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RESUMO

A utilizacdo de dguas de reuso na agricultura tem se tornado uma prética cada vez mais
comum, principalmente em virtude da grande quantidade de nutrientes encontradas nessas
dguas. A cultura da mamona (Ricinus communis L.) vem ganhando destaque, por ser uma
Euforbidcea, resistente as condicdes adversas de clima e solo, porém exigente em fertilidade,
necessitando, portanto de quantidades significativas de nutrientes para producdo de graos e
para a sintese do 6leo e proteinas. Objetivando avaliar a eficiéncia da dgua residudria de
laticinio e a influéncia da adubagdo orgénica na producdo da mamona BRS Energia realizou-
se um experimento em ambiente protegido com mudas de mamoneira dispostas em vasos de
polietileno com capacidade para 10 1. Foram utilizados quatro substratos (solo, himus, esterco
bovino e esterco caprino) e duas qualidades de 4dgua de irrigacdo (dgua de poco artesiano e
dgua residudria de laticinio). A avaliacdo da efici€ncia da cultura as condi¢des submetidas foi
realizada através das varidveis de producdo: peso de racemo, nimero de racemos, peso de
sementes e nimero de sementes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com esquema fatorial 4x2, com 4 repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais.
Verificou-se, que a irrigacdo com dgua residudria de laticinio contribuiu para o aumento da
producdo da mamona BRS Energia e que a adubacdo organica que apresentou melhor

resultado foi o esterco bovino, seguido de himus e por tltimo o esterco caprino.

Palavras-chave: Fertilidade. Produtividade. Ricinus communis L. Reuso de dgua.



ABSTRACT

The use of reuse water in agriculture has become an increasingly common practice, mainly
because of the large amount of nutrients found in these waters. The culture of castor bean
(Ricinus communis L.) has been gaining attention for being a Euforbidcea, resistant to adverse
conditions of climate and soil, but demanding in fertility and should therefore significant
amounts of nutrients for yield and for the synthesis of oil and protein. To evaluate the
efficiency of wastewater from dairy and the influence of organic fertilization in the production
of castor BRS Energy held an experiment in a protected environment with castor seedlings
arranged in plastic pots with a capacity of 10 1. Four substrates were used (soil, humus,
manure and goat manure) and two irrigation water qualities (artesian well water and
wastewater of dairy water). The evaluation of the efficiency conditions of the culture was
subjected realized through production variables: weight raceme, number of racemes, seed
weight and seed number. The experimental design was completely randomized with a 4x2
factorial scheme, with four repetitions, totaling 32 experimental units. It was found that
irrigation with wastewater from dairy contributed to the increase in BRS Energy castor
production and the organic fertilizer that showed the best result was the manure, humus

followed and finally the goat manure.

Keywords: Fertility. Productivity. Ricinus communis L . Reuse of water.
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1 INTRODUCAO

O controle de desperdicio de dgua potavel € um dos maiores desafios enfrentados pela
humanidade. A escassez de recursos hidricos aliada ao crescimento acentuado das cidades
tornou-se um tema de bastante relevancia para muitos pesquisadores e poder publico, pois a
busca por alternativas para suprir as necessidades hidroldgicas estd cada dia mais constante.
Dessa forma Rezende et al. (2013) verificaram que os problemas relacionados a
disponibilidade de 4gua tem aumentado em virtude das cidades brasileiras ndo possuirem uma

infra-estrutura sanitdria adequada.

A geracdo de residuos sélidos urbanos a partir das diversas atividades antrdpicas
constitui-se como um dos principais problemas enfrentados pela populacio mundial. Neste
sentido, Santos (2008) enfatiza que a geracdo de residuos sélidos apresenta-se como um
problema de graves propor¢des por causa da grande quantidade produzida diariamente e da
potencialidade do lixo em se transformar em foco de doengas, de contaminagao do solo, do ar
e das dguas. Configurando-se como mais um dos grandes problemas ambientais, ao lado da
questao do aquecimento global, da escassez dos recursos hidricos, do desflorestamento, dentre
outros. Dessa forma, conforme Lucena et al. (2004), as agressodes e destrui¢des causadas pelo
homem ao meio ambiente, estdo chamando atencdo da populacio mundial e exigindo que a
sociedade como um todo tenha uma ac¢do racional, planejada e energética afim de promover

um desenvolvimento auto-sustentado e preservacionista.

Contudo, o reaproveitamento desse material e sua aplicagdo na propagacdo vegetal
parece ser uma alternativa viavel, pois além de permitir o seu retorno ao processo produtivo,
representa um importante ganho socioecondmico e ambiental. No entanto, para que a
viabilidade desse processo seja assegurada, € imprescindivel dispor de conhecimentos
técnicos especificos, que propiciem controle de qualidade eficiente e seguro, o que nem
sempre ocorre, pois, segundo Silva et al. (1999), além de fontes de nutrientes e de matéria
organica, os compostos de lixo urbano também contém em sua composicao metais pesados e

outros produtos potencialmente toxicos.

No entanto, a introducdo de novas tecnologias para aliar o aproveitamento de
residuos gerados a natureza tem sido bastante utilizada. Nesse novo conceito de
sustentabilidade, tomando como base a agricultura, importante fonte de renda para um pais,

onde se € produzido milhdes de toneladas de alimentos para o sustento da populacdo mundial,
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ao mesmo tempo também sdo gerados uma grande quantidade de residuos organicos. Desta
forma, ao contrdrio da conotacdo atribuida aos materiais denominados de residuos, que € de
lixo, estes podem ser materiais com importante valor agregado (Schneider et al., 2012) que,

quando corretamente empregados, podem reduzir os custos com fertiliza¢do nas lavouras.

A potencial riqueza dos componentes dos esgotos, dgua e matéria organica,
constituem um aprecidvel insumo para o sistema produtivo quando utilizado de maneira
adequada e com tecnologias eficazes, nao permitindo que o mesmo se torne mais um perigoso
instrumento de disseminacdo de doencas e de mal-estar a populacdo (MIRANDA, 2010). Por
outro lado, a reciclagem agricola de residuos urbanos e industriais atende ao novo paradigma

de desenvolvimento sustentdvel, combinando eficiéncia ecoldgica e viabilidade econdmica.

O aproveitamento de residuos na agricultura, potencializados como condicionantes
quimicos, fisicos e biol6gicos do solo, favorecem o desenvolvimento de plantas, evidenciando
esta prética justificdvel na producdo de alimentos (ANHAIA & BORSZOWSKEI, 2012). A
maxima eficiéncia das dguas residudrias depende de um conjunto de medidas que otimizem a
producdo, visando um maior rendimento, melhorias na qualidade do meio ambiente e da

saude publica e, uma combina¢@o dos componentes para melhores condigdes de manejo.

O desenvolvimento e crescimento da mamoneira podem ser estudados através de
diferentes métodos e técnicas. Do ponto de vista agrondmico, a andlise de crescimento atende
aos interessados em conhecer diferencas funcionais e estruturais entre cultivares de uma
mesma espécie (LIMA, 2006). A cultivar BRS Energia desenvolvida pelo programa de
Melhoramento da EMBRAPA de acordo com Alves (2015) contribui de forma significativa
com os produtores da regido Nordeste, por se tratar de um gendtipo naturalmente vigoroso, de
facil propagacgdo, precoce e de porte baixo com caracteristicas adequadas para colheita manual

ou mecanizadas.

Diante da importancia do tema objetiva-se com esse trabalho avaliar a producdo da
mamona BRS — Energia irrigada com 4gua de reuso e adubagdo organica sob condi¢des

semiaridas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DA MAMONA

A mamoneira (Ricinus Communis L.) € uma planta de origem tropical, oleaginosa
bastante resistente a seca, heli6fila, pertencente a familia das Euforbidceas (QUEIROZ, 2006).
A grande diversidade de espécies de mamoneira existentes em todo mundo dificulta a
tentativa de se estabelecer uma origem concreta. Muitas controvérsias existem entre diversos
pesquisadores, onde uns acreditam na sua descendéncia asidtica, outros africana e americana
para alguns. Mas hd relatos que afirmam que a mamona ja era utilizada pelos egipcios ha pelo

menos 4.000 anos, que a apreciavam como planta milagrosa.

No Brasil sua introducdo se deu durante a colonizac@o portuguesa, por ocasido da
vinda dos escravos africanos, sendo conhecida sob as denominagdes de mamoneira, ricino,
carrapateira, bafureira, baga e palma-criste (CHIERICE & CLARO NETO, 2007). O clima
tropical aumentou suas chances de propagagdo, tornando-a uma espécie encontrada de norte a

sul do pais.

Até 1978, o Brasil ocupava a posicdo de maior produtor mundial de mamona, mas
atualmente o pafs contribui com menos de 1 % da producio global (OLIVEIRA DE SA,
2015). Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2015), na safra
de 2014/15 a mamona apresentou percentual de queda na sua producdo em 26,4% quando

comparada a safra 2013/2014.

No inicio a mamoneira desenvolveu-se primeiramente de forma comercial nas
Regides Sudeste, Sul e Nordeste brasileiro. Entretanto, no Sul e Sudeste para garantir a
permanéncia no mercado em virtude da grande competitividade foi necessdrio recorrer a

técnicas que facilitassem a rentabilidade das diversas variedades.

A mamoneira reveste-se de elevada importiancia para o Nordeste brasileiro, em
especial, para o semidrido, por ser de fécil cultivo, além de proporcionar ocupagdo e renda,

sendo bastante usada por pequenos produtores (BELTRAO et al, 2003).
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2.2 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO BOTANICA DA MAMONA

Segundo Fracetto (2009), € conhecida no Brasil como ricino, carrapateira, bafureira,
baga e palma-criste, mamona e possui nome cientifico Ricinus communis L. Para Nazareno
(2011), € uma arbustiva da familia das Euphorbidceas, que possui diversas coloracdes de
caule, folhas e racemos, podendo ou ndo possuir cera no caule e peciolo. E uma espécie
considerada de fécil cultivo, pois pode ser cultivada em regides com altas temperaturas, € em

qualquer tipo de solo.

Possui diversas aplicagcdes e, atualmente € uma perspectiva concreta de utilizacdo
como fonte energética para a producdo biodiesel, sendo o 6leo importante produto de sua
derivacdo, evidenciado pela sua vasta aplicacio, como matéria-prima na fabricacdo de

numerosos produtos.

A mamoneira ¢ uma planta mondica com inflorescéncia racemosa, forma cachos
terminais, com as flores femininas ocupando a porcao superior e as masculinas a parte basal
da inflorescéncia, o que proporciona reproducdo tanto por autofecundacdo como por
fecundacdo cruzada (DUTRA, 2012). E um arbusto de tecido semi-lenhoso, perene,

conhecido por apresentar folhagem, flores e frutos bastante ornamentais.

A cultura produz quantidade consideravel de biomassa, suas folhas podem servir de
alimento para o bicho da seda, as hastes contém celulose para fabricacdo de papel e, das

sementes, sao obtidos o dleo e a torta, ricos em proteina (CAVALCANTI et al., 2005).

O 6leo produzido através da mamona possui diversas aplicacdes, desde a fabricagcao
de graxas e lubrificantes, como tintas, vernizes, espumas e materiais pldsticos para diversos
fins, até a producdo de cosméticos, produtos alimentares, farmac€uticos e produtos para a
industria automotiva. Além da vasta aplicagdo na industria quimica, a mamoneira é uma
planta resistente, pois utiliza pouco agrotoxico e se adapta perfeitamente as zonas semidridas
do Nordeste, tornando-se cultura atrativa para esta regido, onde hd poucas alternativas

agricolas rentdveis (FERNANDES NETO et al., 2008).

Em regides onde a dgua € o fator climdtico limitante, é aconselhdvel a semeadura de
variedades adaptadas, pois nestas condicdes as plantas de mamona, no inicio do crescimento
vegetativo, investem boa parte de sua energia na producdo de fitomassa radicular em

detrimento a fitomassa da parte aérea, permitindo a producdo de um sistema radicular mais
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vigoroso e profundo, explorando e absorvendo nutrientes e 4gua num maior volume de solo,

em regides onde a dgua € o fator climético limitante (GONCALVES et al., 2005).

2.3 ADUBACAO ORGANICA

A matéria organica do solo é considerada como um dos mais importantes indicadores
da qualidade do solo, visto que, € essencial nos processos produtivos e na diversidade
biolégica. A agricultura organica busca cada vez mais utilizar de forma sustentavel e racional
0s recursos naturais, empregar técnicas e tecnologias ecoldgicas que antigamente eram
bastante utilizadas na exploracdo do solo. Sabendo desse fator, os agricultores tém buscado
por novas préticas, a fim de atenderem a crescente demanda por produtos que utilizam
materiais de facil acesso e baixo custo, e uma alternativa tem sido os residuos organicos,

transformados através da compostagem, em substratos alternativos (CABRAL et al., 2011).

A incorporagdo de esterco bovino e/ou compostos organicos ao solo promove
mudangas nos seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, melhorando sua estrutura,
aumentando a capacidade de retencdo de dgua, a aeracdo e a fertilidade do solo (CUNHA et
al., 2012), bem como a drenagem, aeracdo, temperatura e penetracao de raizes (OLIVEIRA et

al., 2009).

Desta forma, a ado¢do de adubagdo organica como esterco de bovinos e caprinos,
entre outros, torna-se uma alternativa interessante visto a facilidade de obtenc¢do e o custo

relativamente baixo (NOBRE at al., 2010).

Entre os residuos sélidos, os provenientes de usinas sucroalcooleiras, matadouros,
industrias do processamento de carnes, industria do processamento de frutas e hortaligas,
industria da celulose e do papel, curtume e, também, residuos de estacdes de tratamento de
agua, lodo, dentre outras industria sdo os mais utilizados em aplica¢Oes ao solo para fins de

adubacao (MATOS, 2005).

Dentre os materiais organicos, de ficil acesso e dificil destino, encontra-se a fracao
organica do lixo, e a compostagem apresenta-se como alternativa interessante, pois tem a
capacidade de reduzir em aproximadamente 50% o volume e a massa dos residuos, além de
gerar um produto estdvel e ecologicamente correto, de alto valor agrondmico, que pode ser

utilizado como fertilizante organico na agricultura (FILGUEIRA, 2008).
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Substratos produzidos a base de estercos de origem animal contribuem para a
reducdo dos custos de producdo de mudas florestais. Na regido do agreste Paraibano o esterco
bovino € uma das principais fontes de adubagdo organica empregada pelos agricultores, pela
disponibilidade local e baixo custo de aquisicdo, em alguns casos € a Unica utilizada para

fertilizacdo de culturas (GALVAO et al., 2008).

O efeito do uso de fertilizantes de origem organica sobre a produtividade das culturas
pode ser direto, através do fornecimento de nutrientes, ou indireto, através da modificacdo das
propriedades fisicas do solo que, por sua vez, melhoram o ambiente radicular e estimulam o

desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1985).

Os melhores substratos devem apresentar, entre outras importantes caracteristicas,
riqueza em nutrientes essenciais como o nitrogénio e potassio, possuir boa textura e estrutura,

serem ausentes de patogenos e possuirem disponibilidade de aquisic@o e transporte.

Em trabalhos realizados por Silva Jdnior (2009), comparados a dados obtidos por
outros pesquisadores mostraram que a incorporagdo de materiais organicos em solos salinos
promoveu aumento significativo na atividade microbiana avaliada através da respiracdo basal

do solo.

2.4 MAMONA ADUBADA COM ADUBACAO ORGANICA

A mamona é uma espécie que apresenta resposta bastante positiva na insercao de
adubos organicos no seu cultivo. Em trabalhos realizados por Oliveira et al. (2009), duas
cultivares de mamona apresentaram maiores crescimento em fungdo da presenca de lodo de

esgoto, que € um tipo de adubo orgénico que vem sendo bastante utilizado.

A utilizagdo de materiais organicos na adubacdo para a mamoneira, como residuos de
animais e vegetais, restos de esgotos, derivados de compostagem de lixo organico tem sido
testados por diversos pesquisadores como ARRUDA FILHO et. al (2013) e MELO FILHO et
al., (2012).
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2.5 AGUA RESIDUARIA

O termo redso de dgua residudria, ou até mesmo a expressdo reutilizacdo de dguas
servidas ndo € um conceito novo, e vem sendo utilizado em todo mundo hd muito tempo. Ha
relatos de que na Grécia antiga esgotos ja eram utilizados na irrigagdo. O reuso agricola de
efluentes hd varias décadas, € uma prética comum em paises como Egito, Austrdlia, Arébia
Saudita, Tunisia, Chile e Israel (Hespanhol, 2002); no dltimo, as dguas residudrias sdo
consideradas parte integrante dos recursos hidricos do pais a mais de quatro décadas

(RIBEIRO et al., 2011).

Uma prética que vem sendo bastante difundida é o reaproveitamento de dguas pré-
utilizadas, sejam elas de origem doméstica ou industrial. A utilizacdo controlada de esgotos
sanitdrios apresenta diversas vantagens, dentre as quais: constitui uma pratica de reciclagem
de 4gua; pratica de reciclagem de nutrientes proporcionando uma economia de insumos
(fertilizantes); minimiza o langcamento de esgotos em cursos de dguas naturais, prevenindo
assim a poluicdo, a contaminagdo e a eutrofizagdo; favorece a conservacdo do solo e a

recuperagao de dreas degradadas (BASTOS et al., 2003, apud HUSSAR et al., 2005).

Para Van der Hoek et al. (2002), vantagens como a conservagao da dgua disponivel e
sua grande disponibilidade, a ciclagem de nutrientes, que auxilia no desuso de fertilizantes
quimicos e a preservagdo do meio ambiente, sdo grandes beneficios propiciados pela
reutilizagdo das dguas residudrias. Além disso, relacionado ao fato desses efluentes serem
ricos em nutrientes, a sua aplicacdo proporciona o acréscimo de matéria organica, que

funciona como condicionante do solo, aumentando a sua capacidade de retencdo de dgua.

Considerando que j4 existe atividade de reuso de dgua com fins agricolas em certas
regides do Brasil, a qual é exercida de maneira informal e sem as salvaguardas ambientais e
de saude publica adequadas, torna-se necessario institucionalizar, regulamentar e promover o
setor através da criacdo de estruturas de gestdo, preparacdo de legislacdo, disseminagdo de
informacdo e do desenvolvimento de tecnologias compativeis com as nossas condigdes

técnicas, culturais e socioecondémicas (ABNT, 2005).

Em funcdo dessas caracteristicas, o reuso vem sendo difundido de forma crescente no
Brasil, impulsionado pelos reflexos financeiros associados aos instrumentos trazidos pela Lei
9.433 de 1997, que visa a implantacido da Politica Nacional de Recursos Hidricos: outorga e a

cobranca pelo uso dos recursos hidricos (RODRIGUES, 2005).
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Entretanto € evidente o potencial do uso de efluentes como fonte de dgua, sendo que
ainda € insuficiente a importancia que lhe sdo dadas, o que para Fonseca (2001) demonstra a

valoriza¢do econdmica do efluente como adubo.

2.6 AGUA RESIDUARIA NA AGRICULTURA

Nos dltimos séculos, a pratica da agricultura irrigada com dgua residudria foi comum
em fazendas dos Estados Unidos e da Europa, mas com os acentuados avancos tecnoldgicos e
econdmicos € com o aumento das preocupagdes com a saide e com o meio ambiente,
ocorridos no século XX, os paises desenvolvidos deixaram de utilizar dguas residudrias na

agricultura (ASANO et al., 2007).

A utiliza¢do de dguas residudrias, de lodo e de fezes animais na agricultura é uma
préitica antiga realizada hd milhares de anos em diversas regides do planeta, inclusive em
antigas  civilizacdes da Asia, da FEuropa e do Mediterrineo (ANGELAKIS;
KOUTSOYIANNIS & TCHOBANOGLOUS, 2005).

No entanto, embora a utilizacdo de efluentes na agricultura possuirem grande
potencial, existe uma auséncia em tornar-se tradicdo a sua reciclagem, principalmente nos
estados brasileiros. Dessa forma, o uso de efluentes domésticos para a irrigagdo de culturas
tem crescido consideravelmente nos ultimos 20 anos, sobretudo, em razdo da dificuldade
crescente de identificar fontes alternativas de 4dguas para irriga¢do, do custo elevado de
fertilizantes e a seguranca de que os riscos de sadde publica e impactos sobre o solo sdo

minimos, quando utilizados adequadamente (SOUSA & LEITE, 2003).

Por outro lado, a reciclagem agricola de residuos urbanos e industriais atende ao
novo paradigma de desenvolvimento sustentdvel, combinando eficiéncia ecoldgica e
viabilidade econdmica. Afinal, os custos de produgdo da atividade agropecudria sdo altos e €
necessdrio encontrar alternativas para reduzi-los e aumentar a renda do produtor rural (ZUIN

e QUEIROZ, 2006).

O reuso planejado de aguas residudrias para fins agricolas tem por objetivo controlar
a poluicdo, economizar fertilizantes quimicos comerciais, poupar a dgua de melhor qualidade,

aumentar a produtividade da area irrigada e promover a agricultura orgéanica; trata-se de uma
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forma de contribuir para o desenvolvimento sustentdvel objetivando proporcionar melhor

qualidade de vida a populagcdo (SOUSA et al., 2006).

2.7 AGUA RESIDUARIA DE LATICINIO

Uma tendéncia atual na industria de alimentos, mais especificamente no segmento de
laticinios, € a busca de novas tecnologias, principalmente visando ao aproveitamento de

residuos e implementacao de sistemas de reuso de dgua (SILVA, 2006).

Uma das principais geradoras de efluentes industriais sdo as industrias de laticinio, as
mesmas utilizam um grande volume de dgua para o seu beneficiamento. Estima-se que para
cada litro de leite beneficiado sejam gerados cerca de 2,5 L de efluente (DALLA VILLA,
2007). Segundo dados do Instituto de Economia Agricola (IEA) (2015), a producio leiteira
apresentou aumento em 2014, mas ocorreu uma diminuicdo de consumo em virtude da crise

econdmica que afetou o PIB e houve desvaloriza¢do do délar frente ao real.

De acordo com dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
citados por Mezzadri (2014), o Brasil ficou em 5° lugar no ranking mundial de produgao de

leite, com 33,3 bilhdes de litros.

Os residuos liquidos da industria de laticinios apresentam niveis elevados de matéria
organica e sdo constituidos por residuos de leite e derivados diluidos em quantidades
variaveis, descarte de produtos e subprodutos que estdo fora dos padroes de qualidade e
4dguas de pré-lavagem e lavagem com agentes de limpeza (BRIAO, 2000; LASZLO et al.,
2009). O soro de leite e os efluentes da industria de laticinio apresentam elevada carga de
matéria organica que, ao seu turno, implica em significativa demanda quimica de oxigénio

(DQO) (VITAL JUNIOR et al., 2012).

As 4guas brutas de laticinios, mesmo ndo havendo mistura prévia com os efluentes
sanitarios, apresentam teores de nutrientes semelhantes e por vezes superiores aos do esgoto
doméstico (MENDOCA et. al, 2012). No entanto, o lancamento desses residuos liquidos em

mananciais hidricos representa um prejuizo incalculdvel ao meio ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E CLIMA

O experimento foi conduzido em ambiente protegido pertencente ao Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido da Universidade Federal de Campina Grande
localizado no municipio de Sumé, PB, cuja coordenada geografica é: 7°40°19” de latitude Sul,

36°52'48” de longitude Oeste e altitude média de 532 m.

O ambiente protegido foi construido com material de alvenaria, para sustentagdo,

madeira para as bases do teto e coberto com sombrite com abertura de 50%, Figura 1.

Figura 1- Ambiente protegido

Segundo o Plano Diretor de Recursos Humanos da Paraiba (PDRH-PB) (1996), o
municipio de Sumé esta situado em uma zona onde predomina, de maneira quase absoluta o
clima semidrido BSh, segundo a classificagdo de Koppen, caracterizado pela precipitacao
anual abaixo de 400 mm, temperaturas elevadas, forte evaporacdo e, principalmente, pela
alternincia de duas estacOes nitidamente delimitadas: a das chuvas, também chamada de
“inverno” e a da seca, ou “verdo”. As precipitacdes pluviais ocorrem entre janeiro e julho,

com maior intensidade nos meses de marco e abril.
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3.2 DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, em
esquema fatorial 4x2, com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades experimentais. Foram
utilizados quatro substratos (solo, himus, esterco bovino e esterco caprino) e duas qualidades

de dgua de irrigacdo (dgua de pogo artesiano e dgua residudria de laticinio).

3.3 CONFECCAO DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS

Cada unidade experimental foi constituida de um vaso com capacidade para 10 litros
e com altura de 30 cm, Figura 2 (A e B). Em cada vaso foi feito uma perfuracdo na parte

central do seu inferior para facilitar na drenagem.

Os vasos foram preenchidos com uma camada de 5 cm de brita 24 mm e o restante
do vaso com solo acrescido de composto organico, de acordo com cada tratamento. Em todos
os vasos foi deixada uma folga de, aproximadamente, 4 cm na parte superior para facilitar o

manejo de irrigacdo e tratos culturais.

Figura 2 — Unidade experimental (A) e vista geral do experimento (B)

R A

3.4 SOLO UTILIZADO

O solo utilizado no preenchimento dos vasos foi coletado na drea da fazenda
experimental localizada no Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido. O solo é

classificado como sendo neossolo regolitico (EMBRAPA, 2006), tipo franco arenoso.
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A coleta ocorreu nos primeiros 20 cm da camada superficial, que representa a
camada agricultdvel. Apds a coleta, as amostras foram destorroadas, secas ao ar, peneiradas
em malha de 5 mm e em seguida encaminhadas para andlise no Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade (LIS) da Universidade Federal de Campina Grande. Os resultados da andlise

quimica encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 — Andlise dos atributos quimicos do solo utilizado no preenchimento dos vasos

pH Ca Mg Na K S H Al T CE | N MO C/Org.
meq/g (mg/g) (%)
743 9,14 6,08 0,70 0,44 16,36 0,00 0,00 16,36 0,40 4,63 0,13 2,24 1,30

3.5 SUBSTRATOS ORGANICOS UTILIZADOS NA ADUBACAO

Foram utilizados quatro diferentes tipos de substratos para o preenchimento das

unidades experimentais:
a) Solo: coletado na fazenda experimental do CDSA sem nenhum tratamento.

b) Esterco caprino: oriundo de uma fazenda préoxima ao CDSA. Apds a coleta o esterco foi

realizada a homogeneizacao e destorroamento do material e em seguiga seco ao ar .

¢) Esterco bovino: oriundo de uma fazenda préxima ao CDSA. Foi realizada homogeneizacio

e destorroamento do material e, em seguida posto para secar ao ar

d) Himus: origindrio do minhocdrio pertencente ao Laboratério de solos do Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido. O material é oriundo da decomposi¢do de podas
de 4arvores, esterco bovino, enriquecido com casca de ovos, cinza, borra de café e farinha de

ossos de peixes.

3.6 CULTURA UTILIZADA E TRATOS CULTURAIS

A cultura utilizada foi a mamona BRS Energia, lancada através de um programa de
melhoramento da mamoneira e de sistemas de producdo direcionados para o semidrido
nordestino da EMBRAPA em 2007. Possui porte baixo, variando em torno de 1,40 m, e ciclo
entre 120 e 150 dias. Seu caule é verde e com cera, possui cachos cOnicos com tamanho

médio de 60 cm e suas sementes pesam entre 0,40 e 0,53 gramas, contendo 48% de 6leo.
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As sementes utilizadas no experimento foram fornecidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA/Algodao. A semeadura foi feita manualmente e de
forma direta, dispondo quatro sementes por vaso, colocadas a 3 cm de profundidade. O inicio
da germinacdo ocorreu cinco dias apds a semeadura (DAS), com um indice de germinagao de

99 %.

Os desbastes foram realizados em duas etapas, a primeira cinco dias apds a
germinacdo deixando duas plantas por vaso e a ultima na ocasido da primeira leitura

biométrica, que se deu aos 15 dias apds a germinagio, Figura 3 (A e B).

Figura 3 — Inicio da germinacgdo (A) e plantas com 5 dias apds a germinagdo (B)

Durante todo o ciclo da cultura realizou-se o controle manual de plantas daninhas.
De acordo com a necessidade e também com o intuido preventivo foi realizado o controle de
pragas com caldas naturais a base de esterco bovino, melago e nin indiano, visando o

desenvolvimento adequado das plantas e preservando a qualidade da produgao.

3.7 CARACTERIZACAO QUIMICA DAS AGUAS DE IRRIGACAO

Foram utilizadas duas fontes de dgua para irrigacdo: dgua de pogo artesiano e dgua
residudria de laticinio. A primeira foi coletada de um poco localizado dentro do Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido nas proximidades do ambiente protegido. A

segunda foi proveniente da Associagdo Gestora da Usina de Beneficiamento de Lacteos-
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AGUBEL, localizada no Municipio de Sumé, PB, e foi coletada apdés a lavagem dos
recipientes que chegavam a empresa para ser beneficiado. Apds a coleta o residuo liquido
ficava armazenado em recipiente com capacidade para 20 L. No Quadro 2, encontra-se as
andlises da dgua residudria de laticinio e da 4gua de poco. A inexisténcia das concentracdes de
célcio, magnésio, carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos na dgua de laticinio foram
maiores que a capacidade de leitura desses nutrientes pelo aparelho (espectrofotdometro),
Quadro 2.

Quadro 2 — Andlises fisico-quimica das dguas utilizadas nas irrigacdes das unidades

experimentais
Parametros Poco Agualfaticinio

pH 7,34 3,79
CE (uS Cm™) 1,738 3,160
K (meq L™ 0,26 0,62
Ca (meq L™) 4,36 -
Mg (meq L™) 9,56 -
Na (meq L™) 6,05 11,02
Carbonatos (meq L'l) 0,36 -
Bicarbonatos (meq L'l) 6,88 -
Cloretos (meq L™) 12,22 -
Sulfatos (meq L™ Presenca -
Relagdo de Adsorcdo de sddio (RAS) 2,29 -
Classe de agua C; Cy

3.8 IRRIGACAO DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS

A irrigagdo foi realizada manualmente com o auxilio de recipiente volumétrico com
capacidade para 2000 ml. A quantidade de 4gua utilizada na irrigacdo das unidades
experimentais foi determinada de acordo com a necessidade hidrica da cultura, durante seu
ciclo fisiolégico. A irrigagdo com agua residudria de laticinio iniciou-se apds a germinacao
das plantulas, isto €, a partir do quinto dia apds a semeadura. Apds a emergéncia das plantulas

a irrigacdo foi realizada diariamente com as duas dguas.
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3.9 VARIAVEIS ANALISADAS NO CULTIVO DA MAMONA

Foram avaliadas as seguintes varidveis de produgdo: peso de racemo, nimero de

racemos, nimero de sementes e peso de sementes.

As varidveis de produ¢do foram avaliadas na ocasido da colheita que ocorreu aos 120
dias da semeadura, manualmente, cortando-se na base do cacho, posteriormente colocadas em
sacos de papel identificado de acordo com cada unidade experimental. Devidamente
identificados foram pesados em balanca analitica, contados e descascados de uma unica vez,

quando todos os cachos estavam completamente secos.

Figura 4: Identificagao dos tratamentos (A) e Pesagem dos racemos (B)

3.10 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A avaliagdo estatistica dos dados foi realizada no SISVAR (Ferreira, 2005) e os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F. Para a comparacdo entre

médias utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, de acordo com a andlise de variincia (Tabela 1) efeito significativo da
interacao entre os tipos de dgua de irrigacdo e os compostos organicos utilizados na adubacgao
para as varidveis peso do racemo, nimero de sementes e peso de sementes a 1% de
probabilidade. Para as varidveis peso de racemo, nimero de sementes e peso de sementes a
1% de probabilidade quando se analisou isoladamente o efeito do tipo de dgua e o tipo de
substrato, ji o nimero de racemos ocorreu diferencga significativa a 5% de probabilidade para

apenas para o tipo de dgua utilizada.

Tabela 1 — Resumo da andlise das varidncias referentes as varidveis peso do racemo, nimero

de sementes, peso de sementes e nimero de racemos da cultivar de mamona BRS Energia

Quadrados Médios
Fonte de Variacio GL Peso do Numero de Peso de Nuamero de
Racemo (g) sementes Sementes Racemos
(2
Tipo de dgua (A) 1 790,031250%* 2346,1250** 185,28125**  1,53125%
Substrato (S) 3 332,114583** 1596,2500**  88,61458**  (0,36458ns
AxS 3 238,281250*%* 1503,0417** 96,61458**  (0,36458ns
Residuo 24 4,885417 80,8333 1,677083 0,281250
Total 31
CV (%) 10,67 13,57 10,49 41,39
Fonte de agua Médias
Agua de pogo 15,75000 al 57,68750 al 9,93750al 1,06250 al
Agua residudria 25,68750 a2 74,81250 a2 14,7500 a2 1,50000 a2
Substratos
Solo 20,75000 a2 66,12500 a1 11,5000 a2 1,00000 al
Esterco Caprino 11,62500 al 47,1250 al 8,0000 a1l 1,375000 al
Huamus 24,62500 a3 85,75000 a3 14,6250 a3 1,500000 al
Esterco Bovino 25,87500a3 71,0000 a2 a3 15,2500 a3 1,25000 al

* ** ns — Significativo a 5%, 1% e nao significativo, respectivamente, CV — coeficiente de variacdo e GL — Grau de liberdade

Em todas as varidveis estudadas a dgua residudria de laticinio apresentou melhor
desempenho nas interacdes analisadas, demonstrando a eficiéncia de sua utilizacdo no cultivo
da mamona BRS Energia. Assim, a utilizagdo de dguas residudrias de laticinios na agricultura
pode ser considerada uma alternativa, além da disponibiliza¢do de dgua e fertilizantes para as

culturas, ciclagem de nutrientes e aumento na producdo agricola (Matos, 2010). No entanto,
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como a dgua residudria de laticinio apresenta salinidade muito alta, C4, deve ser utilizada

levando em consideragdo sua alta concentragdo de sais.

Analisando a produtividade de racemos, a cultivar BRS Energia apresentou maiores
valores nas plantas irrigadas com 4gua residudria de laticinio, verificando assim através dos
quadrados médios, efeito significativo das fontes de adubacdo quanto ao nimero médio de
racemos por planta, peso do racemo e producdo de gridos por planta. Estes resultados
corroboram com informacdes de Severino et al, (2006) que verificaram aumentos
significativos de producdo em tratamentos que utilizaram adubagdo organica. Souza et. al
(2010) estudando a cultivar BRS-149 Nordestina encontraram valores superiores de
produtividade de racemos com a utilizacdo de esgoto tratado e adubacdo organica quando

comparados a cultivares irrigadas com dgua bruta e adubagao organica.

Verificou-se que o maior peso do racemo foi observado nas plantas que foram
irrigadas com agua residudria de laticinio, 25,6875 g. Quando analisou-se a varidvel peso de
racemo em fun¢ao da adubagdo organica observou-se que o maior peso foi obtido nas plantas
adubadas com esterco bovino, 25,875 g, seguidas das plantas adubadas com hiimus, 24,625 g.
Quando se compara o peso de racemo das plantas cultivadas com solo sem acréscimo de
adubacdo organica com as que receberam esterco caprino verifica-se que houve um acréscimo
de, cerca, de 9,0 g nas plantas cultivadas no solo. Contrapondo esses resultados, Souto et al.
(2005), estudando a eficiéncia da decomposicao de vérios tipos de estercos para utilizagdo na
agricultura no Semidrido paraibano, encontraram os melhores resultados para o esterco de
origem bovina e caprina. Percebe-se no grafico 1, o peso dos racemos em funcio da dgua de
irrigacdo (pogo artesiano e dgua residudria de laticinios). Avaliando as interacdes mostradas
no grafico 1, o himus e dgua residudria e, esterco bovino e dgua residudria, apresentaram
maiores rendimentos. Quanto a utilizacdo das mesmas adubacdes utilizando dgua proveniente

de poco, ambas ofereceram os mesmos resultados.



28

Griafico 1 — Peso de racemos para a cultivar mamona BRS Energia em func¢io da adubagao e

da 4gua de irrigacao
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Testando a eficiéncia da dgua residudria na produ¢do de mamona BRS Energia para a
varidvel nimero de sementes, o tratamento que recebeu humus apresentou maior
desempenho, cerca de 85,75 sementes, quando comparado aos outros demais tratamentos
Tabela 1. Para o tratamento que recebeu apenas solo, ndo ocorreu diferenca entre os dois tipos
de 4gua utilizados. Trabalhos realizados por Silva et al. (2011) em estudos sobre as
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas da mamona, observaram que a cultivar BRS
Energia apresentou maiores valores de nimero de racemos por planta quando comparada as
cultivares AL Guarany 2002, CPACT 40, IAC 226, IAC Guarani, Vinema T1 e IAC 2028 e
IAC 80, e evidenciando assim na pesquisa desenvolvida, que o aumento do nimero de

racemos nao estd associado do rendimento dos graos.

Para o tipo de adubo utilizado, o nimero de sementes produzidas nas plantas
adubadas com humus e esterco bovino foram de 8,57 e 7 sementes por racemo,
respectivamente, conforme observado na Tabela 1. O menor nimero de sementes foi
observado nas plantas adubadas com esterco caprino € o maior nimero de sementes foram
encontradas nas plantas irrigadas com agua residudria de laticinio. Fontes naturais de
adubacdo organica t€ém sido bastante utilizadas no suprimento dos elementos essenciais ao
desenvolvimento das plantas. Trabalhos realizados por Nascimento et al. (2011) utilizando
residuo de lodo de esgoto no cultivo de mamona, confirmaram a eficiéncia do uso de adubo
organico, verificando que parcelas que receberam o residuo de esgoto possuiram melhores

rendimentos do que as enriquecidas com adubo quimico.
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Conforme pode ser visto no grafico 2, na interacdo dgua residudria de laticinio e
esterco caprino obteve-se 0 menor resultado, ficando abaixo da testemunha de solo e esterco
bovino aque apresentaram valores aproximados para a produtividade de sementes. Diferindo
dos resultados encontrados por Costa et al. (2014) testando a eficiéncia da mamona BRS
Gabriela utilizando de trés substratos diferentes encontraram os maiores valores de producao

para os tratamentos irrigados com esterco caprino.

Grafico 2 — Produtividade da varidvel nimero de sementes para a cultivar mamona BRS Energia em

funcio da adubacio e da 4gua de irrigacio
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Para a varidvel peso de sementes verificou-se que o tratamento com esterco bovino
foi o que proporcionou o maior peso, cerca de 15 g, seguido pelo tratamento com hiimus,
14,625 g. A irrigacdo com &gua residudria de laticinio também contribui na producio da
maior quantidade de sementes, provavelmente pelo aporte de nutrientes disponiveis nessas
dguas. No Grifico 3 encontra-se a varidvel peso de sementes em funcdo das dguas de
irrigacao.

Analisando o Gréfico 3 observa-se que a melhor resposta quanto a produtividade de
sementes ocorreu nas plantas irrigadas com agua residudria de laticinio, associada a utilizagdo
de humus. Severino et al. (2006), avaliando a cultivar BRS Nordestina quanto ao uso de
adubacdo com macro e micronutrientes, concluiram que a utilizacio de adubos na cultura
apresentou ganhos significativos no peso de sementes. O tratamento testemunha apresentou
maior peso de sementes com a utilizacdo de 4gua residudria de laticinios. Diferindo, os

tratamentos que receberam esterco caprino apresentaram um maior peso de sementes nas
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plantas irrigadas com &4gua de poco, corroborando com Borges (2011), que estudando a
cultivar BRS 149 Nordestina observou que os maiores valores do peso de sementes foram

encontrados nas espécies irrigadas com dgua de pogo.

Grafico 3 — Produtividade da varidvel peso de sementes para a cultivar mamona BRS Energia em

funcio da adubacio e da dgua de irrigacio

20 - ® Agua de Poco

® Agua Residudria

15 -

10 -

solo humus bovino caprino

A produtividade de racemos das plantas irrigadas com dgua residudria de laticinio
apresentou maior desenvolvimento nos tratamentos adubados com hdmus e esterco bovino.
Em relagdo aos tratamentos com as diferentes adubagdes organicas verificou-se que a
utilizacdo de esterco caprino e dgua residudria ndo ofereceram resposta significativa ao
desenvolvimento da cultivar mamona BRS Energia. Levando em consideragdo que a
utilizacdo desse tipo de adubacdo orgédnica ndo mostrou eficiéncia, pode-se indicar para o
produtor rural do municipio a adubacdo com esterco bovino. Chaves et al. (2011) testando
diferentes tipos de adubacdo no cultivo de mamona, verificaram maiores valores de produgao
de racemos em plantas cultivadas com esterco bovino. De acordo com Fernandes et al. (2010),
a produtividade de racemos adubados com esterco bovino foi 91,67%, maior em relagcdo a
adubagdo mineral. Confirmando, Souza et al. (2010) estudando a cultivar BRS 149
Nordestina verificou que tratamentos irrigados com dgua residudria e com adubacdo total do

solo, apresentaram maiores nimeros de racemos, quando comparados aos outros tratamentos.

Santos et al. (2010), em estudos realizados com a mamoneira utilizando cama de

galinha na adubagdo, e Severino et al. (2006), que utilizaram doses crescentes de esterco
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bovino, constataram que a cultura apresentou resultados satisfatorios em resposta aos adubos

utilizados, o mesmo também foi verificado no presente trabalho para os adubos analisados.

Pode ser visto no grafico 4 a varidvel nimero de racemo em fung¢do das dguas de
irrigacdo. Da mesma forma que foi observado nas varidveis anteriores o maior nimero de
racemos também foi verificado nas plantas irrigadas com dgua residudria de laticinio. Alison e
Cavalcante (2012) estudando a cultivar mamona RBS Paraguacu encontraram valores
superiores de tratamentos irrigados com 4gua de abastecimento e adubados com adubacgado
organica a uma fra¢do de 33.5% em relacdo aos tratamentos irrigados com efluente doméstico

tratado e mais adubac¢do organica.

Griéfico 4 — Produtividade da varidvel niimero de racemos para a cultivar mamona BRS Energia em

fun¢do da adubagdo e da dgua de irrigagdo
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Para o tipo de 4gua testado, a dgua residudria proporcionou melhor desempenho nos
tratamentos adubados com solo, himus e esterco bovino. Os tratamentos adubados com

esterco caprino e irrigados com dgua de rediso apresentaram os menores valores.
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5 CONCLUSOES

1. O cultivo da mamona BRS Energia associado a utilizacdo de dgua residudria de

laticinio e adubacdo orgéanica apresentou altos valores de produtividade.

2. O esterco bovino apresentou-se como o melhor substrato para o desenvolvimento da
cultivar, e o esterco caprino possui os menores desempenhos para os tratamentos

estudados.

3. A 4gua residudria de laticinio apresentou grande eficiéncia na agricultura, portanto sua

utilizagc@o € recomendada para o cultivo da mamona BRS Energia.
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