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CRESCIMENTO E re;re:'nw"a 3 DO PINHAD MANSO
SOR ADUBACAD FOSFATADA EIRRIGACAD COM AGUA RESIDUARIA

RESUMO

Diante do crescimente da populagéo global, do acelerado desenvolvimento industrial, da
reduciio das reservas mundiais de petrolec e dz preccupagio ambiental ha uma busca
por novas alternativas de matnzes soergéticas renovivels que sejam ao mesmo tempo
ecologicamente correta, socialmente sustentavel ¢ economicamente viavel. Diante disso,
a cultura do pmhio manso {Jatrophas curcas L. vem se destacando cada vez mais no
cenario nacional, devido 2 algumas cq;act&n:rucus mntrinsecas da cultura, por ser uma
planta perene da familia das Euforbiaceas, resistenie as condigdes adversas de clima e
solc € com um ootencial para produgio de dlep para fins energéticos, considerado
bastante elevado. Uma wvez que os ‘;..ddc, sohre sssa cultura devido 2 sua recente
exploragio ¢ visando esivdar e mefhor 1 o rendimento desta cultura foi desenvolvido na
Universidade Federal de Campina Orande-PE, uo: trabalbo comparando siveis de agua
residudria e adubacic fostetada no grescimeric ¢ produgdc do pinhdo manso scb
ambliente protegido de vasa de vegetacdn. O delineamento experimental foi realizado em
blegos casualizados em esguema taiorigl {4 x 51 + 1, cujos fatores foram quatro niveis
de 4gua residudria disponivel no solo J , 12C ¢ 125%) € cnco doses de fosforo (0,
ICGI 200, ’*ﬁ() e 400 mghe de m, y wstemunha absolute com agua de
aba 1ec1menm! 100% com a&mbaczm zcmm 2 u:'.a de N ¢ K, com trés repetigdes,
cetas f.i.pﬁ:i"-:ﬁmﬂiéﬁ'& Oode para os fatores
G¥0, a nivel de sutrigdc para planta i & dgua
igis pare o crescimenio e desenvolvimenie do
o ¢ nas doses de Fostorg, os meitores resultados foram  principalmente
O & ¢ didmetro canlinar. ‘n relngdo = £.U A ¢ aumento da disponibilidade
s:?!o ocastonon mator efieiéncia de usc da fgua pelas plantas de pinhdo
ftando em maior pmdugao.'f-
‘ r

! |

I .
1, teor de dlea.

 rrigacdo, Jatropho curcas
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FROVWTH AND ?R{}“‘”{ TICK JATROPHA

W BVMPUDINOEY TR TR n "y i = T
BN FERTILIZER AND PHOSPHATE IRMICATION WITH WASTEWATER

ABSTRACT

Faced wiath growing global population, the sepid industrial  development,
reduction of werid ol reseives and environmental concerns there is a search for new
alternatives of renewable energy matnces that are both environmentally friendly,
sociaily sustainable and economicaliy viable. Given this,the cultivation of jatropha
{Jatropha curcas L.} has been ﬁmp’*t.‘ai;izéng more on the pational scene. due to some
intrinsic characteristics of culture, bging 2 perennia: olant cf the Euphorbia family,
resistant to adverse conditions of climate and soil and a potential for o1l production for
snetgy purposes, considered quite high. Since siudies oo this crop becsuse of its recent
exploration ang to study and tmprovie the yield of this culture was developed at the
Federal Universiiy of Campina Grande-PB, a study companng levels of wastewater and
phosphorus fertilization on growth and yield of jatmpha under protected green house.
The experiment was coaducted in randomized blocks i factorial scheme [4 x 5] + 1

whose factors were four levels of available soil wastewater {50, 75, 100 and 125%) a*xd
five P rates (G 100, 200, 300 and 400 mg / kg soit} and a control with water supply with
100% exclusive onty fertilizer N and ¥, ntis threa replicates, thus|making a toral of 63
exguu*xent&i piois. Where for the iactors studied, which was mors significant, the level
of matrition for the wastewster piant was rich in nutrients esseuﬁal for growth and
developrent of jatropha aud Joses ¢ af o :pl‘:-:':;ms_ the besi results were mainly related
to the diameter stem. With respect o the U8, mereased avaiiability oi vater in the soil
resulted in (higher efficiency of water twe by plants jatropha | resuiting in higher
proGuction. |

Keywords: Frrigation, Jatropha curcas 1, oil content.




- BNTRODUCAD

Segendo Carnielli (2008) ¢ pinhic wanse € ung planta oleaginose vidvel para a
obtengiio do biodiesel visto que pmdﬁz, 1o nunkng, duas toneladas de dleo por hectare,
Devido a esta possibilidade abrem-sc ampies perspectivas para ¢ crescimento das reas
G2 plantic comn asta cultura no semiérido nerdesiing

De aqordn com Oiitvelra ef al, 2010), o pirhdo manso est2 sendo considerado wng
Cprao m&:)] vantajosa pars o Nerdgestc, por s¢ iraitar de uma espécie exigente ern
insolagio. (¢ nforme Fercari et 2l (4@91 esta oleaginosa produz cerca de 1.340 a 3.200 kg
ha' de ﬁ‘utr !com potencial parz amkgm 8.000 kg he'.
; 0 :i ihiin manso, pelo emprege do seu Sico 2 possibilidade de uso na produgio

deo blodl sel

‘ Egmnde rusricidade, a boa aduptacio as variagBes de meio ambiente ¢ pelo

3

pape! quT P -ln e exercer na prote¢io do sole, podendo ser cultivade, ainda, em consorcio
com outras cutlturas de i mpc»ranma enomica como ¢ ainendonn, algoddo entre outras,

|
tem g(a ! L‘n;;er*aaua pa_fa o el

i l -~ 1 - ; ,-\
l (cin pary & socromia dessa regido (Sanmmine, iZG-’"-‘ 3.

¥

W Eproveitamenio ag,nu}id da regido semiarida,

scr-de m 13

ceral oy g:x!..g):T imt:‘;i.f*zﬂimﬂ,; m especial oz do ’%ordf,.; ¢, $80 acidos & de barxa

dirural, fvincipahments | @ip ntirogdiso & 'Ei.’y.&i('bs:s, que €m baitado o

cuitoras (Sonz o a0 | 2009) LimitacBes de fHsforp no inicio de cicle

E lr:«aiiaL' ém resiriph ;‘

| ta ndio e r.émpcm e
ke adequa&os % decotrd

de seu crescimento (Grant et al., 2{5-’.)3.).

planta para gm'am;r um bom desenvolvimento
este senﬁ‘ o, Almeids E'ﬁnicu% et al, (2009) obtiveram,
s*f TO 2m M3 :cm cutiura da mesﬁla famtlia do pinhdo manso
Rardo que © r%’é@f& age oC crescimento nos

g{ufrtiva afivm
Hiva. I

gsgoios tratado no solo ¢ uma forma efetiva de

v& vidvel para aumentar a disponibilidade hidrica
aiores heneficios destz forma de reliso estio
bientais ¢ de satde bt’!biica (Silva et al., 2009}

I0TRCA/BC|

—--Q

[TRARIRiR



A wilizacdo das adguas residudvias tratadss wn agricultara ¢ importante niio

apenas pot servir como fonte extra de Agus, may famide: de autrientes

D3ra as cilturas
(qﬁ'}dl‘i &t al

, 2007}, Weste contexts, as planias desernpenharn papel fundamental, ou
seja, gue ¢ o de utilizar os mrizates disponibilizados pelas Agnas residuérias, extraindo

macro e micronuirientes, 2lém do carbono {matéria orghnica) necessaric a0 seu

crescimento, evitando sen actmuio € 2 conseguenie salinizagdio do solo, além da
contaminagdo das aguas superficiais e subterrineas (Ribeiro et al | 2009).
Neste sentido, sfio vérios os motivos paru se reutilizar a dgua na agricultura,

proveniente tanto de esgetos como de drenaggem, cowm destaque para a dificuldade

crescenie de 3¢ identificar fontes altemativas do aguas para imigagdo = custes elevados

dos sistemas| de tratamento, necessdnios para ci.e:xc:z;rga de efluentes em corpos

recoptores, desde que o man2jo adequedo da Inizacio sejs considerado, no intuite de
|

minimizaaj-os Ham‘, 20 meio ambiente. O concuma de dgaa ¢ a EUA pela cultura € de

fundamental impottincia po manejo da brigagds, por oo a neoessidede de analisar o

desenvolvimento da espéoie Jatropha curcas £, frigado com dgua residuaria iratada.




2 - OBJETIVDS

2.1 - Objetive Geral

Estudar, em condighes de ambiente proicgido, o efeito de dosss de adubagio
tustatada e da aplicacio da {mgagic com égua residudria tratada, scbre as
caracteristicas do crescimentc e produtividade da cultura do pinhdo manse (Jawropha

cureas L. ).

2.2 - Ooietives Tepecificos

1. Determinar a dose de adubagéc {ostatada favoravel zo crescimento € a
\

ptodugiio;

2. Comparar 9 efeito no crescimento e producdo do pinh3o manso dos
| |
fratamentoy com agua residuiria tratada com o tratamento testemunha;
3. Determinar ¢ teor de dleo presenie na zinéndoa da semente;,

4. Determinar o consurno € 2 eficiéncia de uso da agua (EUA),

5. Analisar a fertilicade do solo antes ¢ apos o experimento.



3-REVISAO DE LITERATHRA

3.1- Caracterizacio do Pinhiio Manso ¢ condicdes de cultiva

A Yamilia evforbiacea compreende aproximadamente 8000 espécies com cerca
de 320 génercs. O género Jatropha curcas . contém cerca de 160 espécies de plantas,
em que varias delas apresentam valor medicinal, ornamenial e outras produzem dleo
{Nunes, 2008).

O pinhdc mansc é uma oleaginosa pertencente 3 familia das Euforbiaceas

; | e - i ; - o i
também c{lanhemdn como pinhio do Puraguw), purgueira, pinha de purga, pinhdc de

cerca, pinhdo brave, pinhdo branco, purgante de cavalo, physic nut (inglés), pourghére
inoncillo (México), tempate {América Central), purguera (Pertugal), entre
outras definigdes (Gusmiio, 2010},

{(Franga),

Segunde Castro Neto (2009}, o pinkiio manso ¢ uma planta caducifolia, as folhas
A | d = %
caem em parie ou totalmente guando ferming a estagiic chuvoss ou durante a estagdo

fria, quand%» a planta entra S um periodo ¢ repouse. Neste estado z planta permanece
i

até o comego da primavera ou da ¢ ':sza.,an chuvosa.
) | |
Seu h

|
|imcn-~. 2A0) saps ‘th de sor manrrom sscuro guando maduros com trés
sementes
(Coetho

marrom-eseuro e os frutos secos apresbnmm o enicaipo de coloracdo preta e, em fase de

wias e lisas, den ento 's quazs se enconira 2 améndoa brance, rica em dleo

2005) O frutos mad‘u#o apresencan: 0 epicarpo com coloragio extema

deiscéncia, mesocamme seco e sementss de coloragic preta, com presenca de estrias

fothas alternadas ¢ de pecicle longe, na formaa de coraclo, as
s30 em forma de f.\amr;ui cimeira, definidas com flores pequenas na cor
eado, em J.:m ﬁesmc ramo poder ocorrer flores masculinas, flores
flores hermﬁoﬂmm posmem também vma foracdo descontinna com
. m‘}orﬂscencvi de idades diferentes {Tominaga st al., 2007).

fura das ﬂl)ref fm}ininas na mesma infloresc8ncia occire em dias
5 a abertst da pnmefra flor as outrag se abrirfio, diariamente, durante
18 consecutivos. A pOﬁIHi&{SdO ¢ por insetos {abelhas, formigas, trips e
‘:'w fiuio rlJlmdmo siio decorridos cerca de 60 dias (Dias et al., 2007).




G Horescimento do pishiio mansd, o crescimento e a reprodugio  sdo
influenciades pelo sstidic nutricions I daplanta. Coorrende deficidncia nutricional, a
planfa cresce menos ¢ ramifica menos, o que implicar em menos fluzes, jA que os
mesmos sdo produzides nas pontas dos ramos. O pinhfic manso 2 ama planta que
responde as !doses de potassio e fosforo, promovendo crescimento inicial rapido (Santos
et al 2007).

Segundo Ferrari et al, 20609, plantas de pinhio mansc produzem cerca de 1.340 a

3.200 kg ha7 de Sles, com potencial para aiingir 8000 kg ha™' de dleo, dependendo do
teor de dleo na semente (30 a 50%) ¢ da tecnolegia de produgdio adotada como manejo
de irrigaglio, erdre cutras. O pinhiic menso fdcia sua produgdo no primeire ano de
& ativjz o seu climas produtivo 2 partir do guarto ano Tominaga et al.
(2007) afi in

J : | . .
de seme €3, nos primeiro, $::g'dnﬁa, terceiro ¢ guario anes ds cultwo, resgectivamente,

0 que ¢ j 1.€‘u manse produz, en; média, 0.1, 0.5, 20 e 40 kg ‘oldnta

L . L | i
quande ¢ |I 3 vafd% 1o espigaraento 3 x12 m (densidade de 1.667 plamas ba™) ¢ aue ein
dependen
ke ha’ d

do espagamenie mais adensado, a produtividade pode ultrapassar og 6.000
@ 'hl%ntf-.s.
& ond et al. { 01{}) obuw&m— produiividades variasdo de 330 kg ha”,

uondu;dfe def serueiro, s 1200 kg ha e drea tinigadsa, 3@ ne primetre an) de cultivo
3" !

7 aue o pinkao manso preduz, no minimo, duas

em Petre F Sars 08| \.J}‘h ) ,.ﬁm $
toflelau: ' presentando rendimento de 4 & 5 kg de frutos por

?lfalmg;i ¢ 16 ::

['eu‘n emente

-

' ‘-‘ta.r'a {kg lm % da :m: .ka de 330G 4 1.188 kg ha”'; do girassol, de 630 a

om previsio futura, o
ha! de sieo (SaM 20085 .
A "P u'.'ade do pmlﬁﬂ ::-

e o pinhiZo manso possa produzir entre 1.340 a

8o varia muito em fungdo da regido de plantio,

1 L
G € tmmg mﬁw&r" idade day onitura, bem como da guantidade de chuva

pido golo. |

!

gt ‘i'a%emné‘iiﬁria* |

{ |
| |

e

$.. s
s smpovizaores basicamente Portugal ¢ Franga,

by

‘,i': wos ;‘m ;

3 restrs Sratamento industiial gue 28 bagas de
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o
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mamona, isto ¢, cozimento .prévil) © SSMAYITICATO ::ubsequente € prensas (o
“expelier”, para extragio do dleo que, em St‘{ﬂu!d? é fitty ado, centrifugado e clarificado,
resultando em um produto fivre de i xmpu 1788,

- Além d? produzir dleo, o pmhbo manse tanben pode ser utilizado para outros
fins, taﬁ como
a) substl wﬁp parcial do afﬂ:.’l? e Cercas vivas, j& que 0s animais evitam tocd-lo
devido ao 12 e&; CAustico gue e:,wmre das fothas arrancadas on feridas;

ca sm que o lmnco,
|

h) fode g

ado como %wiﬁe »! plactus trepadeiras, comc a deunitha {(Feonilla
ppssu'ﬁ gasca Doz ¢ macis;

ﬂa maritima Paixats, 1973
gre o ‘ﬁa'im;rha"’ sigmtica medicamento; de fato,
Banse eta basiante utilizads (Céceres, et al.
im da plards sfo consideradas diuréticas e
para covabater doengas de pele; a0 eficazes

| peder antissifilitico, enguante s sementes sdo

verificando-se casos de intoxicagdo em criancas

¢ gue pode ser perigeso e 2t¢ faial. Airibuem-

so & uma globulina, a curcusinz, ¢ também ao
|

]}Eﬂ‘m a da ricinina. A mgeqtao de uma umca

sia (Peivote, 1973).

§ de pinho-manso, entre 30 e 50%, aliado a

! | X .
wmaga, iz dele um dos mais conhecidos

)| esta sendo ,snmdemdo uma opgde agricola

pOr zer wma espécie nﬁdwm e:zig#nte em
[ ||

tmadsmenre 8% de Oico, € re-extraida com
e s o g : d‘ A1 zimnend 2
SENGC B WMLE  (esidalka Snsicana })aru

‘ . .
am vireade dos tepres elevades de mtp}gémo.,

-.xwim te fomecedor de ﬁkﬂ vegetal para ©

recopsmagio de areas gr.,dada.,, e}n areas
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sefa precipiiagio ndo sendo necessério

}, pode ser utilizado

Lc;éc 49 solo, pois o cobre com uma camada de matéria seca reduzindo, desta

CSA0 € a perda de agua por evaporacdu, evitando en}'urradas ¢ enriguecendo o

0 ja €

! émp atitizado cor#o cersa viva para pastes, no Norte rte Minas Gerais, com

de ndo o:npar areas fimportantes pera outras m turas e pastagens,

ire plantas & grande
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Segundo Brasil {1985} o apwvenane.m dos residuos da extraclio do dleo do

pinhdo ;Eu so, coma adubo orginice nos plantios desia suforbidcea, além de ezmquecer
|

0 soic com matéria organica, incorpora significativa quanridade de nitrogéaio, fosforo e

potdssio, eontribuinde para manter um aivel de srodutividade mais ragular da culiura e
o Lalili. 1 ot . it b

diminuindg o consume de fertilizanies quimicos. Para este auter, a adubacic verde com

.v

leguminosas ¢ outro pmced!mento tmmcndada para a fertilizagdo dos campos

cuitivados com o pinhdo manso, pois ‘de modo gerai formecem altos rendimenios por

umdade de area nlantaxia fixando ¢ mimgemo aimosferico ¢ o transferindo aos solos,

per d o s'» sm&o nr,r«mica dos nutnehies essenciais come fdsforo, cilcio ou enxofre,

aiém | | |
*rd" com Tominaga ot {2607), a adubag@o de cobertura com nitrogénio
leve 2 cerea de dots ou tres 8 apds plantio, spando sua aitura chega a qtizasb
i m menda. e =;}{€%"~1:‘ 49 gide i-’ or plania, na1 forma de|uréia ou su“at:clp de
A0, ,:gq..dn ._k;u a {’;‘:?baf;ﬁr: de mhcdma deve sier etz togo péﬂ
g r*..pmddz iy :3 resultade da andlize do '.4‘.‘,4() aldm :30 niitrogénio de&efn
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na fotossintese. £ também compmaeﬁe estruiural dos umdns nucléicos de cromossomos,
assim come de muitas coenzimas ilasﬁ);,reienas e tosfolipideos, As plantas requerem
um suprimento constante de osfatu durante (oda a sua wvida No infcio do
desenvolvimento as qu;zntzdadcs e-ugzdas 530 pequenas, aumentands com o tempo. Na
¢poca da fruiificacio az necesmdadgs s30 afendidas, em parte, pelas mobilizacSes das
Feservas, AL% plentas sbsorvem o P ﬁa seiugie do solo nas for a5 de fons HyPO4 e
!-H’Of.‘ do, 2009).

| |
ip(%s a abson;iie ol ;;thna eoe r| romz de Fm to (Mack

Sﬁltum:'lo yvisuals de dea:z.:nc. 1 sfo: plantas pouco

de%emro : ﬂs maturagio tardia dos frufos ¢ folhas de cor

verde- esg . . ];: mitas verd&gf xeato (%Lm 1999) ||

¢ La maooudina, 0 p' thio fanse contém T e:rﬁ eievadas de dleo e proteinas

| |
nas  Serugn l Jemmdandﬂ antidades elevadus de  puinentes, especialmente

{11 AR

Osforo, 'mé!ar 0, cilcie
|

p‘iut‘ vidag qs@!
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udcs aﬁubm necein no solo de forma
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que as raizes podem ap'cav'"‘ar darante i perade mais ou menos iongo, com o P ndo
0COTTE O MEeSM:,

O fu sfore dos fortifizantes reage de modo mais ou nienos ramde com o soio
sendo, pot isso converiido de maneira que as plantas ndo absorvem (Machado, 2009)

A deficiéncia de fosfors podE' reduzir nfo apenas 2 respiragic mas também a

fotossintese poréni, se a respiragio rbdun. mais gue 2 fotossintese, os carbondratm se

acumulam deixando as folhas com ‘.oiomrdo verde-escuro fHoppo et al. 1995

Iah& e Dias {2008} ¢ \,Bse"varam que o thstoro r;ncontra-se enire o gquartd € o

P " . . ¥ - « B
quinte nutTieRtes mais requendas pele pinhic manse, € muito limitante, sobratud

| |
> crescimento da ax}tum Além dos sclos brasﬂﬂrmsE apresentarem |

na
fase inict %0
i lda

e P, este nutriente & mp:émr nte fixado pela fragaa argila, constif
]‘crro F aluminio {MNovais ¢ Sm jtﬂ; 1999). Em alguns

principal; 2, por oxidos de
se qu{e 668 primziros anos de cultive, o pinhio manso é

res‘.ﬂtadd fe! pesquisas constat
¢ a&{szlva et al, 2007; Santos etlal , 2007). Assir

4 adubagio fo

, sobrefudo aos primeiros anos de cultivo, deve

P para o pink
| iado psla planta, A medida qee 2 planta cresee,

4rea de ex o do sisicme tadicular se expande e 3 eficiéncia de recuperacic @

> gt,_;po na maiorie dos solos, com isio, pouce

viagic. O escotiic » superficial @ a remogdo p%}aa cutturas s

mificativas de néria de fGsiaro (sachado, 20091

3.4 -M:; ‘n'ng..cw

[

3 imgagic £ ame cavacteristica gue deve|ser

dnde dz agua wiilies

es do inicic do ¢ is 8¢ frata de um dos i'atozE que tém hinitado
1 A l | i

ou impessisibtad ’ !".," nrodigio agriccia no Nordeste br L'Ieiro. Além disso,

plovins:dade coptribuem




f R FEEsrota Tt et i
fungiio do aumeanio de xmwrm, DOT 4,guga. de quaitdade, restando £Om0 & alternativa o uso

de dguas dq qualidade inferior (Ayers e Wesicot, 19993, _
? \
l |
|

|

35- Eﬁcié?cis do o0 da fgua

A ¢ antidade de dgua de regj num determinade cultivo deve ser aqueia que
maximiza 0s | objetivos do produtor unidade de area cultivada ou unidade de agna
aglish e Fa}am 1986}, e 0 coLme‘ito de Eficiénciz do Uso dn Agua {EUA) pode
ado ; o‘ ra mediv como a aguz € utilizada na agriculiura. !.A E.U.A. pode ser

i spiragio (Hatfield

aplicada

ser utili

b razsio enire ¢ readimento da cuitura © sua evapo
e He#zog, 2@'}4}

deﬁni&a
et al, 2008 Anvia

ia s vw Lz! fgun d1a relaclo entre 2 produgdo € o volimme de dgua
| lmm dd{&:ﬂé %ado -setL ciclo, forascendo um modo §i

ﬁ-‘iﬂmﬂ o de A5t OU POT OULE
| Ill |
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tropicais de clima quemke € 5eco, como € o caso do semiarido do Nordeste brasileiro,
w5 Ve g atid
onde ocomre défic hidr

par as pleatas devidc a taxa de evapotranspirago exceder a
de precipitagio Gurants 2 maior paric dcf Ao, |

A gualidade da Mgz de immgacid ¢ determainaute ndo apenas e funcdo de suas
caracteristicas fisicas, a:fuimicas [ {tiqi-:’)gims come, também, |da adequacdio ac uso

especifico & que se destina (Ayers & Wesicot, 1999). Ta! necessidade exige
ML , :

conhecimento prévio, nfie $0 de suns propriedades, mas tambérd dos efeiios ¢ riscos 3

saide € 40 meio ambionts.
Para Ayers e Westoot ’39‘;‘@) na vhiizagic de esgotos na agricultura, devem ser
| 1’ | 1 ¢

Con '
| |
se vefletem

levadas em consideracde|as canacteristess fisico-quiruicas e binlogicas das dguas, gue

- produtivide

do solo e sment ¢ 6o tielo ambienie. Entre 03 conaminantes de esgotos

antos, 2603),
encontrado na agua

sGra0 ndo remove o clorg do eftuente
soemirsente, o8 niveis de leloro nos efluentes
A
|

[0, aliaz concentragdes },ﬁlesse elemento no

aqueies congides ‘;,doﬂ;prqiuﬁiciais nara a
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ar, eindz, maior ou
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da planta, pode cansar redugio das taxas de croscimentd o produziv danos com seus

Sitomas caracteristicos, como necrose € queimadura nas folhas, A toxicidade mais

fiequente € a provocada pelo cloret m%ntido na dgua de irrigagdo {Ayers ¢ Westcos,
199¢; Maneuso ¢ Santos, 2003 ).

3.6.3 - Agus Residudria

ec rs0s hidri Ticos o nmcumm ntmuamenta ovas

.:-:‘:ifi a peguena dﬁpﬂﬁxbr ade  hidrica

3 !éguao residudrias ng sofo

ay e éisposit;,ﬁm‘

ticularmenie nos paisey em

i ! ﬂg .h amento das lbzguas

________




Para Von Sperling {199€], 28 sgua g-.r--ss;dno a3 330 aguas polmrias peia adigio de

substincias ou formas de energia qaép direta ou indiretamente, a.!f:ﬂram a natureza do

corno d’égua de uma |

As aguas residu
agricola, em fungdo «
dependente do padrio de

@ suas caracteristicas (ﬁuim'
tipo de estagic de 1}33 ;
industrial dcntro do mT‘m | municipal ﬁe esgoto (Feigm et al.. 199

As dguas residudrias dﬂ”’lﬁbﬂ&& sic geralmente perenes,

uqscn.,mk?ente orgamﬁd 2 re

agua {1 {’Vleadongm 1990).

as ﬁodem ser| classificadas como d

origem.
da das pesst

, das condigides climatic
cas sdo influenciadas pela fonte de dgu
|

1o (oovéepf;?m do tratamentc) e r

relativa muﬁe consfanie 0’33‘!(10 exisie
i
|

quantidade de efiuente do

aneira tal, que | rejudicam os legitimos use ‘que dele s@o feitos.

méstica, industrial e

Sstico produzido €
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).
e sua composicio ¢

conirole domiciliar de
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pablicas & comerciais
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compaemése, bastcama
detergﬁ—.ntefs 2 agnas de b

Geralmente, os
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solidos dissolvidos

xnfo biodegradaveis,

0s decorrentes de

omeésticos, existem,

cgistros e bombas;

% material inerte nos

nantd mais
medida
4
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principaiments pela Demanda Bicquimica e Oxi
Oxigénio ~ DQO, (Mendonga, 1990},

De acordo com bousa ¢ Leite (2003), os esgotes domésticos além de apresentar
elementos contaminantes, possuem nutrientes suficientes para o desenvoivimento das

génic - DBO ¢ Demands Quimica de

culturas, apresemntam aitas concentrac@es de carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio,

fosfore, potassio, calcio, magnésio & enxofre, clemenios indispensaveis as planias.

15




4 - MATERIAL E METOROS = v B
4.1 ~ Lacalizaciic do experimento

O experimenic fo1 realizado em ambiente protegido, localizado nas

dependéncias da Universidade Fed

Engenharia :l~ gr

sdo ‘latimdé il 7°12/52%, loangitude ¢

de Campina Grande, UFCG, Departamento de

‘cola na cidade de Campina Grande, PB, cuias coordenadas geogréficas

(Jes‘e 35°54'6G1” ¢ sltitude 547,56 m, no periodo de

Abril de 291 2 Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia
B*HL/EET}. ’ : e i pﬁta-,'a total anual de 802,7 mm, ternperatura

2°0) & midade relativa do ar de 'IG%

UFCG
Gﬁﬁadevbg

Latitycia: 7713
| |

Larngifu 3
Trajets:

|
d SRS InICHED
| \

vigorosas. As semeni@s do pinbfio 1

de Minaz Gerais, MG Wpresseleciona
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f

i LT
ram quairo lminas||

foram
das
de

g

e - ~ o 5
= = A ] e — e — = —~
S TR T TS e e ey e S S ——— — p—
— e
= = —— — b =

R
=

e

ey




4.4 - Lisimetres ¢ material do solo b
R B i

Foram sz*‘iiizm,og Heu Lta é dr s) iisimetros de drens@em constituidos de

vasos plasticos com rap&r aﬂe ae L (L =0,58 me h=75 cm). Em cada vase, que
correspondia 2 uma p.ir }q e ﬁa;, foi instalado um &

cemnostc de tela de "lylb i $,0 ce b dm 5,0 em de areiz, man

emza de drenagem

eira de saida ¢ dois

temp.entes coletores tl : roaitic 2 drenagem,

visando § a \na wz’ag;:m} do tor ral !:0 t‘c conterdo de dgua do splo.

‘bcados carca de 230 Kg
gi(io (Figuras 3 4)

¢ meaterial de solo

& ol
Figura 4. Deta

caaa parceip |

L o) « L
|| foi coletado del um

solo  Acinzentado

st do ety | cle ‘%«.o 3 ! ia Tiata. Aﬂtes da

|  solo fol anair.aho q;j ica e fisicamente, € a
;tbm de ¥ gayﬁo 2 ‘Sahhxdade
%&m do d 5 mwedolo@a de
lfctﬂtzm,? abela 2, |




Tabela 2: Caracteristicas };mmfcas do sols antes ¢ 5pds 2 calagem.

|

| Nuthen qe Unidade Antes da Depois da
w Bl | calagen:
Caleio (Ca ) H cmal, kg’ 2,37
nésio (Mg"") | cmel, kg 3,63
mo Nal) | H cmole kg 0,24
Potéssio (K') |i‘ cmol. kg 0,28
Soma delbﬁs | cmol, kgf-f 6,52
Hidrogénio (H H | cmol kg‘ 0,00
minio (Al I erol, kgt 0,00
G 4 (CTC) cmol kg'! 6,52
ii_%o it | presenca
vel (PST) % 0,89
%1} 0,22
0,38




Tabelz 3: Camsier?sﬁcja

tisico-nidiicas do wolo wilizado no experimento.

Unidade

Va}ur

Caracteristicas fisico—h_jhﬁcm

‘ |

Areia
Silte

ile
Classificacdo textural

1

kg-[
kg'l

I8 5]

kg

83,72

11,};8

Densidade do solo (ds)

5,20
- ArEia
glom’ 1,52
gfem’
@gl 8?:
ghkg 208
kg |
e

10| Le: Irrigacio ¢ Sanmasde 1]

i | Na  primeira  irrigecdo foi

sfilin voinms de 10 Wioros, nosterioimente, o ma

K Sile o i
A as vigagOes icdes o

| bulange hidrico, wiilizando planitha ele

M

lisimetros |

em todos oS

D

i0 das irrigacOes
Snica. Durante o
stras de dgna residudria foram coletadas e analisadas no
linidade - LIS, de 2c01do com a met
0 cuimica das aguss atilizadas nas

omeéstica fratada. _
|

Rl i 58 . | N
Agua | A
xﬁacﬁw Abast.ecime%iﬁ
73
G,30 1
ANEeTie
4 4%

& - -
ALSSE
-

s

Jdg

3.",‘-7,'_;) /

Ausenie 1
| Anaesse |
. Ausentc |

| Ausente ||
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utilizando-

um recipiente de PV!

submersg

4
mangueira
|

p051eﬁeﬁnéﬁ’€e a dgualfol armazenada para a irrigagio.

ocoTTen
{imin) fors

utilizand

principal) @

RAS

Flazio do ad

of.'.,,.?,udm NS 751

e

%s irrigagbes féram’ feitas chedecendo-se a um turne de rega de 3 (irds) dias,

SF agua

\
{"bomba

marcado &

reéidu

Bodocongd, que margeia a &

100}
de potictifeno

Vadifubis de crifein

1426

ia coletada diretamente de um afluente do racho de

3 leizada £ Lw“v} dias &
nifio destmtive, onde )

4.6.1 - Al

ao longo dos

% e reservatéiio com capacidade d

b ;.mﬁpsﬁ;ﬂ#nm dis foilas {

|
gicos das plantas. Pax

pelo sﬁmc}s 5 {cinco)

12VELS!

ea experimental ¢ tratada por wm sistema composto por
4 com capacidade para 1000 L, tampado, motobomba anauger
com potémia de 370 W, tbulagio de recalque com
le 500 L, no qual

f-'{! DATa anrahse de crescimento

m&nwrad?sas seguinies |

li 2iurs da p!a'lna igram cuns;ﬁemias a aktur

£om mLa de régus graduadda

a desde o colo até a

zntas de pinhic manso,

planias. As ieituras

 issc, foram

ocm de oo

i ais i.éli-;gxzﬁantas ima&L&m diretameriie relacionadas, em

onsideradas folhas

primento  (nervura

ento. A area foliar
21




individua! foi estimada com base na Equaglic 1 descrita s seguir, proposia por Vale, et
al (2006}, !

AF = 0,897 Eg. 1
Onde:
AF = Area foliar (m”)

P = corprimento da neL'vura central da foiha {m).

|
sl_
i scho ua planta com umjcoréiio, ¢ ao firal da produgio foi

miero de cordOes de cada @?aﬁta, obtendo-se assim o nimero
|

¢ Peso sece doe i ut#ﬁ (PSE)

u&ﬁk foi {=itz @wiamente a partir dos 169 DAT devido 3

i apresentsdz peia csﬁé,\:h ¢ quando os frutos estavam
!

T
| l

bl?um foram ce)ioiadus cbntadm ¢ separadas as casca das
e &;lér:adas gwa secar A sol No final da producic obteve-se o

|
| 22




Yigura 8. Fnzto§ 505 cacho. Figura 6. Frutos coleiados para secagem.
4.8 - Teor de dico das éem«estta:s {rQ)
b

0 contendo de Slev das semenies foi o‘etammado no final da coleta da
praducdo, apds os dois cickos do primieino ano ¢a ::uh.ma

O teor de dleo c&a&: sermentes (expresse em %} foi det nunado no Laboratdrio
Avangade de 'i‘ectm;oéia. Quimica da EMBRAPA - CNPA, em Campina Grande,
mediante ¢ uso da gg:e..;tm Ressonanciz  Magnetica Nuclear (RMN), em
espectrofutdmeiro. nam:-z é)*F’}? #00¢ De cada amostra foram "eﬁas trés repeti¢des de

leitura. obtendo-se s meart ra"no valor finai da parceia

4.9 — Varidveis de baiaima hidico

4.9.1- onsumo de agqa (CAY {8 '

 consumo de al *1 (’C!;} pelas plantas durante o experimento foi dsterminado
através de bzl mw hidrico {%&nme apticade -- volume drenado), aplicando-se a Equagio
2 Ll | ‘|

Qe mn total de éﬁua {(C T A foi ealeulade através da diferenca do volume

aplicada gelal yolume z}i@xax‘ia no porieds de 40 - .‘-:ﬁ) DAY, conforme Daocrenbos ¢
Kassam (1! | |
CTA = VD | Eq. 2

s

| 23




, |
4.9.2 - Eficigncia de Uso da Agua (R.U.A) \

A eficiéncia de uso de agua foi determinada através da relagdo entre o peso das
. : i . Y
sementes (kg) coietadas ao iongo de experimento e o consumo total de agua pelss
piantas (m*), Equacdo b, conforme Doorenbos ¢ Kassam (1994).
|
U A - [Pl dar sominter

I} T3

de Sertilidade do Ssie ne Final do Baperiments

Hinel do exy hlyi‘ﬁﬂ amostras compostas de solo foram coletadas para

oratorials, visando-se obs os efeitos da aplicacio da agua
f pucac £gu

0T TG, No tratamento testemunha fambém se procedeu

geénic, {Gsforo, potassio, célcio,
ada pela EMBRAPA (1997)

.: " - !. 5] - ~
e variancia h‘)x procedida com os valores da concentragio
1] 1]

e depuis se aplicou 2 escala de pH nas mécias (pH = - log

5 chtidos no experimento, foram

iwlise de regressio polinominal,

o)




5 - RESULTABDS ¥ DISCUSSAC

5.1 — Varidveis de cw‘gstimenw
5,11 - AitL’m de planta (AT)
| Hil b ¥
sta variavel § ﬁiaaa.ﬁisada em varios periodos ao longo de ciclo da cultura do
pinhdo , Com i ervalos de 40 dias até os 320 DAT (Dias Apbs Transplantio).
Verifica: l I ‘ i Tabela lbﬂa precisio exparimental dentvo dos tratamentos, como pode

ser obseryado pelo coaficier ‘e Be variagio (CV} encontrado na tabela citada, que variou

_Ee e!tr*ﬁ et al. (2008). Analisando ainda a mesma tabela,

entre ba ! Adic s

& ' i 7
veritica-sg para 1 Hi 1*:1 de agua, inctalmente ndo influenciou a variavel

{ f 1N i, { . .
analisad tanto o par ;)!é S 350 DAY até ¢ final do periodo analisado, a altura da
plasta ivamente kffuenciadz pela lmina de dgua. Parz o fator dose de Fosforo,
houve si nc’ia 208 ﬁ ? 2 2Tiﬂ DAT 20 nivel de 5% e aos 200 DAT, a nivel de
. L T |
1% de g i ‘edc dg
I ‘Bt:ﬁ e | ‘&catt 2 entre os fatores sstudados, doses de fésforo e
jaminas Yagic, [W | ﬂ' verifica-se gue o houve diferengas significativas, o
un tam! fre o |£ ac cordrasic Fat x Test
L1 I { il | i | |
I‘4hela§| mo dn Andiise de variingia paca 4 aitura da planta (o) do pinhfo manso
aos 40; 0. 16641266 240, 280 e 320 dias apds o transplantic submetido a
JIR i a s e |1 s . " .
differente a8 de e :Le doses crescentes de fosfore. Universidade Federal de
Campin e,;mili Bl | It
| :MEJ‘ | 1 ‘ ﬂq i .
; 8l Iii | 1l §bit ,LQB'ﬂmdomwmﬁ {Uias apds tassplantio -DAT)
Variacic 4e Il 0o | le6 200 246 230 320
TR 0161l il AOATT | GO4AT DDAV 0024% D00 0,005
1B '1‘ : 0.0037| 4 g 035% | Q0TS AGITH  GI08%F  0,145%% 0,008+
T T O I Ih {1R! | |
ocd | 0,005 : JL d'{};" Q01T 403" 028" 00354 0,001
*- |

Jua il !;0,00';‘1 g o™ oour® 0080 OBI0M 00160 6,020%
: | i i
S agaE At 90387 G02TC 0004 00217

:?{},006“-}? B oo [aoaee afnoer ooamse 0033% 0,029%
el dwzll oo a6t G008 (0,008 6,01

l"" - - ¥ WL ;‘ 1§ Nl
g | Ies|liliskl 835 | wos 63 sed 535 574
Ll

‘ ¢ ** sunilieAtive a 5 o 196 mspectivimasnic polo tests




e acordo com Guimaddes (2002) as piantas de vishdo mianse gue toram
beneficiadas pela adubage rwineral, proporcionmram um incrementn na altura de
46,14% quando comparadas com a testemuniia sem o uso de teriiiizantes. Com relagio
a interagdo entre os dois fatores esiudedos, tpos de dgua (qualitaiiva) ¢ doses de fosforo
{quantitativa}, observou-se que nfio houve significinoia estatisticamente a nive! de 5 ou
1% de prob'-ibilidad ou seja, um fator ndo influenciou no outro. A auséngia no efeito
d“s doses |de fésforo pode ser justificada ein parie pelz rusticidade do pinhiic manse Gue
c.mda nem quer ser domesticado, oMo foi evidenciado por Beltrdo et al. (2007},

\
F afa o fator uoses de fos{G70 no esiudo da regressio foi observado uma resposta

\
linear com T.n.e efetio ﬂgmﬁmtm em quase tedus as epocas de avaliaglio, sende que a

40.‘1?0 mﬁ 240 Lazﬂ}‘ mvd de 5% e 200 DAT a nivel de 1 % de probabilidade

3! me, comn\;»@dﬁn;% observar na Tabela 6. Com relaclo ao fator liing de

b8 {r\rar rasposta Ezziear partir dos 120 DAT, 2 nivel de 5% de

}l_;-m mirmnumf sutes ¢ na agua de “baste.,.meniq tendo ©

r

e @ rﬁv" tLra tais periodos testades, em termos de altura das
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Tabela 6: Resumo da analise de regressdio para a variavel altura da planta do pinhdc
manso aos 40; 80; 120; 160; 200; 240: 785 & 320 dias apos o transplantio submetide a

d;ferenterS\ laminas de ivigagdo e doses crescentes de fésforo. Universidade Federal de
Campina ?:‘f&nde, PB. 2011.

¥ te‘ dl‘: Guadrade médio (Dias apds transplantio -DAT)
on

0 Rl 129 Rl _!_ 208 249 280 320

0,022* | 0,064 0061* 0J03* 0,096** 0038 0006 0.004™
0017° | 002" 0035 00477 0.056% 0,051% 0,023™  0,003™
0,004 0.008™ 0,302" 00227 00000 0007 0,004”  0,011”
0,008 | 0gEB™ 0011 004" 0001 | J0005™ 0,0004% 0,002

W80 156t 02247 |B254%% 02 03364+ 0,]92%
1602™ Q007 000004 0,010° o,or.;‘“ 0,009™  0,0003™
| il . |
0,002* 00005 0,040%  0,06%* 0,091%* 0,1034%*

| il |
Tramentec peio st £ 1
I L
|
| |
it

, VE jﬁm-se que & pamr dos 160 BAT o

{ i |
ém mia"ao Qo fator liminas ae irrigachio, verifica-se que 2

“esplﬁnm éa aliura da piaﬁta a partif dos 120 DAT nas
55 160 DAT m@i':imna do 160%,| |
‘hus .ai vmé%i de crmc*men%o altura de plania do pinhdo

fyiim@ﬁo L‘ié @ﬁwr&.nﬂ&i sdo devidio & presenga fe matéria orginica,
L

y 'ﬂfr}.antfﬂ Sy ﬁ!rﬂnas mﬁﬁﬁms ninis du;i niveis "‘xt- lantas neste residuc




Tabela 7: Vaiores médios da aliurs dz hm-a {cm) nas diferentes feses vegetativas do
pinhdc manse em fimgdo ds apnua*;a de diferentes {aminas de irrigacio e doses
crescentes de feaforo, Universudade ’F;&dm de Campinz Grande, Catapina Grande, PB.

2011,

2 !

r
I}

-+
Vaiores médios (cm)
Dizs 3pds o planti-DAP

3%::4.:

40

80 | 20} 10 | 20 | 240 | 280 | 320
[ ' | T
| |

Fésfo l { | | ; i |

lof| 037 | 0,942 1416 LS 16 172 L85
1 0,4tab | [0,99a %8 1,52b | LGlab 166b 1,75 1,87
043ab 1,00z i4da 156a  1,67a (1,70ab 1,788 1,82
045 i 0942 1418 13286 166 LT 1,79  1.8%

| |
042ab N R 1,552 164 16 1,742 1,79

| “
1,665 L,Jl7b
1685 LT4b
1,%6a 1,90a
u3u\ lp‘, 32

| aosl 4{: %3
L "_e b';e?wh S&

[ s

f‘j;f'?‘, 'ﬁgm i |d

s dose de 350 vnqﬁég af

: 500 DAT ¢ a
il ‘
gz a '?«iﬁ DAT ¢ gom coefsc:cnte de

i ,éalmf: -

10 eme omﬂé}




avaliaram os efeitos da aplicagio de stiuente de esgolo tratado em lagoas de
estabilizagdo na cultura do giragse! e ouservaramm, curanie a fase vegetativa da cuitura
imigada corn dgua residudria gue tal aplicaclic proporcionou, &s planias, altura
semelthante a obiida pela adubagio minera! da base.

Qutros estudos confirmam o efeiic positive da adigiio de fésforo sobre o
crescimento de mu&'ias de pinbio manso {Tarvalhe, 2008). A dose que promove o maior
cresciraento das pl.mtas N0 entanto, vara sums zixs ,zrum ampla, haja vista e.ste valor

an df‘?‘ tauk Ge ¢ ar'tenmcas especzﬁ s da expdcie quanto do fubstiato Utll zado,

3

¢ analisando ¢ efedo da apimaf;ao de

tv .nhﬁowman 0. ]\ aury Meto or gl (2007) verifichram que as doses

| | -
_ uummt(.s de forma quadratica, na altura das

30 car i B, _m amens de fihes, no pese das raizes) uo peso do cavle
| I z . i . | |
chlt rarilgue 0 P & de extrema impondncia para o
\

4 piantas da p_ﬁzﬂﬂo-\n‘smnn

I | w) ’ e | 4y 4
Bsu}t-ados, fi E:i mals evidants aue om ferjnos da variavei

2, h'a :-z:.iubat; 0 com fGsioro foi eficiente ¢|o

sruvamen ie a0 estudo.
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5.1.2 — Didmetro caulinar (DC) L

Com relagio a variavel didgmetro caulinar observa-se que hi semelhancas com a
que ocorreu a variavel altura das plantas (item 5.1.1). Venficam-se na Tabela 8, a boa
precisio e a uniformidade dentro dos tratamentos, o que se comprova com os
coeficientes de variagio (CV) que foram considerados baixos. Analisando esta tabela,
nota-se que para o fator laimina de agua houve efeito significativo a partir dos 120 DAT
a nivel de 1% de probabilidade para o teste F. Em relagdo ao fator dose de Féosforo
podemos observar que praticamente ndo houve significincia nos periodos avaliados
com excegao aos 120 DAT onde houve significancia estatisticamente ao nivel de 1% de
probabilidade. Evidenciando ainda mais que o fator agua foi determinante para nutrigio
das plantas de pinhdo manso. » * | L

Visualiza-se na Tabela 8, que parz interagio entre os fatores estudados, doses de
fosforo (quantitativo) e lamina de imigagdo (qualitativo) nio ocorre diferenca
significativa. i | 'M \ ' |

: i ; 1

y
Tabela 8: Resumo da andlise de varidncia para a variavel didmetro caulinar {cm) do
pinhdo manso aos 40; 80; 120; 160; 200, 240; 280 e 320 dias apoOs o transplantio
submetido a diferentes laminas de irrigagio e doses crescentes de fosforo. Universidade
Federal de Campina Grande, PB. 2011.

Quadrade médio (Dias apds transplantio -DAT)

Fonte de

Variagio 9~ 40 80 120 160 200 240 280 320

Fosforo (P) | 789" 7737 32476* 17228  18232° 24931 48153  21,148"

Limina (L)  ©  3.040% 1247% 49428%% 154154 241.699%% 326.150% 311195%% 44d 247+
Bloco 200017 543° 1468 33120 6071%  STad 3137 6472
PxL 12 10758 2856 14493 15260 21200 21908 29231  27.953"

Fat x Test ! 5.489™ 4275 4060  4275° 2,952% 0,218™ 4,768™ 8,450™

Tratamentos 20  B.638% 7261 22.800%% 35942%% 53200%% 67.064%* T4087¢ 88061+
Residuo %2 5804 10286 8116 16119 19096 24457 33133 26046
Total 62

CV. (%) 1193 848 518 6,51 6,85 7,54 8,37 7,07

™ ndo significative, * e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F
| B | I |
Os resultados encontrados neste trabalho confirmam os achados de Silva et al.

(2011) que avaliando a influéncia de niveis de agua disponivel no solo no crescimento




do didmetro caulinar de plantas de pinhdo manso, verificaram que, quando ocorreu
aumento no suprimento hidrico com agua residuaria resultou em incrementos lLineares
para o didmetro do caule. |

Albuquerque et al. (2009) constataram, analisando também a cultura do pinh%o
manso aumento de diametro do caule (DC) em fungfo das doses de nitrogénio,
evidenciando assim a importancia da apticagio de fontes de nutrientes essenciais para o
desenvolvimento do pinhdo manso. Foltran citado por Lyra (1997) e Menezes et al.
(2002} constataram também o aumento gradativo do didmetro do caule com a elevagio

Na Tabela 9, verifica-se que durante todos os periodos avaliados para esta

da quantidade de matéria organica.

varidvel em relagio as doses de fosforo, na anilise de regressdo, houve apenas
significincia para o teste F, a nivel de 1% de probabilidade para o efeito linear aos 120
DAT. Em rela¢do as laminas, houve significincia em quase todos os periodos avaliados
a nivel de 1% para todos os trés modelos (linear, quadratico e cibico). O que confirma a
importéncia do tipo de dgua como fonte de adubago, ja que a agua residuaria apresenta
em suas caracteristicas nutrientes importantes parza a cultura do pinhiio manso.

Tabela 9: Resumo da analise de regressdo para a variavel didmetro caulinar do pinhdo
manso aos 4C; 80; 120; 160; 200; 240; 280 e 320 dias apos o transplantio submetido a
diferentes 1aminas de irrigacdo e doses crescentes de fosforo. Universidade Federal de
Campina Grande, PB. 2011.

| \ i il
Quadrado médio (Dias apés transplantio -DAT)
Fonte de
Variagao T
40 80 | 120 160 200 240 280 320
Fosforo (mg/kg) | ‘. : [

Reg. Linear 2465° 18,802 9G880** 22916™ 35305 42,924™ 77.072°  44.554™
Reg Quadratica 10,370™ 6,193™ 6291™ 3,696 5672™ 3162% 2,587 14,707™
Reg. Cibica 13,635 8533" 0473° 0,186 1013" 2363" 73,774 22,709"
Reg. 4° grau 2,286™ 3,420 32,261™ 42,116™ 30938™ 51277 39,178 1,626

Sk iz

| | ! ‘
Liminas de ] ' H
irrigagdo ' i

Reg. Linear 0,135™ 2430 83,751%* 29892%* 460,01%* 697,77** 734,18%% 1136,34**
Reg. Quadritica 9,040™ 0216 31,581 6724* 9518* 9879 57567 57,52%
Reg. Cibica | 0,245  1,08™ 32295™ 9331* 17890** 18].88%F 9184  138,86*

"™ ndio significativo; * e ** significativo a § e 1%, respectivamente pelo teste F
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Entretanto, podemos observar na Tabela 10 que em relagdo ao fator liminas de

irrigacdo, verifica-se que a 4gua teve importdncia no incremento do didmetro caulinar
da planta a partir dos 120 DAT nas idminas de 50 e 75%, ndo afetando de modo
significativo nas laminas de 100 e 125%. b

Nas plantas que receberam 100% de suas necessidades hidricas, irrigadas
com 2gua residuaria, comparadas as plantas do tratamento testemunha, verificaram-se
tendéncias ndo significativas entre os tratamentos, considerando que, em ambas as
condi¢Bes, foi reposto todo o consumo hidrico pela planta, mudando apenas o tipo de
agua de irrigagio (Tabela 10). a ‘ ‘

Tabela 10: Valores médios do didmetro caulinar {cm) nas diferentes fases vegetativas
do pinhdo manso em fun¢do da aplicacio de diferentes ldminas de irrigagiio e doses
crescentes de fosforo. Universidade Federal de Canipina Grande, Campina Grande, PB.

2011. . "
Vatores médios {(cm)
Forre de ' R .
Variagiio Dias apds o plantio-DAP
4p 806 120 160 200 240 280 320
Fosforo (Kg ha™)
0 19762 38402 57282 6229 6453 66,562 69552 7231
106 19895 3838 3466ab 61,302 63,852 65,562 703%a 73,707
200 20,447 38053 556Rab 63,17a 53232 6729 7031a  72.94°
300 21.53a 36523 533,176 60,27a 62402 63,8la 65652 70,71°
400 1966a 37352 53670 o6062a 6234a 6445 679la 70,76°
, - g
LAminas de irrigagio
50% 20.74a 37472 3291b 53804c  3951b G046 63,49 65,95b
75% 19808 37,53a  54,09b 59.89%¢ 6141b 62,9b 66470 69,08b
100% 1993 38072 57.14a 652% 6352a 7068 73,0228 7705
125% 20,552 3789 5542ab 629%ab 65392 68052 7208 7626

Meédias seguidas pela mesma letra na cohina nfio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade
!

Na Figura 9, pode-se verificar que a relagdo entre doses de fosforo e o didmetro
caulinar decresceu & medida em que se aumentavam as doses de fosforo. Este resultado

se aproxima dos dados de Silva et al. {2009) que encontraram decréscimo significativo

1 .
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ao nivel de 1% da probabilidade no difmetro caulinar das plantas de pinhZo manso,
submetidos a estresse salino durante o periodo de 144 a 312 dias apos transplantio.

Na Figura 10, observa-se que houve efeito linear para os periodos de 120, 240,
280 e 320 DAT das doses de fosforo sobre a varidvel didmetro de caule, enquanto que
para os periodos de 160 e 200 DAT , apresentcu comportamento quadratico, em que,
segundo o modelo de regressdc o maior didmetro obtido foi de 61,9 mm para uma
lamina aproximada de 110% de agua residuaria e um didmeiro de 66,7 mm para &
lamina de 100% e coeficiente de determinagdc (R?) de 0,94, Para o3 perindos de 160 e
200 DAT, respectivamente e apresentando coeficientes de determinagio (R%) entre 0,95
e 0,82 | respectivamente e de acordo com o modelo de regressio ajustado, o aumento da

lamina de dgua causou redugfio no didmetro caulinar das plantas de pmhio manso.

581
$
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o
o
]
/
§
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Figura ¢. Didgmetro do caule (mm) nas diferentes fases de desenvolvimento do pinhio
manso em fungdo das doses crescentes de fosfors aplicado.
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Figura 10. Didmetro do caule (mm) nas diferentes fases de desenvolvimento do pinhdo
manso em fungdo das 1dminas de irrigacéo aplicadas.

5.1.3 — Area Foliar (AF) |

De acordo com Silva (2009), as folhas assumem elevada importéncia nos
processos morfofisiolégicos da planta, pois € através delas que as plantas interceptam
energia solar e potencializam sua produgio.

Na Tabela 11, observa-se que os resultados com relacio as doses de fosforo so
foram significativas aos 240 e 280 DAT, respectivamente 2 1 ¢ 5% de probabilidade
pelo teste F.

Para o fator lamina, a influéncia sd foi significativa aos 120, 160 e 200 DAT a
nivel de 1% de probabilidade. Isso mostra gie inicialmente, a drea foliar por planta ndo
sofreu influéncia nenhuma da adubacéo apiicada no inicio do seu ciclo.

Para a interagiio entre doses de fosforo ¢ laminas de irrigagdo (Tabela 11) ndo
houve efeito significativo em nenhuma £ epocq estudada, o gue significa que um fator ndo
influenciou o outro, ou seja, o padrio de res@osta da area foliar a aplicacdo de doses de
fosforo ndo varia com relago a l1amina de agqla aplicada.
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Tabela 11: Resumo da analise de varidncia para a variavel area foliar (cm2) do pinh#o manso aos 40; 80; 120; 160, 200; 240; 280 e 320 dias
2pos o transplantio submetido a diferentes idminas de irrigacdo e doses crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina Grande, PB ===

Quadrado médio (Dias apos Transplantio -DAT)

41273675™  71615117™  41172561™

9910846™

32482207

2011,
Fonte de
Variagio GL 40
Fosforo(P) 4 1792006™ 1933660™ 107799026 62183188™
Lamina (L) 3~ 492178" — 793594™ 349413519** 350485359*
PxL 12 - 2366288™ 33855195™  31242157™
Fat x Test 1 76405™ 34121868  3296743™
Tratamentos 20  1855821™ 95991043*  83919573*
Residuo 42 1790785 41940582 37163629
Total 62
CV. (%) 44,9

™ ndio significativo; * e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente.
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Na Tabela 12, nota-se que para o fitor dose de fosforo ne estudo da regressio,
praticamente nio houve efeito significativo nas épnocas estudadas, aos 160 ¢ 280 DAT a
nivel de 5% de probabilidade para o teste F e com efeito linear. No fator 1dmina de
irrigagio, ocorreu significancia estatistica em todas as épocas estudadas com excegiio
dos 160, 200, 320 DAT onde houve efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade
e com comportamento linear para o fator ldmina.

Rodrigues et al. (2009) verificaram efeito significativo para area foliar em
plantas de mamoneira causando grandes reducOes na area foliar até 100 dias apds
semeadura, corroborando com os resultados desta pesquisa.

Para Albuquerque et al. (2009) que trabalharam com diferentes doses de
nitrogénio e niveis de agua dispoenivel no solo, independente das diferentes doses de
nitrogénio, ¢ crescimento da altura da planta, didmetro caulinar e a 4rea foliar por
planta, aumentaram com o tempo numa taxa rélativamqnte constante, para ¢ pericdo
analisado (150 DAS - dias ap6s semeadura).

Sofiati et al. (2011) mostram que doses de fosforo muito elevadas, provocam
reducio no crescimento da planta, principalimente dz rea foliar e das raizes.

Na Figura 11, observa-se que a relagdo entre d{)sés de fosforo e area foliar por
planta, o modelo matematico que melhor %se ajustou fm 0 quadratico aos 240 DAT,
coeficiente de determinaciio de 0,71 (Tabela 11) e conforme a equaciio do segundo grau
o maior valor de drea foliar encontrado foi &e 23430*'cni?2'ipara uma dose aproximada de
250 mg/kg e aos 280 DAT o modelo que melhor se ajustou foi o linear. Na relacgo
lamina de irrigagdo e area foliar por planta (Flgura 12 ‘0 modelo matematico que
melhor se ajustou foi o quadratico aos 160 e 200 DA%T,; apresentando maior area foliar
de 26506 cmn’ para a ldmina de 100% e|29542 émgr também na ldmina de 100%
respectivamente, e o modelo finear para os 120DAT e Ecéefﬁcientes de determinagio 0,94
e 0,93. | | | M

| i H
{ |1 |




Tabela 12: Resumo da andlise de regressdo para a varidvel area foliar do pinhdo manso aos 40;
80, 120; 160; 200: 240, 280 320 dias apds © transplantio submetido a diferentes laminas de
1rigacdo e doses crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina Grande, PB. 2011.

Quadrado médio (Dias apés transplantio -DAT)

Fonte de
Variaciio :
4o 80 120 160 200 240 280 320
Fosforo (mg/kg) ‘
Reg. Linear 208,76™ 22,617 1149,62™ 1630,98* 2?8,46‘“ 72292,20™ 3361,30*% 3387.45™
Reg. Quadriiica 190,04 139.83™ 147.48* 1010,40™ 66540 4022551™ 476.84™ 467.88™
Reg. Ctibica 66,66™  21,74™ 9.98™ 48.24% 0,70™ 190455,79™ 33,20  3598™
Reg. 4° grau 4021™  27.79™ 3114,68™ 1147 |222.92™ 9556581 2547° 22400
LAminas de
irrigacio
Reg. Linear 3,93"  36,24™ 19566,06™ 9425 55%* 18470,05** 26310,31™ 473.84™ 19277
Reg Ouadrética 38,43 42589" 18.467* 1020.44™ 18?*98?,92"5 88918,87" 37,02  37.05%
Reg. Ciibica 71,85 170,767  9,24" 1096,17™ 89'2,3 6" 14486422 6" 1034,76™

"™ n3o significativa; * e ** significativo 5 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.

Na Tabela 13, onde se encontra a média de cada fator (doses de fosfore e

lamina de irrigaglo) verificou-se que houve efeito significative em todas as épocas

avahadas ¢ 4 medida que aumentava as doses de fosfore. O mesmo pode obsarvar para

as laminas de irrigagio, uma efeito significativo a medida que aumenta as l3minas. Nesta

mesma fabela podemos observar que se obteve a maior area foliar para planta na dose
de 400 kg/ha, com valor de 37299,34m” aos 280 DAT.
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Tabela 13. Valores médios da area foliar {cm2} nas diferentes fases vegstativas do
; 2

pinhZo manso em funclio da aplicagiio de diferentes laminas de irrigagiio e

doses

crescentes de fosforo. Universidade Fedecal de Campina Grande, Campina Grande, PB.

2011.
. Valores médios {cm)
;‘,::it:;;i Dias Apés o Plantio-DAP
40 i) 120 E60 200 240 280 320
Féstera
(Kgha)
0 2471,9% 2952,52ab 24024 97a 19236,78a 21925.13a 17903.65b 29877.87b 27138372
100 2931 44a 2989.35ab 211354.33a 22536,3%9a 23360,19a 20207,63ab 3327.00ab 27263135
206 3040,725 3339382 28106,0la 247}.‘7,333 26399 302 23099,04ab 33271,00ab 28873,90a
300 3556,08a 354563 23147.71a 24636,44s 24754162 29363.10a 38442a 2735089
400 2939 3%1a 2671,9%9ab 2762564z 23830823 23826.71s 23402 Bdab 3729934ab 262332 63a
L.finfinas de
ITigacio
50% ETc  3001,30a 2537.52a 1928548c 17410,36c 1391621k 20527.83a 33073,37a 28783.44a
75% ETe  2929.06a 2843352 22673.79c 206i9,93bc 2133049 22059.64a 34693.44a 28743532
0% ETc 3227.16a  3092,19 27076,58ab 27862,46& 30089.61a 24481172 33515,35a 24544.17a
125% Efc 2794,12a 290056a 30257.01a 26089.46ab 28876,08a 24112.42a 36292.38a 27419993

Wiédias seguidas pela mesma leba ua colima ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade
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5.2 - Variaveis de producie

5.2.1 — NMamero de cachos por plania (NCP)

Na Tabela 14, se encontram os resumos das analises de varidnciz dos dados das
varidveis de producfio do pinhdo manso no seu primeiro ciclo. O mimero de cachos
produzidos por planta é uma das varidveis mais imporiantes, em virtude estar
diretamente relacionada a producdo, que depende de varios fatores, dentre eles o clima
da regido, sistema de produgdoe, tratos culturais bem como, da feriilidade do solo.

|
Tabela 14: Resume da analise de varidncia para as variaveis, pesc seco dos frutos
(PSF), peso da semente (PS), nimero de cachos por planta (NCP), nimero de frutos por
planta (NFP) e teor de oleo (TQ) das sementes do pinhdo manso submetido a diferentes
laminas de irrigag@o e doses crescentes de fosforo.

Fonte de Variacdo ot 5 | Qua?ragdo n:edxo i
NCP 08 ||| PSF NFP TO
Fésforo (P) 4 35630+ 265,91™ 1324.07° 288120  151,64%*
Lamina (L) 3 1111,60%% 16821 53%= 4211?5 38%*  21868.99%*  105,5488%*
PxL i2 88,587 825,84™ 1943 i 2290,34™ 39,58™
Fat x Test 1 453 60™ 2038,91™ 6162 58™ 9419,06* 270,80%*
Tratamentos 20 313(g3%+ 3173,86%  B04328%  ST0L74r*  §345%
Blocos 2 1042.71%+ 3T417,42%*  84524.20%%  18324,87+*  45096**
Residuo 42 111,49 1158.99 1639331 2054,72 18,41
Total 62 7 J :L‘ :
C.V, (%) 36.41 ‘43 33 | 40,67 1884 36,00
LaET T significativo; * e ** sigy "hr:ﬂtim aie 1%, h sainente pelo ieste

‘ AL i |
Na analise da tabela 15 observa%('; &que tanto para

o qualitativo houve efeito "sik;ﬂificativo ‘p ;

1% e 5%

de probabilidade respectwam

o fator quantitativo como para
a variavél ﬂﬁmero de cachos por planta, a

\
te pelo testel F. Nio apreseniando, porém,

significincia para a mterag:&o entre 0§ dms 'atores menc:Anados

Verifica-se que as Vartdvels. NCP" e TO ap'"esenta :
‘ H L
ando @ ’#ﬁi a de étguai
| Mk

fator fésforo. Ja e se consi
i

de producio estudadas se ajuﬁ_

de regressio. Frasson et al. 62

menores emissdes de f‘ruto#
II n

ram i tdn‘; modelo li

ee‘.a

L

|

efeitos lineares em relagdo ao

constata-se que todas as variaveis

i‘teJ: quanto ao modelo guadratico

inhdio manso, aferiu que as
}1‘

fTerain nos ratamentos sem
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calagem e¢/ou adubagdc e a maior emissio occrreu no tratamento que combinou
adubaglo organica e mineral.

Tabela 15: Resumo da analise de regressio para

s variaveis peso seco dos frutos
(PSF), peso da semente (PS), niimero de cachos por planta (NCP), nimero de frutos por
plania (NFP) e teor de 6leo (TO) das sementes do pinhZo manso submetide a diferentes

laminas de irrigagio e doses crescentes de fosforo.
Grande, Campina Grande, PB. 2011,

i

niversidade Federal de Campina

Fontes de variagio d'uadrado médio
11 [ msF [ PS || NCP NFP TO
Fosforo (Kg ha™)
Ef. Linear | 1964,49" 19000™ || | 1241.63" 726963 36146
Ef. Quadratica | 1931,96™ ii; 13464 || | 176.09™ 3017.52™ 236,45
Ef. Ciibico Lil| (133347 : 3500 || | 0,075 974,70™ 6,003™
Ef 4° grau 1 2264.51"3& 653,98 | 1429 262,97 2,658%
Laminas de irrigagio Rl | |
Ef. Linear ' 194481357 |1 | 2318527 46550,36" 206,47
Ef Quadratica | 162867, 07“} | 2384106 || || 1008.607 18832.817 0,051™
EE CI ||[seen| qusase ||| 7680 223.60%  110,09%
™ nfic significalive; ? e" h ﬂlgmlnarfvn a3e l%, ressiect.vameme pelo et
O L |
|4 I Y\ L L ‘
Pelo lados na T

para a var'a\iﬁi qume*o d¢ ‘
encontrada qagmlo aduba(fo 3
quando aphcaéaalammadéin' wal | |t
| 1 110 '-'-?}"f”. [l
i BHER DLt
'“ | il i I |
i MOt

i bR |

ar que houve efeito significativo
esposta pra a dose de fésforo foi

or lamina a melhor resposta foi



Tabela 16: Valores peso seco dos frutes {PSF). peso da semente (PS), nimero de

cachos por planta (NCP), mimero de

frutos por plania (NFP) e teor de 6iso (TG) das

sementes do pinhfio manso em fungiio da aplicaciio de diferentes 1aminas de irigacio ¢
doses crescentes de fosforo. Universidade TFederal de Campina Grande, Campina

Urande, PB. 2011 ;

Veutes de variaciic | Medias para doses de fosforo {mum)
Fosioro (Kgha™) PSF PS NCP NFP TO
100 109,31a 73.79a 21b 93a 22.65a
200 131,81a 84.67a 28ab 1192 17, 74ab
300 119,67a 76,322 3lab i3la 14,94
400 133,66a 83,82a 3a 123a 13,386
500 127.61a | 80,59 33a 130a 16,15b
J Médias para idminas de irigagic (mm)
Laminas de irrigacio | I
50%| ETc 59,8%¢ 4062c 17b 63t 15.66bc
75%| ETe 124,680 77,03bi 32a 127a 14 36¢
100% ETc 189,584 122,484 | 36a 147a 19,654
1250/1 ETc 125, 79.15b 34a 140a 18,83ab
Médias seguidas pela mesma letralne coluna nﬁé diferem estatist:ic%hente aptre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. | | I i |
g il ' i \ it ik
las Flg_i'ir s 13 ¢ 14, verificam-se que o$ %Badeios de regressio que melhor
! ! ‘ &, 100 | Il | I’ R ”‘ 1 ~ .
representaram o8 resuitados foraﬂ\n @ quadratico para o fator lAmina, onde o valor
" ' - 0|
maximo do nimere de ca’c s por a iamina de 100% .

fet ol (2010)
contribuiu para o aument-':c):

no esgoto nie er

Il I
onivel pardf pls
| ,

|

nbientais favoraveis, maior sera o

it "..:dade,
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5.2.2 - Peso sece dos frutos (PSF), peso da semente {P8) ¢ niimero de frutos por
planta (NFP}.

| |

Pelo resuran das varidveis de pmdhgéo do pinh&o manso, apresentado na Tabela
14, m:scna—sc que para o fator fésforo, nﬁo fouve ef‘e.m significativo em nenhuma das
trés w*‘zav:izs analisadas, | ja com relacdo a‘e; futor Iammd houve efeito significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F ndo havendo &gmﬁc.anma entre a interagdo desses dois
fatores para as variaveis anallsadas

Nota-se também na ’i‘a’bela ii quﬂ: 2 agua residuana exerceu influéncia no peso
das semeries, bem cOTNo, Bas demais vamavem analisadas, por outre lado, percebe-se
que niveis de reposigio dé agua nao repercutem no peso da semente e do fruto.

Na Tabela 16 ver 1ﬁcam-se que as melhores respostas para o fator dose de fosforo

sementes, de 300 kgha™ para o numero de
es0 seco dos ﬁut.os. Y& para o fator lamina as

mefhores respostam enconfta  ldminas de 100% de irrigagio para as trés

JES0 $6CO dﬁéi&ut s, de Tﬁuw“ gue o pinhdo manso irrigado

| i: i . . r "
antas 1mgakias com agua de abastecwmento

comportamento idéntico

" o . L |
com agua f@};lduana sO | slpe

| N 3 L doad 1z 5
(testemunha), quando submeti nivel de reposicio de agua (100%).

| a4




oia-se

e tamihém Gue a agua residuana ieve infludncia no peso das sementes,

bem come, nas demais varidveis analisadas, tende e vista que plantas irvigadas com

niveis de 100% de agua 18

pianfas com maior restrigio

outro lado, percebe-se qlixer iveis de reposicdo de

semente e do fruto.

Segundo Peixoto (19 3P o pinhdo manso pr
0,72¢ por planta, nesse ¢a Im
um peso médio de 2,8{)3 L: -

dos materiais e, em paﬂa -

ainda afirma que o pmi

estudo corroboram coni

observadas, para as ‘:en‘{

€ 32% do pesro total 001

Nas Bigiiras 15,
foi o quadrahdb [as
valor maxm(% ﬁ)llde
pesec seco d:ﬂ Lsetne
peso das s.*xi Jnes 2

planta. | l | |
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Lsementes ¢ frutos comy pesos semelhantes; entrefanto,
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quadratico, porém decrescente, sendo seu valor minimo atingido de 11,42% para uma

dose de fosforo aproximada de 370 g/kg de solo.
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y = 0.0544x + 12.465
2= (.92
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Figara 158. Teor de 6leo do pinhido manse em ﬁmciir;) das ldminas de irrigacdo aplicada
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Figura 169. Teor de 6leo do pinhdo manso em fungdo das doses de fésforo
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A partir da equagdo linear, os acréscimos calculados no teor de oleo e os
sucessivos niveis de irrigagdo foram 15,1, 16,5, 17,9 € 19,2%, respectivamente para as
laminas de 50, 75, 100, 125% de agua residuaria aplicadas. No primeiro ciclo das
mesmas plantas, Silva (2009) também observou resposta linear crescente.

Esta resposta das plantas, para ¢ aumento das ldminas de irriga¢io segundo Silva
(2009), possivelmente, estd relacionada a mudangas climaticas e ao aumento da
fertilidade do solo no decorrer do tempo. A autora registrou aos 249 dias apds o
transplantio — DAT, teores médios de oleo de 32,33 e 40,52% para os tratamentos com
25 e 125% da ETc e aos 396 DAT os valores aumentaram para 35,925 e 41,95%.

De acordo com Nery (2011) a produtividade de 6leo por hectare é fungdo direta
do teor de 6leo das sementes (%) e da produtividade da cultura (kg/ha). Como a
produgdo de sementes foi afetada pelas doses de fosforo e ao lado das progressivas
redugdes no teor de oleo, infere-se que a planta de pinhdo, nas condi¢ies desta pesquisa,
pode ser considerada como sensivel a este elemento. Esse mesmo resuliado decrescente
do teor de dleo em relagdo ao estresse salino, também foi observado pela mesma autora,

E conveniente salieniar que as plantas irrigadas com agua n‘esidueiria produziram

durante o primeiro cicle da cultura.

mais bagas e maior quantidade de 6leo, do que as que receberam agua de abastecimento
o que implica em afirmar que tais plantas, produzem melhoer em qn%santidade e qualidade
com maior aporte de nutrientes.

Vérios fatores como solo, adubagio, pluviometria e altithde, podem afetar a
produgdo ¢ a qualidade da semente e, em consequéncia, o teor de‘ oleo. O uso de agua
residuaria, devido ao aporte de alguns nutrientes, pode contribuir para o aumento do
teor de Oleo nas sementes. |

Severino et al. (2005) verificaram a importédncia do estado nutricional da
mamoneira sobre o teor de 6leo nas sementes, com diferencgas signiﬁcativas entre 0s
tratamentos com e sem adubac¢@o, aumentando de 43,5% para 47,4% com fornecimento
de fertilizantes; a produtividade do 6leo (produgio x teor de oleo/100) passou de 205,10
kg/ha na auséncia da adubacdo, para 365,20 kg/ha na sua prese'pq:a, correspondendo
portanto a um aumento de 78%.

O alto teor de 6leo das sementes de pinhdo manso, entre! 35 e 38%, aliado a
caracteristicas de queimar sem liberar fumaga, fez dele um dos mais conhecidos
biocombustiveis de origem troﬁicai. Resultados com o 6leo extraido do pinhido manso,
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comparando-o com o diesel: o oleo tem 83,9% do poder calorifico do éieo diesel em um

motor diesel, para gerar a mesma poténcia, ruido mais suave e poluigdc bem menor
(ADAM, 1974; STIRPE, 1976; MAKKAR et al., 1997).

5.3 — Varidveis de Balanco Hidrico
5.3.1 — Consumo de agua (CA)

Dentre os principais fatores que vieram a contribuir nos ultimos anos para o
reaproveitamento da agua, estdo a escassez de recursos hidricos, o avango do
conhecimento técnico-cientifico, a legislagio ambiental mais rigorosa e atuante, o maior
controle da poluigdc ambiental, a diminuicdo dos custos de tratamento devido a atuagio
do solo como forma de disposigio e fornecimento de nutrientes e matéria organica as
plantas, reduzindo os custos com fertilizantes quimicos (SANDRI et al., 2007).

O somatorio dos volumes totais de agua aplicados e drenados foram feitas
através de planilha, nos trés blocos, com inicio da irrigagac aos 40 dias apds a
semeadura (DAS) para cada tratamento até o final do experimento (320 DAS), tendo
como base os tratamentes com & lamina de {100% de agua residuaria e apos a drenagem
dos mesinos, aplicades os volumes de agua para os demais tratamentos e Iaminas (50,
75 e 125%). O total global aplicado para todos os tratamentos. tiveram acentuada

variagdo e encontram- se na Tabela 17,

Tabela 17: Volume (L) de zigllla aplicado correspondenté a cada lamina de irrigagdo.
|

Lamipas Volume Aplicado (L)
50% 347,85
75% | 11530,30
100% | 708,00
125% 88420
Total 347035

Campina grande, 201 Il

| i |
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Os resultados do somatorio do volume total de agua aplicado no experimento
para as quatro liminas de agua, podem ser methor observados na Figura 20

# Laminas %

Vol Aplicado

Fugura 17. Snmatuno do voimne total aphcado de égua durante 0 experimento
|

5.3.2 - Eficiéncia do use da dgea

Na Tabela 18 estdo apresentados os resultados &ara a eficiéncia de uso de dgua
das plantas de pinhio m!:—mso. (Obse h—se quea EUA em relacdo ao pesc das sementes
foi em torno de 2,003 kgm™em todos os tratamentos. ) aumento da disponibilidade de
agua no solo ocasmnou maior eﬁciehma de uso da ague#pelas plantas de pinhdo manso,

resultando em também  maior producgdo. De acordo com Kramer e Boyer (1995),

normalmente o aumento da tempe

| |
De maneira oposta, o aumento da

Resultado diferente foi e
irrigada com agua residudria (E.U.A.=

E.U.A. baixa e ressalta &ue a prod

realizadas adubagdes de% cobertura

|
suficiente para obter melhores rendimentos; portant, nas irrigagOes com esgoto

ado melhorar os rendimentos e
e | e | | |

aumentar a eficiéncia de uso de dgua,
W
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Tabela 18: Eficiéncia de uso da dgua do pinhdo manso em fungio do peso das sementes
e consumo total de dgua aplicado (kg/m?)

Peso das sementes (kg) Consume total aplicade (kg/m”)
4948,75 247035
Total da E.U.A. 2,003 kg/m’

Eficiéncia de uso da dgua do pinhiio manso irrigado com agua residudria, sob diferentes niveis laminas de irigacio

5.4 — Fertilidade do sofo apds a irrigagio

Os vegetais necessitam basicamente de Oz CO:2, agua, minerais, luz e
temperatura para se desenvolver, produzir e se multiplicar. Quando na auséncia de
algum elemento a planta nc completa seu ciclo de vida, ou quando determinado
elemento faz parte de alguma substéncia ou reagdo bioquimica essencial para a vida do
vegetal, 0 mesmo pode ser considerado essencial on indispensavel a planta (Epstein ¢
Bloom, 2006).

Antes do inicio da aplicagdo dos tratamentos foi feita uma andlise do solo,
conforme os resultados da Tabela 1(Matérial e Métodos) ¢ na Tabela 4, a média das
concentracbes dos nutrientes presentes na agua residuaria utilizada para as irrigacgdes,
também encontrada em matérial e métodos.

Aos 330 dias apos o transplantio foi realizada a analise da fertilidade do solo na
profundidade de ¢ — 20 cm, com o objetivo de avaliar os impactos causados pela
aplicagio de agua residuaria no solo.

Ma Tabela 19, esta o resumo das caracteristicas guimicas do solo do inicio e final
do experimento, podendo-se abservar gue ao fimal do experimenio, houve uma
diminuicio apenas na quantidade de Mg™" e Na” onde passaram de 3,63 ¢ 0,24 para 3,03
e 0,22 cmol. kg respectivamente. Com relagiio ao carbono organico, matéria organica,

N, P e K, observou-se aumento nas suas concentragdes, a que se deve provavelmente ao
:

uso de agua residuaria e da adubacdo fosfatada.



{.- e » { - r . . r - I
Tabela 19: Caracteristicas quimicas do solo no inicio e final do experimento.

. Inicio do Final do
Nutriente Unidade  experimenioc  experimento
Calcio (Ca'™) ] Cmolckg™ | 2:57 3,04
Magnésio (Mg ") Cmolkg™’ 13,63 3,20
Sadio (Na™) Cmol kg™ 0,24 0,36
Potassio (K) Cmolckg! 10,28 0,31
Soma das bases {S) Cmolckg™ ';6.,52 6,92
Hidrogénio (H") Cmolckg™ 10,60 0,02
Aluminio (AT™) Cmolkg™ 0,00 0,00
Capacidade de troca Catidnica (CTC) Cmol g™ 6,52 5,56
Carbonato de célcio qualitativo - Presenca Presenca
Percentagem de Sodio Trocavel (PST) % 0,89 0,93
Carbono organico (C- Org.) g kg’ 0,22 0,37
Matéria organica (M.O) g kg’ 0,38 0,65
Nitrogénio (5% M.0) gkg! 0,02 0,03
Fosforo Assimilavel (P) mg kg-1 2,14 4,43
pH em agua (1:2,5) (pH) 8,00 8,17

CE da suspensdo solo-agua (1:2,5) (CEsa) dS m™ 0,09 0,16

Andlise realizada no Laboratdrio de irrigacdo e Salinidade — UFCG

Para Hdppanhol (2002), a irrigacido com efluentes de esgoto pode suprir, em
parte, as quantidades de certos elementos, principaimente Nitrogénio, Fosforo e
Potassio, requefidos pelas culturas, chegando a aumentar a produtividade agricola.
Medeiros et al. |(2008) relataram que a aplicagdic de agua residuaria na irrigacdo de
cafeeira foi efetiva na melhoria do estado nutricional das cultura, porém ndo foi
suficiente para produgdes rentaveis.

Como oblervado na Tabela 19 e ao se considerar que o solo original continha

022 e 0,38 g kg de C-Org. e M.O., respectivamente, ¢ que a0 final da pesquisa os
respectivos valores médios | foram 0,37 ¢ 0,65 g kg!, nota-se que o uso da dgua
residudria fertilizou o solo,.‘:‘ aumentando os teores omiginais, o mesmo aumerto foi
confirmado por Siva (2009).",‘ I‘

Segundo Nery (2011}, um nivel adequado de matéria organica ¢ benéfico ao
solo, pois melhora as ‘condigé;es ﬁsicas, aumenta a reteagdo de agua, circulacdio do ar,
diminui as perdas por eros@o é fornece nutrientes as plantas.

0] nitrogéni'p contido Ii‘nas aguas de irrigagio exerce o mesmo efeito para as

plantas que o aplicado via fertilizantes, portanto, a aplicagdo de quantidades excessivas



com a irfigag¢do pode aumeniar o crescimente vegetativo, retardar 2 maturagio ou
provocar colheitas de baixa qualidade {Ayres & Westcot, 19993,

Ao observar a Tabela 19, nota-se que a concentracio inicial de fésforo no solo
(ap6s a adubagdo) encontra-se em tomo de 2,14 g kg, ao final da pesquisa, observou-se
uma conceniracio ainda maior, em média, 4,43 gkg”'. A concentracio média na ague de
irrigaggo era menos de 5,0 mg L™, provavelmente, provenientes do uso de sabdes e
detergentes sintéticos, restos de alimentos e outras formas de matéria orgénica em
decomposiggo.

Medeiros et al. (2005) constataram que a apiicagio de dgua residuaria contendo,
em média 12,64 mg L de P, embora muito mais rica que a do presente estudo, s6 foi
capaz de suprir adequadamente as necessidades desse nutriente pelo cafeeiro com a
aplicacio da limina maior, 532 mm ano™.

De ?cgordo com Ray (1991), um suprimento adequado deste nutriente promove
um bom desenvolvimento vegetal, estimula o desenvolvimento radicular, a boa
formagio de fruics e a precocidade da producio.

” o com as Tabelas 1 e 3 a concentracdo média de K no solo e na agua de

irrigagio eran ‘.0_.28 cmol. ke € 19,53 mg L™, respectivamente. Durante o experimento,

il I

houve uma | ﬁ'q'nena evolugdc pa concentragdo de potéssio, de modo que, ao final da

Bt 4 1 i L

pesquisa, '1“301{) confinhia em médiza 0,31 cmol. kg’ considerada como uma
~:| |

: |
conceniracie alta {>0,30 cmol, l‘:;g"), segundo os manuais de interpretagdo de analise de
L ‘

l
il i i
Segundo Feigin, Ravina & Shalhevet (1991), a imrigacio com efluente ndo

satisfaz as :
no solo, com #wrreu no : eStlmte trabalho. Medeiros et al (2005} constataram que,
1= ! éa !ﬁmimi‘ e 532 mm ano™ de dgua residuaria, contendo, em média,
maior que apreseiie na pesquisa), so foi capaz de

witrtente pelo cafeeto, devido a grande exigéncia da

cultura. | " w |
Ao @rnio de Amm irientes, O potdssio ndo forna Composios nas pianias,
mas perm > livre pa!r.|3 sgular processos essencials. como ativacio enzimatica
fotossintese, | 4so eﬁcieﬂﬁeégiégua, formagao de| amido e sintese de proteinas
i LS
(Malavolia, 1996). il
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A aplicagio controlada de agua restduiria ao solo pode vir como alternativa para
fertilizagdc das calturas, p?tencia}izandb a producdo de alimentos; contudo, ¢
conveniente ¢ monﬁcrmtc:}:mnﬂmﬂe dos atributes do solo, a fim de se identificar

possivels contaminagdes da aﬂimc?io de Agua residuadia.
I ‘

|
|
|
7
1
|
|
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5 — CONCLUSOES

. Considerando as varidveis de crescimento (altura da planta, didmetro caulinar ¢

area foiiar) verifica-se que, a agua resiGuaria, rica em nutrientes minerais,
incrementou o crescimento em relacdc as piantas, em especial nos nltimos
periodos das avaliagdes.

Com relacdo ao fator doses de Fosforo P,Os (0, 100, 200, 300 e 400 mg/kg de
solo), verificaram-se que o houve um decréscimo com relagio ao efeito da
adubagiio do pinh&o manso com relag@o ao didmetro caulinar.

\

Considerando as variaveis ligadas a produgio, constatou-se que elas foram mais
afetadas que as variaveis de crescimento. As variaveis PSF, PS e NFP nio foram
afetadas em relagio %s doses, enquanto com relacido as liminas todas as
variiveis apresentaram stas significativas nas avaliagdes.

} de dgua no periodo de 40 - 320 DAT no pinh3o manso
n de dgua aumentou com o uso da dgua residudria,
o fosfatada.

l fmento da disponibilidade de 4gua no soio ocasionou

o da agua 'ﬁeias plantas de pinhdc manso, resultando em

Com relagdo ao consu
foi constatado que o
bem como com a adu

Referente a E.U. A,
mator eficiéncia de

maior producio. H
Ao final da pesqui 3& no salo de C-Org, MO, P, K" e Ca”™
foram superiores as iniciais, prbvavelmente de\ndo a irrigagdo

entoy resuitados significativos em relacio
rém apresentou resultado decrescente com

observado com ¢ diametre caulinar.
I

da com a aplicacio de dgua residudria, sendo
(P), Calcio (Ca) e soma das bases (S).
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