residudrias passam por processos de tratamento
que, segundo Souza e Leite (2003) podem ser classificados como fisicos, quimicos e

biolégicos. Os processos fisicos se caracterizam pela remoc¢do dos constituintes

fistcamente possiveis de separagdo, tais como solidos grosseiros, flutuantes e

decantaveis; os processos quimicos se caracterizam pela adi¢io de produtos quimicos a
agua a ser tratada, destacando-se os processos de floculagio, precipitacio e oxidagdo.

Sobre a escolha do tratamento, Andrade Neto et al. (1999), afirmam que nio
existe um tipo de sistema de tratamento de esgoto indicado como melhor, para
quaisquer condi¢des, atendendo integralmente a todos os requisitos; no entanto, quando
se escolhe criteriosamente um sistema que se adapta as condigdes locais e aos devidos
objetivos, uma boa relagdo custo/beneficio € obtida.

Diversas tecnologias se apresentam em posigdo de destaque para tratar esgotos.
Sousa e Leite (2003) destacam, como um dos principais processos biologicos utilizados
atualmente, além dos sistemas aerdobios como lodos ativados e suas variantes, os
sistemas anaerObios, em especial os reatores UASBs e os sistemas de lagoas de
estabilizacio os quais, aliados a condi¢des ambientais adequadas (alta temperatura)
aceleram os processos de tratamento, apresentam relativamente baixo custo,
simplicidade operacional, baixa produgdo de sélidos, ndo consomem energia € nio
necessitam de equipamentos eletroeletrdnicos, possibilidade de paradas e reinicio
rapido, além de elevada concentragio do lodo excedente — consequente facilidade no
desaguamento do lodo. _

O esgoto a ser tratado pelo UASB ¢é introduzido na base do reator através de
tubulagdes de distribuigio, ascedendo entre o manto de lodo formado, onde ocorre a
maior parte da biodegrada¢io da matéria organica. Segundo Chemicharo et al. (1999),

os micro-organismos decompositores presesntes no reator formam granulos de 1 a 5 mm
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que se mantém em suspensdo, devido ao fluxo ascendente do efluente a ser tratado.
Desta forma, enquanto o liquido atravessa o manto formado por esses granulos, os
microorganismos digerem a matéria orgénica contida no liqguido e nos sélidos em
suspensao. ‘

Apés o manto de lodo denso, o liquido encontra uma camada de lodo mais
dispersa e menos densa, até chegar ao topo, onde passa por bolhas de gis, é separado do
liquido efluente no separador, retornando por gravidade ao fundo do reator. O gas, por
sua vez, é também separado, deixando o liquido e sendo conduzido por um sistema de
coleta que o leva para fora do reator, onde pode ser queimado com o uso de um

queimador ou disperso na atmosfera (Figura 7).

Coleta do efluente
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Figura 7. Esquema de funcionamento de um reator UASB — Adaptado de Chernicharo
etal., 1999

Neste sentido, a uuhzag:ﬁo do reator anaerdbio de fluxo ascendente com manta
de lodo (UASB), podera ser uma solugo para o tratamento secundario de esgotos, uma
vez que este reator, quando operado adequadamente, remove DQO e DBOs com
eficiéncia superior a 60 e 70%, respectivamente, com tempo de detengdo hidraulica
curto, 0,25 dia. No entanto, é necessario que o efluente advindo do UASB seja
submetido a um pés-tratamento a fim de remover, sobretudo, nutrientes (nitrogénio e

fosforo) e organismos patogénicos (SOUSA et al., 2004).
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3.7 Adubagao nitrogenada

O nitrogénio (N) € um elemento essencial para o crescimento das plantas sendo
exigido em grandes quantidades em compara¢do aos demais macronutrientes (K, Ca, S,
P e Mg). Nas situagdes em que ocorre deficiéncia de nitrogénio, as plantas apresentam
sintomas tipicos, como clorose generalizada das folhas mais velhas e redugio no
crescimento. Apesar da sua grande importancia na nutrigdo dos vegetais, o nitrogénio
ndo € encontrado na forma disponivel e em quantidades suficientes para o. suprimento
adequado da maioria das plantas cultivadas no solo. Sdo praticamente inexpressivas as
quantidades encontradas em rochas e minerais devido a solubilidade e instabilidade
quimica dos compostos nitrogenados minerais.

Quantidades consideraveis de nitrogénio em rochas sdo observadas somente nas
formas de sais NaNOs e KNOs nas regides desérticas do Chile e india. A atmosfera, que
apresenta cerca de 78% de nitrogénio gasoso em volume, é uma reserva praticamente
inesgotavel do nutriente e de onde provém a maior parte do N utilizado na agricultura e
fixado através de processos industriais, como a sintese de amonia pelo processo Harber-
Bosch (EPSTEIN, 1975), ou biologicos como a fixagdo biologica do N por micro-
organismos associativos de vida livre. Nos solos, o nitrogénio pode estar presente nas
formas inorgénicas ou orgénicas com predominio desta altima, que pode compreender
mais de 98% do conteudo total de N (RAIJ, 1991).

O pinhdo-manso sobrevive bem em solos pobres e secos, podendo desenvolver-
se em areas marginais e atuar na recuperagio de areas degradadas porém para se obter
altas produtividades, deve-se pensar em solos com boa fertilidade, corrigidos e com
bom teor de umidade (TOMINAGA et al., 2007).

O solo de plantio deve conter elevado teor de nutrientes, pois na fase de muda o
sistema radicular do pinhdo-manso tem baixa eficiéncia de absor¢do; além disso, a
planta entra em producdo ja no primeiro ano de cultivo e, quanto melhor for o seu
estabelecimento inicial no campo maior sera a produtividade inicial da cultura (DIAS et
al., 2007).

A fertilizagdo correta com niveis adequados de nutrientes ¢ o fator de maior
importancia sobre o crescimento e desenvolvimento da cultura do pinhdo-manso, sendo

responsavel por cerca de 60% da produtividade final obtida.
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3.7.1 A Torta de mamona como adubo orgdnico

A adubagdo organica € uma pratica agricola muito utilizada para a melhoria das
propriedades quimifcas ¢ fisicas do solo, atuando no fomecimento de nutrentes as
culturas, na reten¢do de cations (SEVERINO et al, 2006a), e na complexagio de
elementos toxicos a exemplo do aluminio trocavel (LIMA et al, 2007) e de
micronutrientes, estruturacio do solo, infiltragéo e retengiio de dgua, aeragio e redugio
da compactagdo do solo (COSTA et al, 2006).

A nutricio e a adubagio mineral exercem grande influéncia no processo de
crescimento e desenvolvimento pois s¢ por um lado rpossibilitam o aumenio de
produtividade, por outro os custos financeiros com esta pratica sdo clevados, fazendo-se
necessario otimizar seu uso, com a finalidade de se obter o maior rendimento com
menor custo possivel (CARVALHO, 1998); uma outra forma de otimizar este processo
¢ a utilizacdo de fontes de nutrientes oriundos da propriedade, como € o caso do uso dos
fertilizantes organicos, por exemplo, a torta da mamona. _

A incorporacdo de materiais organicos ao solo afeta a dindmica dos micro-
organismos 0 que favorece a disponibilidade de nutrientes as plantas (Severino et al,,
2004). Segundo Malavolta et al. (1997) a incorporacdo de matéria orgénica no solo
promove mudangas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, pois melhora
a estrutura do solo, aumenta a capacidade de retengio de agua e a aeragdo, permitindo
maior peanetragio e distribuigdo das raizes.

O composto de lixo orginico, uma vez decoinposto, pode ser um excelente
fertilizante natural; existe em abundincia em todos os estabelecimentos rurais € urbanos
e pode substituir com eficiéncia os fertilizantes quimicos que sdo dispendiosos
economicamente (BARRETO, 1995). |

A defini¢do da torta da mamona, para Azevedo e Lima (2001), ¢ o residuo da
extragio do oleo das sementes da mamoneira (Ricinuns comunis). Trata-se de um
produto com elevado teor de proteinas, produzido na propor¢do aproximada de 1,2
tonelada para tonelada de oleo extraida.

Em comparagdio com outros fertilizantes orgénicos nitrogenados, a toita
apresenta a maior quantidade de N, na proporgao de 37,7 kg ton”', enquanto esterco
bovino, esterco misto e torta de algoddo apresentam, respectivamente, 3,4 kg ton’', 5,0

kgton” e 31,3 kg ton! (BELTRAO, 2002),
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Segundo Lima et al (2006), a torta de mamona, isolada em pequenas
quantidades, contribui para o crescimento adequado das plimtas; contudo, a aplicagdo de
casca de mamona pura, como fertilizante orgénico, nio é recomendavel.

A torta de mamona vem sendo utilizada como adubo desde meados do século
passado, em diversos paises, inclusive no Brasil, inicialmente na cultura do café. E
aconselhavel que a torta, sendo usada como adubo, passe pelo processo de destoxicagdo
e desalerginizaclio visto que sua aplicagfio pode causar alergia aos trabathadores e aos
moradores das proximidades para onde a poeira da torta pode ser levada pelo vento,
além de poder provocar intoxicagdo em animais domésticos; por outro lado, é provavel
que a desintoxicagdo diminua, esta também apresenta efeitos nematicidas como aqueles
citados por Sampaio ¢t al., (2006} e Damasceno et al., (2006).

Estudos realizados por Severino et al. (2006b) indicam que a casca ¢ a torta de
mamona apresentam quantidades elevadas de alguns nutrientes. Contudo, para aumentar
a eficiéncia da adubagdo com estas fontes organicas € conveniente sua complementagdo
com fertilizantes minerais, haja vista que esses materiais apresentam limitagdes quanto a
alguns nutrientes. O uso de casca e torta de mamona de forma combinada podera
disponibilizar, as plantas, quantidades suficientes de nutrientes, dispensando uso
complementar de fertilizante mineral.

De acordo com Severino (2005), a torta é o principal subproduto da cadeia
produtiva da mamona, produzida a partir da extracio do 6leo das sementes desta
oleaginosa. Trata-se de produto com elevado teor de proteinas que é produzido na
proporgdo aproximada de 1,2 tonelada para cada tonelada de éleo extraida, valor que
pode variar de acordo com o teor de oleo da semente (AZEVEDO e LIMA, 2001).

Em todo o mundo seu uso tem sido predominantemente como adubo orginico,
embora possa obter valor significativamente maior se utilizada como alimento animal, -
aproveitando o alto teor de proteinas. No entanto, o autor afirma que este uso ndo tem
sido possivel até o presente momento, devido a presenga de elementos toxicos e
alergénicos em sua composi¢do e a inexisténcia de tecnologia viavel em processo
industrial para seu processamento.

. Conforme Severino (2004) citado por Santos (2009), a velocidade de
mineralizagio da torta medida pela respiragdo microbiana, € cerca de seis vezes mais

rapida que a de esterco bovino e quatorze vezes mais rapida que o bagago de cana.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagfio e Caracterizag8o da drea experimental

O experimento foi conduzido nos meses de margo a dezembro de 2009, em
campo, em 4rea ndo coberta pertencente 2 Companhia de Agua e Esgotos do Estado da
Paraiba (CAGEPA). No local se situam a Estacfio de Tratamento Biolégico de Esgotos
(EXTRABES) e o grupo de pesquisa do Programa de Pesquisas em Saneamento Bésico
(PROSAB), em Campina Grande, PB, de acordo com a Figura 8.

Campina Grande estd situada na mesorregiio do Agreste Paraibano, zona
oriental e trecho mais escarpado do Planalto da Serra da Borborema; apresenta relevo
fortemente ondulado, com curvas de nivel variando entre 500 e 600 m acima do nivel
médio do mar; as coordenadas geogréficas séio 7°13°50”” S de latitude, 35°52°58 W de
longitude; o clima local é classificado como mesotérmico, semitimido, com verdo
quente e seco com duragéo de 4 a 5 meses ao ano e chuvas de outono e inverno (IBGE,
2004).

Figura 8. Localizag8o do PROSAB - Cidade de Campina Grande, PB
Fonte: http://geo.aesa.pb.gov.br

De acordo com a classificagio climéitica de Koeppen, adaptada ao Brasil
(Coelho ¢ Socin, 1982), o clima da regifio é AWi, caracterizado como clima tropical
chuvoso (megatérmico) com total anual médio de chuva (P) em torno de 750 mm e
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temperatura do ar meédia mensal, em todos os meses, superior a 18 °C, em que a estagio
seca se translada do outono para o inverno.

Os fatores climaticos sdo fundamentais para se obter um bom desempenho
vegetativo e produtivo das espécies cultivadas, haja vista que estes interferem
diretamente nos processos morfofisiologicos da planta como, por exemplo, o processo
fotossintético, em que a 4gua, a energia solar e o gas carbdnico, participam ativamente
proporcionando a formag#o e constituigZio estrutural do vegetal. Na Figura 9 se observam os
indices de precipitacio total e evapotranspiracdo de referéncia (Ety) durante a condugio
do experimento no Municipio de Campina Grande, PB.
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Figura 9. Comportamento dos indices de precipitacdo absoluta e evapotranspiragdo de

referéncia ao longo do periodo experimental de margo a dezembro de 2009

4.2 Cultura utilizada e FormacgZo de mudas

A espécie utilizada foi o pinhdo-manso (Jafropha curcas L.). O genétipe do
pinhdo-manso foi o de Garanhuns, PE.

As mudas foram produzidas em tubetes (200 cm’), no PROSAB/CG-PB; suas
sementes foram cedidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA Algodio/CG - PB. A semeadura foi realizada apos selegdo e eliminagdo de
sementes defeituosas ou com danos mecénicos, no dia 09/03/2009; antes da semeadura
as sementes foram pré-embebidas para realizar a quebra de dorméncia e facilitar a
germinagdo; os tubetes foram preenchidos com substrato orgénico esterilizado,

aproximadamente a 2 cm de profundidade. O substrato foi mantido a umidade de
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capacidade de campo para possibilitar a selegdo das plantas mais vigorosas, por ocasido

do transplantio.
4.3 Recipientes e Matenial de solo

Foram utilizados recipientes de drenagem no total de 32 (irinta e duas) unidades,
com capacidade de 200L (D = 0,58 m e h = 75 cm). Cada um dos recipientes sofreu
uma perfuragdo a 5 cm do fundo na lateral no qual se acoplou, em seu onficio, uma
torneira capaz de permitir a drenagem. Todos foram pintados de cor prata fosca, tendo-
se em vista amenizar os efeitos dos raios solares emitidos por esta cor. O sistema de
drenagem foi composto de tela de nylon, 5,0 L de brita, 5,0 L de arcia ¢ um recipiente
coletor de 2 litros.

O solo utilizado para preenchimento dos recipientes foi proveniente do Bairro
Multirdo, Municipio de Campina Grande, PB, coletado nos primeiros 20 cm da camada
superficial; as amostras foram secadas ao ar, p'assadas em peneira de 2.0 mm de abertura
de malha e encaminhadas para a caracterizagdo quimica, no Laboratorio de Quimica e
Fertilidade do Solo da Universidade Federal da Paraiba —UFPB; o solo foi classificado
como Neossolo Regolitico Psamitico Solédico (EMBRAPA, 1999), de texiura franco-
arenosa, baixa tertilidade natural ¢ baixo teor de matéria orgénica. Sao solos com
horizonte superficial arenoso, elevada taxa de infiltragdo, susceptiveis a erosdo e podem
apresentar impedimento se manejados de forma racional, passiveis de boa
produtividade. A caracterizagio fisico-quimica do solo foi determinada através da
metodologia proposta pela Embrapa (1997), em que os resultados se encontram nas
Tabelas 1 e 2.

| Apds o preenchimento dos lisimetros (293 kg de solo), foi realizada uma

irrigagio, com a finalidade de elevar a umidade do solo a capacidade de campo.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do material do solo utilizado no experimento

Areia Silte Argila Ada GF Ds Dp Pt
Grossa Fina '
- g/kg o1 - m’/m
589 297 68 46 25 456 1,37 2,64 0,48

Ada: Argifa dispersa em agua;, O GUrau de floculagao; Us: Densidade do solo; Dp: Densidade de partieulas; Pt Porosidadce 1otal
Anilise realizada no Laboratorio de Quimica e Fertilidade da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II, Arcia, PB, 2008
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do material do solo utilizado no experimento

pH P K Na® HYY Al Ca” Mg? SB CTC V M MO

«--- mg/dm’--- cmoly/dm’ U7 g/kg--

6,33 3,59 7236 0,17 1,40 0,00 135 045 216 3,5 6067 0,00 398

Y

Analises realizadas pelo Leboratorio de Quimica ¢ Fertiidade da Universidade Tederal da Paraiba (UFPD), Caanpus 11, Aret, PO, 2008

4.4 Instalagio do experimento

O transplantio das mudas foi realizado no dia 06 de margo de 2009, quando as
mudas se encontravam com 17 dias ap6s a emergéncia; neste periodo, as plantas jovens
de pinhdo-manso se encontravam com a segunda folha definitiva. Em cada recipiente
foi transplantada uma muda, previamente selecionada de maneira homogénea conforme
seu vigor. As mudas transplantadas foram irrigadas diariamente, mantendo-se o solo em
condi¢des de capacidade de campo. Antes do transplantio as mudas contidas nos tubetes
foram irrigadas abundantemente, para facilitar a remogio dos recipientes e o pegamento

apos o transplantio.

4.5 Adubacgio

Realizou-se a adubagéo apenas uma vez com o acréscimo da torta da mamona
cedida pela EMBRAPA Algoddo/CG, PB. A composi¢io quimica da torta de mamona ¢
representada na Tabela 3. A propor¢do acrescida variou de acordo com 0s tratamentos
estabelecidos para sua avaliagdo e notadamente em relagdo ao teor de nitrogénio contido
nesse adubo orgadnico , Tabela 4. A adubagio foi realizada de modo convencional, em
fundacdo, em cada cova, introduzida em sua totalidade no solo 30 dias antes do

transplantio. A aplicagcdao de micronutrientes foi realizada aos 15 dias ap0s o transplantio

das mudas.
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Tabela 3. Composigio quimica da torta de mamona, cultivar BRS Nordestina

Componentes Porcentagem (%)
Nitrogénio 4,00
Fosforo 3,11
Potassio 0,66
Calcio | 0,75
Magnésio 0,51

Fonte: Dados obtidos do Laboratério de Quimica da Embrapa Algoddo (2009)

Tabela 4. Quantidade de fertilizantes utilizados por tratamento no experimento

DOSES FERTILIZANTE — (g/planta)  FERTILIZANTE — (ton/ha”)
kgNhat Torta de Mamona - Torta de Mamona
50 1.600 1.25
100 3.185 250
150 4776 3.75
200 - 6370 5.00

Fonte:; Epiticio (2009)

4 6 Determinagio das laminas de irrigagio

Apds o transplantio o manejo da irrigagio foi realizado dianiamente com
reposi¢io da evapotranspiragio da cultura, de acordo com a Equagdo 1.
Etc = Ftox Kc | Eq. 1
em que: '
ETc¢ = Evapotranspiragio da cultura,em mm dia™
ETO = Evapotranspira¢&o de referéncia, em mm dia !

Ke = Coeficiente de culiivo

A ETo foi calculada pelo método do Tanque Classe “A”, a partir dos dados
meteorologicos obtidos no periodo de mar¢o a dezembro de 2009 apresentados pela

estagio meteorologica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuana - EMBRAPA/
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CNPA (latitude: 7° 13' §, longitude: 35° 52' W ¢ altitude: 547,56 m), Campina Grande, |
PB, aplicando-se a Equagdo 2:

Eto = Kp x Ev _. Eq2

em que:
Kp = Coeficiente de tanque,
EV = evapotranspiracio do tanque, em mm dia”

Adotou- se um coeficiente de tanque de 0,75, de acordo com as caracteristicas da
estagdo meteorclogica da EMBRAPA/CNPA, Campina Grande, PB e se utilizou um
coeficiente de cultivo para cada fase fenologica da cultura analisada tomando como base
o coeficiente de cultivo da mamona estimado por Andrade Junior (2008) para cada fase

fenolégica da cultura.

4.7 Aguas de irrigago

Os tipos de agua utilizada para a irriga¢@o da cultura do pinhdo-manso, foram:
agua potavel (AP) e efluente doméstico tratado em reator UASB (AR).

A agua potavel (AP) proveio da rede de abastecimento puablico de agua da
cidade de Campina Grande/PB. Esta agua foi armazenada em uma caixa d’agua de fibra
com volume de 500 L; a caixa d’agua foi colocada sob uma plataforma de concreto,
fazendo-se com que a agua fosse aduzida por gravidade; a caixa d’agua permaneceu
fechada durante todo o experimento, evitando, assim, a entrada de pequenos animais €
insetos para o seu interior, preservando a qualidade da agua.

A agua residuaria (AR), utilizada foi efluente decantado de um reator anaerébio
de fluxo ascendente (UASB)- sigla para Upflow Anaerobic Sludge Blanket (Figura 10)
instalado no Programa de Saneamento Basico de Campina Grande (PROSAB) o gual
trata o esgoto bruto domésiico proveniente de bairros circunvizinhos a regido do Catole,

localizado na Cidade de Campina Grande, PB.
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Figura 10. Reator UASB
Epitécio (2009)

O funcionamento do reator se deu através da alimentagfo, de forma continua
com esgoto doméstico bruto, captado através de uma bomba submersa instalada dentro
do pogo de visita na localidade experimental e langado em um tubo de PVC dotado de
uma boia controladora de nivel e tinha a funcfio de reservatério distribuidor, onde por
gravidade o esgoto era conduzido até o tanque de alimentacdo do sistema. Nio se
aplicou nenhuma substéncia quimica que pudesse mudar a natureza do esgoto bruto.

As caracteristicas fisicas e operacionais do reator UASB, utilizado, sdo
apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas fisicas e operacionais do reator UASB

Caracteristicas Fisicas e Operacionais Valores
Forma de Operagéo Continua
Tempo de Detengfio Hidréulica -TDH (h) 8,0
Vazio afluente (m*/dia) 4,0
Substrato Esgoto Bruto

Fonte: Epitacio / PROSAB, CG, PB (2009)

A caracterizagdo fisico-quimica da dgua residuaria (AR) foi determinada no
Laboratorio de Anélises Quimicas, Fisicas € Microbiol6gicas do PROSAB- CG, PB,e a
égua de abastecimento (AB) foi realizada no Laboratério de IrrigagSio e Salinidade
{LIS), UFCG/CTRN, de acordo com as metodologias propostas pela EMBRAPA

(1979).
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- Calculou-se a razdio de adsor¢do de s6dio (RAS) através dos dados obtidos. A
caracterizagdo quimica das duas fontes de 4gua utilizada na irrigagdo do pinh&o-manso
durante a realizagdo do experimento encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6. Composico fisico-quimica da dgua de abastecimento e 4dgua residudria
utilizada no experimento

CEa Ca Mg Na K SO; HCO; CI'  Classe RAS

Agua pH
dSm" mg L! (mmol L™)*®
Resiidudria 7.50 038 36,0 228 92,00 7,02 peeme 18.00 142,0 C2S1 3,36
Abastecimento 8,30 2,09 54 28, 8 207 0 34 41 91,83 328,38 (C382 1,45
=T"Hazio ot AGSOTGHD G¢ SOWO. AnEIiSes pelo Lab (Lls%ﬁr dade Federal de Campina Grande (U £

4 8 Tratamentos e Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, disposto em
@squema fatorial (4 x 2), com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades experimentais
sendo os fatores um tipo de fertilizante (torta de mamona), aplicado em quatro doses
(50, 100, 150, 200 kg N ha™) e dois tipos de 4gua de irrigagio (abastecimento urbano e
residudria tratada) como pode ser visto no croqui (Figura 11).
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Figura 11. Croqui do experimento instalado em ambiente externo. PROSAB-CG, PB

28



4.9 Controle de pragas e ervas daninhas

Para o controle fitossanitario no experimento foram realizadas amostragens
iperiodicas, para que fosse possivel avaliar os danos e adotar o método de controle mais
eficaz e preventivo ao ataque de pragas e doengas. Embora o pinhdo-manso seja uma
planta nistica pouco atacada por pragas e doengas e que de acordo com Saturnino
{2005) foram observados ataques severos do acaro branco no més de margo de 2006, em
Eldorado, MS ¢ Nova Porteirinha, MG, Segundo este autor, a cultura em evidéncia pode
ser atacada por tripes, acaro vermelho, percevejos fitofagos (Pachiconstorridus),
wigarrinha verde (Empoasca sp.) e cupins. Tém sido encontrados na cultura do pinhéo-
manso maiores problemas com pragas que com doengas havendo que ha necessidade de
desenvolvimento de formas de controle de insetos diagnosticado por Ungaro e Reginato
Neto (2004).

Sendo assim, este controle, que na maioria das vezes foi preventivo, foi
realizado por meio da utilizagio de um pulverizador costal, bico tipo leque, submetido a
lleve calibragio com aplicagio direta de um acaricida sistémico e de contato com grupo
quimico Avermectina na dosagem de 2 ml L™ ;posteriormente foram realizadas capinas
«durante o periodo de instalagdo e desenvolvimento do experimento, mantendo-se a

jplanta livre de ervas daninhas e se eliminando manualmente, algumas vezes, as que, por

wentura surgiam.

-4.10 Variaveis primarias do crescimento

As variaveis foram mensuradas e analisadas visando avaliar o crescimento de
wma cultura agricola, dentre as quais sdo citados: altura de planta, didmetro de caule,
numero de folhas, area foliar, matéria fresca total, matéria seca total, a produgio de

ffrutos e a qualidade da produgio (LOMBARDI et al., 2000).

4.10.1 Altura de planta (AP) e Didmetro caulinar (DC)

A altura das plantas e a espessura do caule sdo varidveis faceis de serem
visualizadas e medidas quando se deseja avaliar o crescimento de uma cultura.
‘Conhecido o ciclo vegetativo da planta apos a realizagdo dessas medidas, de imediato é

ppossivel dizer se determinada cultura s¢ encontra em boa ou ma fase de
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desenvolvimento. A altura das plantas foi determinada, inicialmente, aos 23 dias apds o
transplantio (DAT), no inicio da aplicagio dos tratamentos; posteriormente foram
realizadas medig¢Ges dessa varidvel a cada 42 dias, aos 84, 126 ¢ 168 DAT.

A altura da planta de uma espécie é determinada pela expressdo de diversos
fatores como o espagamento entre plantas, espacamento entre fileiras, suprimento de
agua, fertilidade do solo, potencial genético de cada cultivar e época de semeadura.

A varidvel altura de planta foi determinada com fita métrica (cm), adotando-se
como critério de determinacfo, a distdncia entre o colo da planta e a extremidade do
broto terminal do ramo principal, conforme Figura 12.

A determinac8o da varidvel didmetro caulinar das plantas de pinhfo-manso,
ocorreu nos mesmos periodos da varidvel altura das plantas; as leituras (mm) foram
realizadas no colo da planta a uma altura aproximada de 5 cm, utilizando-se um

paguimetro (Figura 13).

Figura 12, Avaliagdo da varidvel de Figura 13. Avaliag8o da varidvel de
crescimento altura de planta crescimento didmetro caulinar
Epitécio (2009) Epitécio (2009)

4.10.2 Niimero de folhas (NF) e Area foliar (AF)

A medig3o da drea foliar serve nZio s6 para avaliar o desenvolvimento das

plantas mas também para estudos agronémicos e fisiologicos. Diversos séo os métodos
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utilizados para estimar a é4rea foliar, como o emprego de medidores eletrdnicos e
técnicas de planimetria (KVET e MARSHALL, 1971). Em raziio do método eletronico -
ser de custo muito elevado, a estimativa da 4rea foliar pode ser feita por meio de
medigSes simples e ndo destrutiva, conhecida como método das dimensdes.

A variag8o temporal da drea foliar em uma cultura agricola, segundo Monteiro et
al. (2005), depende das condi¢cdes edafocliméticas, da cultivar ¢ da densidade
populacional, entre outros fatores. Comumente, a 4rea foliar aumenta até um valor
méximo e, em seguida, diminui em fun¢fo da senescéncia da folha, caso em que, quanto
mais rapido a planta se desenvolver mais tempo a érea foliar permanecera ativa e,
consequentemente, maior também serd sua produtividade biolégica.

O numero de folhas por planta foi determinado a cada 42 DAT assim como a
altura de plantas e o didmetro caulinar. A contagem de folhas foi realizada com ajuda de
um aparelho digital (Figura 14). Foram considerada na contagem, as folhas com
tamanho igual ou superior a 5 cm, aproximadamente.

Figura 14. Aparelho digital utilizado para contagem de folhas
Epitacio (2009)

A érea foliar por planta foi estimada com base em uma amostra de pelo menos

25% do nimero de folhas da planta utilizando-se valores de comprimento de nervura
principal (P) conforme metodologia proposta por Severino et al. (2006), Equag#o 3.
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AF = 0,89 x P’ o Eq.3

em que;
AF = area foliar (m®)

P = Comprimento da nervura principal (cm)

4.11 Variaveis fisiologicas do crescimento

4. 11.1 Taxas de crescimento absoluto em altura de plantas e didmetro caulinar

A taxa de crescimento absoluto em AP e DC foi deterininada a partir dos
resultados das variaveis de crescimento altura de plantas e didmetro caulinar, Equagdes

4 e 5, nos periodos 42 -84, B4 - 126, 126 - 168, DAT, de acordo com a metodologia

proposta por Silva et al. (2000),

AP, — AP :
TCA(AP)="2 2L Eq. 4
2z 4
TCA(DC) = QQA:??Q_ , Eq. 5
27 %1
em que:

TCA AP = Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas {(cm dia");
AP, = Altura da planta no tempo t) (cm cm dia 'l);

AP; = Altura da planta no tempo t; {(mm mm dia 'l);

TCA DC = Taxa de crescimento absoluto em didmetro caulinar (mm dia™);
DC, = Diametro caulinar no tempo t; (mm);

DC; = Diametro caulinar no tempo t; (mm).

4.11.2 Taxas de crescimento relativo em altura de plantas e didmetro caulinar

Seguindo os mesmos procedimentos utilizados na determinacido da taxa de
crescimento absoluto em altura e didmetro caulinar das plantas, obteve-se a taxa de
crescimento relativo dessas variaveis (TCR AP e TCR DC), conforme Silva et al

(2000), aplicando-se as Equagdes 6 € 7.

>
TCR(AP) = In4F -InAR Eq. 6
£, 1 , :
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InDC, —In DC, Eq. 7

TCR(CD) =
1, —1,

em que:
TCR AP = Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm dia™);

TCR DC = Taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (mm dia™).

4.12 Analise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analises de varidncia, de médias e
de regressdes polinomiais, utilizando-se 0 programa SISVAR-ESAL, proposto por
Ferreira (2000). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias dost
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade,
enfim, para o fator quantitativo doses de adubo orgénico (torta de mamona) e, na analise
dos valores primarios de crescimento, os tratamentos foram dispostos em esquema de

parcela submetida no tempo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Varidveis primarias do crescimento

3.1.1 Altura de planta (AP)

Em se tratando da altura de plantas, cujo resumo das ANOVAS se encontra na
Tabela 7, nenhum dos tratamentos testados apresentou efeito significativo, sendo que a
dose de 100 kg N ha™ (3,185g N/planta) apresentou melhores resultados na maioria dos
periodos estudados (42, 84 e 168 DAS). Esta influéncia positiva pode ser atribuida ao
fato de que, embora o material orginico da torta de marnoné ndo tivesse, ainda,
condigdes de disponibilizar nutrientes para a cultura, pode ter promovido melhoria das
propriedades fisicas do solo, como aeragdo e capacidade de retencio de agua,
necessarios ao desenvolvimento da cultura.

Verifica-se que aos 126 DAT, o aumento das doses de N proporcionou um
crescimento maior em altura (Tabela 7); o tipo de agua de irﬁgag:z‘io também ndo afetou
significativamente a altura de plantas; entretanto, a agua residuaria apresentou melhores
resultados aos 42 e 84 DAT enquanto no tratamento com agua de abastecimento as
maiores alturas foram determinadas aos 126 e 168 DAT atribuindo este fato a elevadas
precipitagdes ocorridas na época das avaliagdes, o qual se deve, provavelmente, a
lixiviag@o dos nutrientes contidos na agua residuaria.

Aumentos verificados na variavel de crescimento altura de planta do pinhdo-
manso com a aplica¢do de agua residuaria, sdo devido a presenga de matéria organica,
macro e micronutrientes em formas quimicas mais disponiveis as plantas neste residuo
que, segundo Raij (1991), sdo essenciais para o estabelecimento e o desenvolvimento
das culturas.

A altura da planta pode fornecer dados relativos a taxa de crescimento enquanto
a espessura do caule indica a sustentabilidade desse crescimento. Uma planta com caule
mais espesso ¢ menos suscetivel ao tombamento. Segundo Andrade et al. (1997), pela
analise da altura da planta pode-se detectar a deficiéncia ou nio de macronutriente:
neste caso, de potassio do solo.

O fornecimento de teores de nitrogénio apropriados ao pleno desenvolvimento
de varias culturas por meio da aplicagdo de efluentes de esgoto tratados, tem sido

relatado por diversos autores (FEIGIN et al.,1984; VAZQUEZ-MONTIEL et al., 1996,
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OUAZZANI et al., 1996 TSADILAS e VAKALIS, 2003; MEDEIROS et. al., 2005;
LEAL et ai., 2009).

Em estudos através dos quais foram avaliados os efeitos da aplicacdo de
efluentes de esgoto no crescimento do pinhdo-manso em seu primeiro ciclo, geralmente
foram encontrados resultados semethantes aos desta pesquisa. Khan et al. (2009)
avaliaram os efeitos da aplicagdo de efluente de esgoto tratado em lagoas de
estabilizag@o na cultura do girassol e observaram, durante a fase vegetativa da cultura
wrigada com agua residuaria que tal aplicagdo proporcionou, as plantas, altura
semelhante a obtida pela adubagdo mineral de base.

Santos (2008) também verificou que ndo se registraram influéncias do tipo ou
das doses do adubo aplicado (torta de mamona, esterco bovino e sulfato de aménia) em
qualquer uma das variaveis no crescimento da mamoneira, fato que pode ter sido
ocasionado em razdo do tempo de exposigio do fertilizante orgénico nio ter sido o
bastante para a mineralizacdo da matéria orgénica ou, ainda, em virtude do teor de
umidade do solo ndo ter sido suficiente para a realizacio deste processo pela
irregularidade da precipitacdo.

Beltrdo et al. (2005) observaram, em registro de pesquisa realizada para avaliar a
resposta da mamonetra a adubagdo organica e mineral, efeitos semelhantes.

O nitrogénio, tal como a interagio entre irrigagio e nitrogénio e os contrastes
entre as doses de nitrogénio nos tratamentos adicionais, nio indicou efeito significativo,
fato que n3o € constante nos experimentos com adubagdo nitrogenada.

Como o pinhdo-manso tem ciclo longo e sendo uma planta perene, pluricarpico e
o tempo de estudo desta cultura foi curto, é possivel que ndo houve tempo suficiente
para que a adubagio nitrogenada ¢ da agua residuaria tenha interferido no crescimento
traduzido pela altura das plantas, conforme visualizado na Tabela 7.

O nitrogénio tem efeitos sobre a assimilagdo de carbono, produgio de biomassa e
rendimento econdmico das culturas. Plantas crescidas com quantidade inadequada de
nitrogénio ndo expressam totalmente seu potencial genético pois, em tais condigdes, ocorre
uma série de alteragdes morfolégicas e fisiologicas, afetando negativamente o crescimento
das plantas (TAIZ ¢ ZEIGER, 2004). Este problema tem levado a afirmagfo de que o
nitrogénio é um dos nutrientes que mais tém limitado o aumento de rendimentos das
culturas em especial nos tropicos. A deficiéncia de nitrogénio, além de reduzir o

crescimento pode afetar a partigio de assimilados entre as diferentes partes da plania,
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ocasionando em geral, aumento na relagfio entre a massa seca das raizes e a massa seca da
parte aérea (CRUZ, 2004).

De acordo com Tavares Junior e Dalto (2004), o sucesso da adubaciio nitrogenada é
resultado da fungdo: resposta da cultura a adubag3o nitrogenada e eficiéncia, sendo esta
composta pela interagdo dos fatores fonte utilizada, forma de aplicagdio, sistema de
producdo, épocas de aplicagdo e aspectos regionais (condigdes climaticas). Referidos
fatores correspondem a adubacdo nitrogenada que, por sua vez apresenta influéncia
significativa sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas (CARNAUBA, 1990).

Com base nesses resultados, confere-se as vantagens da torta de mamona, devido o
seu alto teor de mitrogénio com relagéo a quantidade de adubo aplicado. Guimardes et al.
(2006), notaram maior altura da mamoneira adubada com torta de mamona em comparagdo
com o esterco bovino e biossolido, em experimento conduzido em casa de vegetagio,

utilizando vasos e matéria orgénica equivalente a 255 kg N ha™.

Tabela 7. Resuimo da ANOVA e médias para a altura de planta — AP, do pinhdo- manso
irrigado com agua de abastecimento e residudrias sob adubacgao nitrogenada aos 42, 84,
126 ¢ 169 DAT. Campina Grande, PB. 2009

Quadrado médio
42 DAT 84 DAT 126 DAT 168 DAT

Fonte de variagdo GL

Doses de Nitrogénio - N 3 0,18™ 39,66™ 146,58"  14,28™
Regressdo Linear 1 0,08"™ 0.74™ 4752  0,506™
Regressio Quadratica 1 0,05™ 22,61" 69,03  0,320"
Desvio de Regressio 1 0,41% 95,63 323,19% 42,025%
Tipo de agua - A 1 0,19™ 3,57 18,91™ 5,44™
Interacdo (N x A) 3 0,08™ 15,36™ 4297  91,78™
Residuo 9 0,25 44,50 83,60 81,89
cV (%) 4,86 19,20 12,7 9,92
Doses de Nitrogénio - N Meédias (cm)

50 (kg ha™") 10,42 33,33 67,28 90,73

100 (kg ha™) 10,50 37,97 69,56 92,87

150 (kg ha'") 10,15 33,20 73,40 89,68

200 (kg ha™) 10,38 34,47 77,00 91,42
Tipo de agua

AB 10,28 34,41 72,58 91,59

AR 10,44 3508 71,04 90,76

T e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste ¥, respectivamente. ™ = ndo significativo a 5% de
probabilidade
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5.1.2 Didmetro caulinar (DC)

A analise de crescimento ndo destrutiva visa estudar o aumento dos fitossistemas
eucarioticos, seni destruir as plantas e, assim, os mesmos individuos podem ser
mensurados durante o ciclo bioldgico tendo como principal variavel mensurada para
este fim, o didmetro caulinar; tal método tem sido bastante utilizado para a investiga¢io
do efeito de fendbmenos ecologicos sobre o crescimento na adaptabilidade de espécies
em ecossistemas diversos, efeito de competigdo de culiivares e influéncia de praticas
agrondmicas sobre o crescimento (MAGALHAES, 1979 e SILVA et al., 2000).

Em trabalhos realizados por Santos (2008), com a aplicacdo de fertilizantes e
doses de nitrogénio variadas, esterco e biossélido em mamoneira, verificou-se que as
quantidades nem os fertilizantes aplicados exerceram efeitos significativos sobre o
didmetro do caule. Embora seja possivel inferir, baseado no teste de médias que a agua
residudria, apesar da contribuicdo de nutnientes contidos na agua, o tipo de agua na
irrigagdo também ndo ocasionou efeito significativo {Tabela 8). Qbserva-se tendéncia de
aumento no DC das plantas do tratamento com AR passivel, devido a contnibuigdo de
nutnientes existente na gua.

Com relagdo a variavel didmetro caulinar verifica-se na Tabela 8, o resumo das
analises de varidncia em fungfo dos tipos de agua (abastecimento e residuaria tratada)
sob quatro doses de nitrogénio (torta de mamona). Observa-se que o didmetro caulinar
ndo foi afetado de modo significativo pelos tratamentos a base de nitrogénio, em
nenhuma das datas de avaliagdo, apesar da variagdo das doses de adubagio nitrogenada.
Na decisio de aplicagio de altas quantidades de N deve-se levar em consideragdo o tipo
de solo, pois em algumas situacBes poder-se-a estar aplicando sem necessidade e esta
quantidade podera ser perdida por lixiviagdo, em se falando de solos com baixo teor de
argila e baixa capacidade de troca de cations.

Albuquerque et al. (2009) constastaram, analisando também a cultura de pinhao-
manso aumento de didmetro do caule (DC) em fungdo das doses de nitrogénio até 147,5
kg ha™', proporcionando, ao caule, um didmetro de 39.81mm. A partir dessa dose e de
acordo com o modelo de regressio ajustado, o aumento das doses de N causou uma
reducdo no didmetro do caule do pinhdo-manso. Foltran citado por Lyra (1997) e

Menezes &t al. (2002) constataram aumento gradativo do didmetro do caule com a

elevagiio da quantidade de matéria orgdnica.
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Segundo Mengel et al. (1996), menos de 30% do N incorporado ao solo na
forma organica sao transformados em N inorginico, ou seja, sio mineralizado, sendo a
outra parte encontrada em associacio 4 massa microbiana do solo.

Guimardes (2008) constatou que o didmetro do caule do pinhdo-manso adubado
com a torta de mamona, apresentou um aumento de 40,62% em relagdo 4 testemunha
que ndo recebeu nenhum tipo de adubo, ¢ por SANTOS (2009a) que estudando cinco
doses (1,2, 34 ¢ 5t ha') de torta de mamona em gergelim, constatou que o aumento da
dose da torta de mamona promoveu aumento no didmetro caulinar das plantas e a
maxima eficiéncia técnica, com 3,5 t ha' a partir, da qual, se manteve constante,
indicando a existéncia de um lirnite ao qual as culturas respondem ao aumento da dose

de adubacgio.

Tabela 8. Resumo da ANOVA e médias para o didmetro caulinar — DC, do pinhdo-
manso irrigado com agua de abastecimento e residudrias sob adubagdo nitrogenada aos

42 84, 126 e 169 DAT. Campina Grande, PB. 2009

Quadrado médio

Fonte de variagao GL 2DAT  84DAT 126 DAT 168 DAT
Doses de Nitrogénio - N 3 0,364261™  4,864583™ 19,697917% 22 961708™
Regressio Lincar 1 0,026781"  0,506250™  2,256250™  13,994890™
Regressio Quadratica 0,008128™ 2531250  13,781250™ 11,688613™
Desvio de Regressio 1 1,057876™ 11,556250™ 43,056250™ 43,201623™
Tipo de 4gua - A 1 0,091378™ 0,031250™  0,281250™  0,838512™
Interagio (N x A) 3 0,718045%  1,531250™  3,614583"  6,022171™
Residuo 9 2927920 9052,083 8427.083 11723,275
Cv (%) 18,29 13,85 823 7.57
Doses de Nitrogénio - N Meédias (mm)
50 (kg ha'l) 9,30 21,00 33,75 43,22

100 (kg ha') 9,63 22,75 37,37 47,14

150 (kg ha™) 9 11 21,25 34,50 44 58

200 (kg ha") 938 21,87 35,50 46,04

. Tipo de agua
AB 9,30 21,68 35,37 45,07
AR 9,40 21,75 3518 45,40

T e significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste T, respectivamente.

probabilidade

n

ndo significativo a 5% de
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5.1.3 Numero de folhas (NI¥)

E possivel observar, na Tabela 9, que os tratamentos relativos as doses de
nitrogenio ndo se mostraram significativos para o nimero de folhas em nenhuma das
avaliacdes realizadas durante o primeiro ciclo da cuitura em estudo; entretanto, pode-se
notar que a dose de 100 kg ha (3,185g N/planta) apresentou melhor resultado do NF
em todos os periodos estudados. Em se tratando da influéncia do tipo de agua utilizado
na irrigagdo, observa-se que a agua residuaria influenciou positivamente no nimero de
fothas aos 84 DAT, nao sendo perceptiveis efeitos significativos em outro momento do
ciclo em que foram realizadas as avaliagdes.

Deve-se considerar que durante a fase de crescimento das plantas, a cultura de
pinhdo-manso remobilizou boa parte de seus nutrientes do tecido vegetativo para as
partes produtivas da planta, o que torna necessario a reposigiio por meio de absorgdo
radicular, uma vez que a agua potavel nio garantia, ao solo, concentragdes elevadas de
nutrientes; o que pode ter sido a causa do decréscimo gradual no namero de folhas
quando comparadas aos tratamentos irrigados com agua residuaria, visto que a aplicagio
diaria de efluente doméstico possibilitou, para as plantas, o acimulo e de forma -
progressiva, a presenga de nutrientes em seus tecidos. '

Os nutrientes minerais, como o nitrogénio, podem influenciar no crescimento
das plantas, indiretamente, via efeitos no suprimento de assimilados e de substéncias de
crescimento. A influéncia dos nutrientes na fotossintese pode ocorrer em varias vias, a
exemplo do uso do nitrogénio na formagio dos cloroplastos, sintese protéica e sintese
de clorofila. Durante o fluxo de elétrons na cadeia de transporte de elétrons, da
mitocondria e cloroplasto, a energia hvre ¢ associada a oxidagio dos componentes da
cadeia e convertida na forma de ATP. Desta maneira, o nitrogénio é necessario para que
ocorram a sintese protéica e a ativagio de uma série de enzimas e, consequentemente, a
producio de biomassa vegetal (ABREU, 2002). |

Santos (2008) estudando a fenologia do pinhdo-manso no Estado de Alagoas,
observou que a espécie diminui seu crescimento e comega a perder folhas a partir dos meses
de julho ¢ agosto, no final da fase reprodutiva, mesmo com boa disponibilidade de agua,
sugerindo que outros fatores, tais como temperatura e fotoperiodo, possam estar
influenciando seu crescimento, além da dispomibilidade de agua como sugerem varios

autores {PEDRONI et al., 2002; BIANCHINI et al ,2006).
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Durante a execugdo do experimento ocorreu queda de folhas, como descrito
pelos autores acima e, como o aparelho fotossintético € responsavel pelo crescimento e
desenvolvimento dos vegetais sua auséncia prejudica as fungdes fisioldgicas das
plantas, desde a paralisagio no crescimento e em casos extremos, a morte do vegetal.

Conforme Sartunino et al. (2005), o pinhdo-manso apresenta comportamento
deciduo, as folhas caem em parte ou totalmente no final da época seca ou durante a estagio
chuvosa. Segundo o autor, a cultura permanece em repouso até o comego da primavera ou
da época das chuvas nas regides secas.

Segundo Ayers e Westcot (1999), o mitrogémo contido nias aguas de urigagdo tem o
mesmo efeito para as plantas que o nitrogénio aplicado via ferhlizantes; portanto, a
aplicagdio de quantidades excessivas com a Irrigagio pode aumentar o crescimento

vegetativo, retardar a maturagdo ou provocar colheitas de batxa quahdade.

‘Tabela 9. Resumo da ANOVA e médias para o nimero de folhas - NF, do pinhdo-
manso irrigado com aguas residuarias sob adubagdo nitrogenada aos 42, 84, 126 ¢ 169

DAT. Campina Grande, PB.2009

Quadrado médio
42 DAT 84 DAT 126 DAT 168 DAT

046™  26,11%  779,19®  497.86"
1 122" 10,50®  452,25™  2,25™
0,12 4753  175,78™ 712,53

Fonte de variagfio GL

Doses de Nitrogénio - N

Lt

Regressdo Linear

—

Regressdo Quadratica

Desvio de Regressio 1 0,02 20,30  1709,55™  778.80™
Tipo de agua - A 1 0,00 357 78** 11,28™ 3762,78™
Interagdo (N x A) 3 0,33™ 20,61 315,19™  660,94™
Residuo 9 0,27 17,36 567,21 964,46
cVv (%) 9,80 11,55 27,56 28 68
Doses de Nitrogénio - N _ Meédias
50 (kg ha™) 5,50 33,75 75,75 101,00
100 (kg ha™") 5,50 38,12 96,87 119,50
150 (kg ha') 5,25 36,50 80,62 106,50
200 (kg ha'") 5,10 36,00 92,37 106,12
Tipo de agua
AB 5,31 32,75 87,00 07,43
AR 5,31 39,43 85,81 119,12

T ¢ siguificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste ¥, respectivamente. ™ = niio significative a 5% de
probabilidude
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Na Figura 15 € possivel observar o contraste de médias entre a influéncia da
dgua de abastecimento e da 4gua residudria. Fica evidente o efeito positivo da 4gua
residudria no nimero de folhas os quais apresentaram comportamento superior aos 84 e
168 DAT, e similar nas outras datas de avaliagfio. Provavelmente devido a contribui¢iio
de nutrientes existentes na dgua residuéria, favoreceu para o aumento significativo do
numero de folhas apesar das caracteristicas de senescéncia que possui a cultura de
pinhdo-manso, possui uma espécie caducifélia.

120 - "

100 - /

— Abastecimento

— Residudria

Nutiéro de folhas
8

42 DAT 84 DAT 126 DAT 168 DAT
Diasapés o plantio

Figura 15. Influéncia da 4gua de abastecimento e residudria no nimero de folhas do
pinh#o-manso irrigado com 4gua residudria sob adubagfio nitrogenada, aos 84 DAT.
Campina Grande, 2009

5.1.4 Area foliar (AF)

As folhas assumem elevada importincia nos processos morfofisiolégicos da
planta, pois é através delas que a planta intercepta energia solar e potencializa sua
produgéo (SILVA, 2009). |

E possivel observar, na Tabela 10, que os tratamentos & base de nitrogénio nfo
influenciaram durante as avaliagSes de crescimento da cultura porém na érea foliar de
pinh#o-manso, assim como ocorreu na andlise no nimero de folhas, a dose de 100 kg
ha apresentou melhor resultado para todas as datas de avaliagdo. O efeito do tipo de
dgua residudria, tal como para o nimero de folhas, afetou positivamente a area foliar
apenas aos 84 DAT.
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Os resultados de crescimento encontrados no presente trabatho indicam ganhos
expressivos do pinhio-manso para a irigacio com agua residuaria, essencialmente na
fase inicial do primeiro ciclo, entretanto, ndo aponta grandes vantagens para a utilizagio
da torta da mamona como fonte de nitrogénio na aduba¢do de fundagiio durante o
primeiro ciclo, porém os methores resultados foram aos 126 e¢ 168 DAT. Embora

-reconhecida como cultura recomendada para regiGes aridas e semidridas, tolerante a
restrigdes na disponibilidade de agua, alguns autores descrevem a espécie com respostas
positivas ao uso de irrigacdo.

Severino et al. (2004), verificaram, em seus trabalhos, que entre 75 e 100% de
nitrogénio da torta de mamona foi nitrificado durante trés meses, o que denota que os
melhores resultados de crescimento ocorreram quando o processo de disponibilizagio
do nitrogénio da torta de mamona estava concluido.

Albuquerque et al. (2009) estudando o efeito da adubagio nitrogenada a base de
(NH4)SO4 com doses variando entre O ¢ 180 kg ha™ para o primeiro ciclo do pinhdo-
manso verificaram efeitos significativos para AP, NF, DC e AF e que essas varidveis
apresentaram as melhores respostas quando submetidas a mator dose testada.

Este fato mostra que a adubagdo com torta de mamona deve ser realizada
visando ao segundo ciclo, sendo necessario utilizar a adubag3o quimica para atender as
necessidades de nitrogénio durante a fase inicial do pinhdo-manso.

Albuquergue et al (2006), objetivando verificar o crescimento vegetativo da
mamoneira submetida a diferentes fontes (torta de mamona, sulfato de amdnio) e
quantidades de nitrogénio (30, 60, 120, 240 e 480 kg de N/ha), observaram que as
quantidades de nitrogénio de 291,2 e de 465,9 apresentaram os melhores resultados para
altura, didmetro e area foliar.

Na Figura 16 observa-se o contraste de médias entre a influéncia da agua
residuaria e da agua de abastecimento sob a variavel de crescimento area foliar do
pinhdo-manso. Verifica-se efeito similar ao observado para a variavel namero de folhas,
uma vez que a area foliar também foi beneficiada pela irrigagdo com éagua residuaria, a
qual apresentou efeito significativo aos 84 DAT e melhores resultados durante todas as
datas de avahiagio, salvo aos 126 DAT.

As aguas residuarias provenientes de esgotos urbanos tratados por sistemas
anaerobicos tém efeito fertilizante sobre a cultura do pinhdo-manso, conforme

evidenciaram a evolucio temporal da area foliar ¢ o nimero de folhas tornando-se desta
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forma uma alternativa relevante na adogfo de prética de fertirrigacfio, principalmente de

culturas cujos produtos n3o se destinam ao consumo humano.

SE50TCG00 -
|

—

IBOO000 -
QU000 -

IS50N00 -

Aven Foliar (cid)

ACOHR00 -

S=100:0 (8 ¢ I ﬂ‘ﬁ//

42 DAT S84 DAT

126 DAT

Diasapés o plantio

Abastecimento

Residuaria

168 DAT

Figura 16. Influéncia da 4gua de abastecimento e residudria na drea foliar do pinhéo-
manso irrigado com 4gua residudria sob adubagéo nitrogenada. Campina Grande, 2009

Tabela 10. Resumo da ANOVA e médias para a drea foliar — AF, do pinh3o-manso
irrigado com aguas residudrias sob adubacfio nitrogenada aos 42, 84, 126 ¢ 169 DAT.

Campina Grande, PB, 2009

. Quadrado médio
Rt de wnclagho CL 22 DAT" %4DAT' 126DAT’ _168DAT'
Doses de Nitrogénio - N 3 15,10  4489,95™ 139453,14™ 138363,01™
Regress3o Linear 1 11,08  1207,46™ 97113,14™ 71,28™
Regress3o Quadritica 1 28,90™  8968,76™  36287,02™ 271923,77™
Desvio de Regressdo 1 531" 3293,62™  284959,25™ 143093,98™
Tipo de dgua - A 1 1,42™ 46004,15** 15115,63™ 380055,39™
Interagdo (N x A) 3 15,46™  445830™ 36011,38™  165689,73™
Residuo 9 15,46 2803,83 124569,1 185611,1
CV (%) 14,63 13,07 28,08 27,89
Doses de Nitrogénio - N Médias (cm?)
50 (kg ha™) 1297544 1412,34 143560,1 2067246
100 (kg ha™) 1554,72 193283 2052145 3075980
150 (kg ha™) 1436,26 1575412 174130 2725972
200 (kg ha™) 1302,48 162967,7 1836303 2392908
Tipo de 4gua
AB 1405,72 137807,77 1745632 2201967
AR 1447,18 199162,62 1635071 2929086

“e  significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ™ = ndo significativo a 5% de
probabilidade. ! Valores transformados em fungéo da equagdo V (X + 0,5) para anslise
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5. 2 Analise fisiologica do crescimento

3.2.1 Taxas de crescimento absoluto em altura de planta& (TCA AP)

Conforme o resumo da analise de varidncia para Taxa de crescimento absoluto
de altura de planta (TCA AP), nas avaliagdes realizadas entre 84 - 42, 126 - 84 e 168 -
126 dias apos transplantio (Tabela 11), em plantas de tratamento irrigadas com agua
residudria em relagdo aquelas irrigadas com agua de abastecimento, que também
receberam doses crescentes de N, observa-se que ndo houve efeito significativo nos
intervalos de tempo.

A ndo significancia dos valores relativos a taxa de crescimento absoluto entre os
intervalos avaliados aponta que houve um crescimento uniforme ao longo dos estagios
pequena variagdo das médias quando comparado a tipos de doses de N; também ndo

houve valores significativos, no que diz respeito a interagio entre os tratamentos

aplicados. X

A agua residuaria utilizada apresenta teores mais elevados de sais soluveis,
enquadrando-se na classe de agua com salinidade alta (C3) de acordo com a
classificagdo proposta pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos-USDA
(RICHARDS, 1954, BERNARDO et al., 2008) requerendo cuidados quanto ao uso na
agricultura, especialmente no que se refere a sele¢do das culturas e contaminagio do
lengol freatico.

De acordo com Goes (2010) quanto aos efeitos remanescentes ocasionados nos
atributos do solo em fungdo da substituigdo total ou parcial do fertilizante mineral
nitrogenado por torta de mamona na cultura de girassol observou-se, através da analise
de varidncia, que os tratamentos ndo ocasionaram nenhuma mudanga significativa;
além deste percebeu, através das médias, que os resultados ndo evidenciam qualquer
tendéncia pela aplicagdo da torta.

Entretanio € possivel observar diferengas entre os dois Gltimos intervalos
avaliados, em fun¢do do processo de nitrificacdo da torta de mamona, que acontece
apenas aos 90 DAT, tornando o N disponivel para as plantas, a partir desta data.

Analisando as médias das taxas de crescimento observou-se uma fase de
aumento rapido em fungdo das doses, fato que concorda com os resultados observados
por Silva (2009) estabelecida em experimento com pinhdo-manso em condi¢des de

maior teor de umidade do solo, efeitos nos tratamentos indicando que o pinhdo-manso
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em condigdes favoraveis de umidade do solo, sobretudo irrigado com dgua residuaria
(rica em nutrientes) desenvolve maior taxa de crescimento absoluio em altura de

plantas.

Tabela 11. Resumo da ANOVA e médias para taxas de crescimento absoluto de altura
de planta do pinhdo-manso, nos intervalos de 42 - 84, 84 -126, 126 -168 DAT irrigado

com aguas residuarias sob adubagao nitrogenada. Campina Grande, PB, 2009.

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL 84-42 DAT _ 126-84 DAT 168 - 126 DAT
Doses de Nitrogénio - N 3 0,3321™ 0,1078" 0,2097™
Regressdo Linear 1 0,0127 0,0556™ 0,2278"
Regressdo Quadratica 1 0,1276™ 0,0773 ™ 0,1109™
Desvio de Regressdo 1 0,8800™ 0,0000™ 0,000™
Tipo de agua— A 1 0,0216™ 0,0000™ 0,2827"
Interacdo (N x A) 3 0,0832™ 0,0274"™ 0,5254"™
Residuo 9 0,1971 0,0427 03171
cv (%) 42,61 26,28 53,40
Doses de Nitrogénio - N Meédias (cm dia ")
50 (kg ha™) 0,86 0,98 1,15
100 (kg ha") 1,02 1,06 1,26
150 (kg ha™) 0,85 0,89 1,20
200 (kg ha™) 0,84 1,04 1,16
Tipo de agua 7
AB 0,96 0,99 1,02
AR 1,03 1,04 1.11

“e | significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ™ = ndo significativo a 5% de
probabilidade

A diferenga entre os periodos a partir da segunda avaliagdo deste experimento,
vai de acordo com Larcher (2000), em que paralisagdes no crescimento vegetativo em
funciio da aceleragio do crescimento produtivo ocorrem pela canalizagio da energia, de
nutrientes e assimilados destinados & floragido e fiutificagio que, por sua vez, se
originam no processo fotossintético, na incorporagdo de substincias minerais e na

mobilizagdo de reservas para formagdo e enchimento dos frutos.
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3.2.2 Taxas de crescimento absoluto em didmetro caulinar (TCA DC)

De acordo com Benicasa (2003), a analise de crescimento permite avaliar o
crescimento final da planta, como um todo, e a contribuigdo dos diferentes 6rgdos para o
crescimento total. A partir dos dados de crescimento pode-se inferir atividade
fisiologica, isto é, estimar, de forma bastante precisa, as causas das variagdes de
crescimento entre plantas geneticamente diferentes.

Analisando os resultados do resumo da analise de varidncia para taxa de
crescimento absoluto de didmetro caulinar (TCA DC), as avaliagBes realizadas entre 84
- 42, 126 - 84 ¢ 168 - 126 dias apos transplantio observadas na Tabela 12, nas plantas
dos tratamentos irrigados com agua residuana em relagdo aqueles irrigados com agua de
abastecimento, que também receberam doses diferentes de N (torta de mamona), observa-se
que ndo houve efeito significativo, nos intervalos de tempo.

A nao significincia dos valores relativos 2 taxa de crescimento absoluto entre os
intervalos avaliados, aponta que houve um crescimento ao longo dos estagios da cultura
do pinh3o-manso indicando uma variagdo pequena das médias quando comparada a
tipos de doses de N; também ndo houve valores significativos no que diz respeito a
interagdo entre os tratamentos aplicados. Na avahagdo entre as médias do tipo de agua
observa-se que em todos os periodos avaliados para a agua de abastecimento, as médias
entre os tratamentos se mantiveram constantes, diferentemente das médias dos
tratamentos com aplicagao de agua residuana que, embora nido tenha sido significativo
para o curto periodo de tempo, o crescimento vegetativo da cultura relacionado ao ‘
didmetro, obteve variagSes pequenas entre as trés médias; Azevedo e Oliveira (2005)
ressaltam a inmportancia da wutilizagio de aguas residuarias domésticas para o
fornecimento de nutrientes e aumento de produtividade das plantas. _

O reiiso de agua é uma alternativa viavel e inimeros so os beneficios
provenientes de sua aplicagdo na agricultura; mencionam-se, entre as vantagens do
reuso: a possibilidade de substituigdo parcial de fertilizantes quimicos com diminui¢do
do impacto ambiental, em fun¢io da redugio da contaminacgio dos cursos d’agua; as
plantas podem ser beneficiadas ndo apenas pela idgua mas também dentro de certos
limites, pelos materiais dissolvidos no esgoto doméstico (como matéria orgénica,.

nitrogénio, fosforo, potassio e micronutrientes) além da economia da quantidade de
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agua direcionada em grandes volumes, para a irriga¢o, que representa a maior demanda

de dgua nas regides secas (BERNARDI, 2003).

Tabela 12. Resumo da ANOVA e médias para taxas de crescimento absoluto do
diametro caulinar de planta do pinh&o-manso, nos intervalos de 42-84, 84-126, 126-168

irrigado com aguas residuarias sob adubagio nitrogenada. Campina Grande, PB, 2009

Quadrado médio

Fonte de variagdo Gl 44 15DAT  126-84DAT 168 126 DAT
Doses de Nitrogénio - N 3 0,3636™ 0,1154"™ 0,0889™
Regressio Linear 1 0,0860™ 0,1963™ 0,1261"™
Regressio Quadratica 1 0,3212™ 0,0601 ™ 0,0162™
Desvio de Regressio ] 0,0000" 0,0000™ 0,0000"
Tipo de dgua - A 1 0,0890" 0,0446™ 0,2040™
Interagdo (N x A) 3 0,0432" 0,0631" 0,1176™
Residuo 9 0,1077 0,0639 0,1839
Ccv (%) 33,41 25,90 42,11
Doses de Nitrogénio - N Médias (mm dia ')
50 (kg ha™) 0,75 0,80 0,92
100 (kg ha™) 1,05 1,05 1,25
150 (kg ha™") 0,91 0,94 0,98
200 (kg ha™) 1,01 1,06 1,15
Tipo de agua
AB 0,93 0,93 0,93
AR 1,01 1,03 1,09

" e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ™ = ndo significativo a 5% de
probabilidade

3.2.3 Taxas de crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP)

A anilise de crescimento de uma espécie permite estudar sua capacidade de
adaptagio as condigdes climaticas da regiio em que toi introduzida. De acordo com
Felippe (1986), o crescimento pode ser analisado através de medidas de comprimento
do organismo ou de orgios desses organismos, sendo que a grande vantagem dessa
unidade é que a planta € mantida viva, fato imprescindivel em certo tipo de experi€ncia
em fisiologia e também quando se trabalha com um pequeno nimero de plantas.

Radford (1987) afirma que a taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ a
caracteristica fisiologica mais apropriada para comparar efeitos de diferentes manejos

agrondmicos, por ser relativo e ndo depender de pressuposigdes matematicas. Segundo
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Clement e Bovi (2003), em determinadas plantas a analise de crescimento é altamente
recomendada, tanto para experimentos agrondmicos como para critério de selegiio.

A TCR pode ser considerada um indice de eficiéncia, uma vez que representa a
capacidade da planta em produzir material novo, o que € visualizado pelo incremento
em altura, em determinado intervalo de tempo. Assim, a TCR representa a variagio ou o
incremento entre duas amostragens sucessivas, constituindo-se um pardmetro utilizado
na observagdo da velocidade média de crescimento, ao longo do periodo de observagio.

Para Benincasa (2003), o crescimento relativo esta relacionado com a eficiéncia
da planta em formar tecidos novos a partir dos pré-existentes, sendo um indicativo de
grande importancia na avaliagido de materiais genéticos sob diferentes condigdes de
estresse.

| Observa-se na anilise de varidncia para a TCR AP, Tabela 13, que os diferentes
niveis de doses de N, tal como para os tipos de agua (abastecimentb e restdudria) ndo
influenciaram significativamente a Taxa de Crescimento Relativo nos periodos 84 — 42,
126-84 e 168-126 DAT. Verifica-se que os valores médios da TCR AP das plantas de
pinhdo-manso em todos os periodos estudados, também ndo apresentaram variagdes
significativas indicando que nesses periodos as plantas ndo apresentaram eficiéncta na
formacdo de novos tecidos.

A analise de varidncia, tanto para Altura de Planta quanto para a Taxa de
Crescimento de Altura de planta, permite constatar gue nao houve diferengas estatisticas
entre os tratamentos nem as interagdes entre eles, significando que os fatores estudados
ndo sofreram influéncia dentro do periodo de crescimento inicial da cultura do pinhéo-
manso em virtude do curto periodo de avaliagdes ndo corresponder com o tempo de
decomposi¢do do mineral organico utilizado na fertilizagdo da cultura, ndo tendo efeito
do N assim como a interacio enire os diferentes tipos de agua dentro das parcelas,
podendo ter acarretado perdas por lixiviagdo dos nutrientes em razdo do periodo ter
apresentado elevados indices de precipitagdo pluviométrica.

A torta de mamona nas quantidades utilizadas e nas condi¢des em que foi
conduzido o experimento (precipitagdes elevadas e tempo DAT), ¢ insuficiente para que

os atributos do solo incorporem e permanegan sob as alteragdes comumente causadas

pela adi¢io de matéria organica.
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De forma geral, a irrigagdo com 4gua residuaria ndo proporcionou efeito positivo
no crescimento vegetativo do pinhfo-manso no seu primeiro ciclo, quando comparado

com a agua de abastecimento.

Tabhela 13. Resumo da ANOVA ¢ médias para Taxas de crescimento relativo em altura

de planta do pinhdo-manso, nos intervalos de 42 - 84, 84 - 126, 126 - 168 DAT irrigado |

com aguas residuarias sob adubacio nitrogenada. Campina Grande, PB, 2009

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL. 84 - 42 DAT 126 - 84 DAT 168 - 126 DAT
Doses de Nitrogénio - N 3 0,000015™ 0,000004™ 0,000012%
Regressdo Linear ] 0,000001* 0,000010" 0,000006™
Regressdo Quadratica I 0,000017™ 0,000001™ 0,000008"™
Desvio de Regressao 1 0,000000™ 0,000000™ 0,000000™
Tipo de agua - A 1 0,000004™ 0,000002" 0,000002"
Interagio (N x A) 3 0,000008™ 0,000006™ 0,000007™
Residuo 9 0,000019™ 0,000010™ 0,000003"
a% (%) 15,30 18,11 29,71
Doses de Nitrogénio - N Médias (cm cm dia™)
50 (kg ha™) 0,01 0,01 0.02
100 (kg ha™') 0,01 0,02 0,03
150 (kg ha™) 0,01 0,02 0,02
200 (kg ha™) 0,01 0,02 0,02
Tipo de 4dgua
AB 0,02 0,02 0,00
AR 0,02 0,02 0,01

" e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste T, respectivamente. ™ = ndo significativo a 5% de
probabilidade
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3.2.4 Taxas de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC)

Percebe-se que o efeito das doses de N e dos tipos de agua nas médias entre os
tratamentos sobre a TCR DC, obteve resultado inferior com relagdo a TCA DC, que
ocorreu durante todos os periodos, embora a variagdo estatisticas apresente ndio
significancia, conforme os resultados da anilise de regressio (Tabela 14), nio
ocasionando influéncia significativa sobre a TCR DC das plantas, da fase inicial de
crescimento até o periodo compreendido enire 168-126 DAT.

O crescimento em didmetro caulinar das plantas de pinhdo-manso em resposta
aos incrementos de nutrientes pelas aguas residuarias e a relacdo entre as diferentes
doses de adubo orgénico (torta de mamona), ndo se mostraram significativos como
representado na Tabela 14, devido o tempo de avaliagdo ndo ter respondido a eficiéncia
de nitrifica¢do sobre as TCR DC.

ZUCHI et al. (2007), estudando o efeito da torta de mamona sobre os
componentes de rendimento de triticale (X Triticosecale Wittmack), nao observaram
interag@o significativa entre os fatores adubo organo-mineral e torta de mamona mas 0
tratamento torta de mamona influenciou significativamente apenas a emergéncia de
plantulas, ao passo o tratamento adubo organo-mineral influenciou as variaveis perfilho
fértil e produgio. Além disso, os autores constataram que o aumento da dosagem de
torta de mamona reduziu a emergéncia de plintulas de triticale ¢ que a torta de mamona
nfio aumentou os componentes de rendimento de triticale.

Por outro lado, LIMA et al. (2008) avaliaram a casca do fruto da mamona ¢ a
torta como adubo orginico na mamoneira e verificaram que a torta de mamona
apresentou boas caracteristicas para uso como adubo orgénico, devido principalmente
ao alto teor de nitrogénio. Tal como, COSTA et al. (2009) constataram que a torta de
mamona methorou as variaveis de crescimento da mamoneira, denotando-se que a torta
como adubo & eficaz para as plantas e viavel para o setor econdmico e, em especial, para

o ambiental, fazendo parte de uma agricultura sustentavel.
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Tabela 14. Resumo da ANOVA e médias para Taxas de crescimento relativo do
didmetro de caule do pinhdo-manso, nos intervalos de 42-84, 84-126, 126-168 DAT

irrigado com aguas residuarias sob adubagdo nitrogenada. Campina Grande, PB. 2009

.. adrado médio
Fonpedevaniagin sk 84 - 42 DAT 126(-21;34 DAT 168 - 126 DAT
Doses de Nitrogénio - N 3 0,000002™ 0,000007™ 0,000001™
Regressdo Linear 1 0,000005™ 0,000001™ 0,000001"™
Regressdo Quadratica 1 0,000002™ 0,000000™ 0,000002™
Desvio de Regressao 1 0,000000™ 0,000000™ 0,000000™
Tipo de agua - A 1 0,000007™ 0,000022"™ 0,000007™
Interagdo (N x A) 3 0,000005™ 0,000002™ 0,000007"
Residuo 9 0,000020™ 0,000005"™ 0,000002™
CV (%) 22,36 18,26 26,28
Doses de Nitrogénio - N Médias (mm mm dia™)

50 (kg ha) 0,02 0,01 0,01
100 (kg ha™) 0,02 0,01 0,00
150 (kg ha™) 0,02 0,01 0,01
200 (kg ha™) 0,02 0,01 0,01
Tipo de agua
AB 0,02 0,01 0,00
AR 0,02 0,01 0,01

T e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ™ = nfio significativo a 5% de

probabilidade



6. CONCLUSOES

1. A adubagdo nitrogenada, oriunda da torta de mamona, ndo afetou o crescimento
inicial do pinhdo-manso durante seu primeiro ciclo, independente do tipo de agua

utilizada (abastecimento e residuaria doméstica).

2. A utilizagdo da agua residuaria na irrigagdo de pinhdo-manso apresentou efeito
significativo positivo aos 84 DAT para o numero de folhas e area foliar, além de

melhores resultados de crescimento durante a fase inicial (duas primeiras datas de

avaliacdo).
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