Universidade Federal Rural do Semi-Arido ISSN 0100-316X (impresso)
Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo ISSN 1983-2125 (online)
http://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/sistema

CULTIVO DA MAMONEIRA SOB DIFERENTES TIPOS DE AGUAS
RESIDUARIAS E DE ABASTECIMENTO E NiVEIS DE AGUA NO SOLO*

JOSILDA DE FRANCA XA:VIERI, CARLOS ALBERTO VIEIRA DE AZEVI'EDG*, NAPOLEAO ESBERARD DE
MACEDO BELTRAC?, JOSELY DANTAS FERNANDEY VERA LUCIA ANTUNES DE LIMA!

RESUMO - O reuso de aguas utilizadas em industrias vemhajalo espaco nos dias atuais, face a
possibilidade de sua utilizagdo na agricultura.e®mu-se, com este trabalho, avaliar o efeito teis de
agua disponivel no solo proveniente de efluentasdisstrias e da rede de abastecimento de Camparad€

PB, quanto aos atributos quimicos do solo e asws de fitomassa e de produgdo da mamoneiraasult
BRS Nordestina. O experimento foi realizado em csaegetacdo em delineamento inteiramente caadaliz
em esquema fatorial 5 x 3 sendo, 5 tipos de agudose tipos de agua residudrias industriais edstge agua

da rede de abastecimento sem fertilizacdo minezahefertilizacdo NPK e 3 niveis de agua no sobop ¢rés
repeticdes. Ao final do experimento, os tratamemstsidados promoveram aumento em todos os atributos
quimicos do solo. A interacao tipos de efluenteiveis de agua disponivel no solo foi significatpara todas

as variaveis de fitomassa e de producao, excetogpeomprimento da raiz. O maior valor para asavais de
fitomassa e de producao foi obtido para o tratameam 100% de agua disponivel no solo e agua r&@sidu
da COTEMINAS. Entretanto, o0 nimero de flores masaslndo sofreu efeito significativo dos niveisidea
disponivel do solo com a agua residuaria da COTEAMEN

Palavras-chave Ricinus communis. L. ReUso. Biodiesel.

CULTIVATION OF CASTOR OIL PLANT UNDER DIFFERENT TYP ES OF WASTEWATER AND
LEVELS OF SOIL WATER

ABSTRACT - The reuse of waters served in industries is imgspace in the current days, in face of possibil-
ity of its use in agriculture. It was aimed withstivork to evaluate the effect of levels of avdiatater in the
soil and of effluents of industries of supply CangiGrande, Paraiba state, Brazil, on the chemicd#es of
the soil and on the phytomass and production viesabf the castor oil plant, variety BRS Nordestifae
experiment was in greenhouse in entirely randomdiasign in factorial scheme 5 x 3 with 3 repetitiowith 5
water types and 3 available soil water levels. Stuelied treatments promoted increase in all sa@htbal at-
tributes at the end of the experiment. The intévadtypes of water and levels of available watethia soil was
significant for all phytomass and production valésh except for the length of the root. The largedue for
the phytomass and production variables was obtdoretthe treatment with 100% of available watetha soil
and wastewater of COTEMINAS. however, the numbemafe flowers didn't suffer significant effect dfet
levels of available water of the soil with the veagater of COTEMINAS.

Keywords: Ricinus communis. L. Reuse. Biodiesel.
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INTRODUQAO Mas nem todas as culturas se adaptam a este tipo de
agua podendo até, em determinadas condicdes,

A mamoneira Ricinus Communis L) é uma  Promover implicacbes  negativas ~ sobre  a
oleaginosa da familia Euphorbiaceae que apresent@rodutividade (FONSECA et .al2007). E notoria a
em suas sementes, um teor de 6leo variando entre Fgcessidade de estudos e de informacées sobre a
a 60%, de boa aceitacdo pelas indUstrias quimicas ‘¢ilizacado de efluente industrial, como fonte déinu

de biodiesel (BALDWIN; COSSAR, 2009; HALL et ente para a mamoneira. Nascimento et al. (2006),
al., 2009). concluiram que a agua residuéria influenciou signif

Do ponto de vista agrondmico a principal cativamente todos os componentes da producdo da

Vantagem da mamona é sua tolerancia a seca e amwmoneira, cultivar BRS Nordestina, com destaque
adaptacdo em diversas regides do mundo. No tocanfe@ra a producdo de sementes por planta, que atingiu
a industria, o 6leo de ricino se diferencia dosalsm 630,68 g plant& muito superior & obtida com agua
por apresentar: 90% de 4cido ricinoleico; elevadode abastecimento, 31,08 g plahta
valor de hidroxila; alta densidade; maior viscodila Pelo exposto objetivou-se, com este trabalho,
e capacidade de hidrogenar. Tais caracteristicagvaliar o efeito de diferentes niveis de agua
conferem, ao Oleo de mamona, uma vastadisponivel no solo e de efluentes provenientes de
aplicabilidade industrial (O'BRIEN, 2000). inddstrias e de abastecimento do municipio de
Devido as condicdes favoraveis ao seu Campina Grande, PB, sobre os atributos quimicos do
crescimento a mamona é encontrada em todo &0lo e os componentes de fitomassa e de produgéo da
territrio nacional, sendo cultivada principalmente mamoneira cultivar BRS Nordestina.
por pequenos produtores, proporcionando-lhes
ocupacédo e renda no meio rural (BELTRAO et al., .
2001). MATERIAL E METODOS
Alguns trabalhos ja foram realizados com o
objetivo de se avaliar a influéncia de diferentes O experimento foi realizado em casa de vege-
fontes de adubacdo no desenvolvimento da cultivatagdo do Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo
BRS Nordestina (FERNANDES et al, 2009; (CNPA/EMBRAPA), localizado na cidade de Cam-
SANTOS et al.,, 2010). O uso do lodo de esgotopina Grande, PB, Brasil, cujas coordenadas geegrafi
como adubo organico também ja foi estudadocas sdo as seguintes: 7° 13’ 11" de latitude S&of,
(NASCIMENTO et al., 2006; LIMA et al., 2005), tal 52’ 31" de longitude oeste e a 550 m de altituDe.
como o efluente industrial (XAVIER et al., 2009). clima da regido é classificado segundo Kdppen, co-
Rodrigues et al. (2009bypbservaram que, de manei- mo “CSa” mesotérmico, semiimido, com verao
ra geral, a producdo da BRS Nordestina foi baixa najuente e seco, com duracdo de quatro a cinco meses
sua pesquisa, onde obtiveram os valores de 81,0 @chuvas de outono e inverno. Durante o experimen-
191,5 g por planta correspondente a 18,4 g de sdo a temperatura do ar no interior da casa de &eget
mentes por incremento de 10% na reposicao da ETgao foi sempre superior a registrada no ambiente
Viana et al. (2009), verificaram que o nuamero deexterno, com maximas de 26,8 e 24,4 °C, respectiva-
frutos por racemo ndo apresentou diferenca signific mente (Figura 1).
tiva nos racemos dé & 2 ordens; mas houve dife-
renca significativa nos racemos deoBdem. Segun- o Temperatura média na casa de vegetagéo
do Queirogaet al. (2012), 0s racemos secundarios « .y, [omeestie neds foartienenten . w
terciarios produzem sementes com melhor qualidac_ <] "~ s
fisiolégica em relacdo aos primarios. O 0] G
A escassez de agua na regido semiarida to§ =1 C il i
nou-se fator limitante para o desenvolvimento urbag *¢] ) P
no, industrial e, sobretudo, agricola (POLLICElgta & *°1 T R e P
2004), novos recursos hidricos devem ser utilizado g 4 T
para complementar a ma distribuicdo temporal e eS L. ' : < 100
pacial da precipitacdo hidrica ainda disponivel. N(g 25 ] ' ;
mundo, o redso de efluentes de estacao de tratamer§ 224 : 7
de esgotos vem crescendo a cada dia contribuinc” %  — . :
para a sustentabilidade humana e ambiental, tais c e A B He Gpe o IOweN
mo: melhoria da qualidade de vida e das condicde MRt
socioecondmicas das populagées do meio rural, aUgigura 1. Média da temperatura e da evaporagdo do Tan-
mento da produtividade agricola e recuperacdo dgue Classe A registrada dentro e fora do ambiewtegi
areas degradadas ou improdutivas, conservacdo @ durante a condugdo do experimento.
preservacdo dos recursos hidricos, evitando amdesca
ga de esgoto bruto nos mananciais. O delineamento experimental foi o inteira-
A irrigacdo com agua residuaria constitui uma mente casualizado em esquema fatorial 5 x 3 com
alternativa ecologicamente viavel (TOZE, 2006). trés repeti¢cfes, totalizando 45 parcelas, sendd-o p
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/
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meiro fator constituido por 5 tipos de agua A  neste processo, nao utiliza agua, tornando doraéstic
efluente da IPELSA; A= efluente da COTEMI- a caracteristica do seu efluente; ja a industria LE
NAS; A; = efluente da LEBOM; A= Agua da rede BOM tem, como principal atividade, a producéo de
de abastecimento sem fertilizacdo mineral £=A laticinios.
Agua da rede de abastecimento mais fertilizagdo com Realizaram-se, durante o periodo experimen-
NPK, respectivamente, nos quantitativos de 2,4 2,7 tal, analises fisico-quimicas do efluente gerado po
e 1,76 g vash e o segundo fator por 3 niveis de essas indUstrias no Laboratério de Irrigacdo eniSali
agua disponivel (AD) no solo (¥ 100%, N=80%  dade da Universidade Federal de Campina Grande e
e Ns= 70% da agua disponivel). A dgua de abastecino Laboratério do Programa de Saneamento Basico
mento foi proveniente da estacdo de tratamento pi- PROSAB, de acordo com as metodologias sugeri-
blico do municipio de Campina Grande, PB. das por APHA (1995) cujos atributos e respectivos
A principal atividade da industria IPELSA é a resultados, constam na Tabela 1. No total, realmar
fabricacdo de papel higiénico através da reciclagemse sete amostragens coletadas em periodos equidis-
de jornais e revistas, entre outros, enquanto ia-da tantes de 15 dias utilizando-se recipientes deovidr
dustria COTEMINAS ¢é a fiagdo de algoddo que,ambar esterilizados.

Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas do efluente déstréh durante o periodo experimental.

Indistria CE  pH SQ?Dureza Na K P Ca Mg Cl COZ HCO;y Fe DBO DQO NH;" NO, NOs

(ds ) (mg L) (mgQ L ) (mg L)
IPEL 2,2 7,1 232,630,0 29,4 25,02,793,3 9534245 0,0 9205 - 174,04740 16,011,7 3,0
IPEL 1,8 7,2 274,1620,6 211,4 25,70,4191,334,2374,9 0,0 821,1 2,7 150,0253,0 10,330,7 2,2
IPEL 1,8 7,4 262,/615,0 211,4 24,31,7168,346,7345,6 0,0 849,124 90,0 436,0 6,0 211,50,4
IPEL 1,8 7,6 181,890,0 211,4 25,7 2,1246,565,7225,1 0,0 947,9 1,7 168,0542,0 7,7 102,818
IPEL 1,6 7.44360,f 678,17 211,/ 25,0 1,£234,€21,£383,¢ 0, 928« 1,6 90,C 357, - - -
IPEL 2,0 7.10248,8658,8 29,2 26,1 - 165,458,8365,1 0,0 967,514 186,05470 - - -
IPEL 2, 7.2€225;: 727, 217,z 26,1 - 196,656,387, 0,C 853« 2,1 30, 625( - - -
CoT 12 7,7 8, 136,¢ 124, 28,6 8,€ 19,C 21,£ 222t 0, 341, - 36,C 124,( 48t 27z 24
CoT 1 7, 67, 151 131,C 28,6 6,£ 18, 26,£222t 0, 340,« 2,7 36, 120, 37,5 54,2 0,
CoT 10 7,8 63,3140,0 128,9 25,78,9 20,0 21,6206,5 0,0 319,024 24,0 277,0 32,6766,1 0,8
CoT 1C 7, 266,2 162,f 1352 27,107,524 24289 0, 61,C 1,7 24, 277, 40,z 2174 1.6
CoT 1,0 7.8379,9 163,8 145,6 28,59,3 22,0 26,0239,3 0,0 33551,6 30,0 2880 - - -
CoT 1,1 7.4222,9 156,3 1415 31,2 - 31,019,0212,7 0,0 331,21,4 138,03880 - - -
CoT 1,1 7.8032,8 168,1 1435 32,0 - 18,2 29,42145 0,0 317,82,1 108,03350 - -
LEB 14 54 350273,1 126,8 26,48,1 46,5 37,7108,1 0,0 599,0 - 372,01236,0 283 - 0,3
LEB 0,9 5,2 130,0195,6 135,2 21,46,0 30,0 29,0134,7 0,0 512,44 5,1 252,03057,0 27,9 68,3 8,7
LEB 0,7 59 20,7208,8 82,3 14,29,127,333,869,1 0,0 284,329 342,0753,0 13,11953 1,0
LEB 0,7 11,3524,9 86,3 1458 7,8 4,220,5 8,4 377,5264,0 0,0 2,3 324,0643,0 30,7165,50,5
LEB 1,1 10.9856,4 138,1 211,4 20,77,7 30,6 14,6135,6 242,4 0,0 5,2 486,00094,0 - - -
LEB 4,1 12,1936,4143,8 759 24,2 - 30,0 16,6162,21542,0427,0 5,2 540,02942,0 - - -
LEB 0,6 6.3t 434 182, 147¢ 12% - 31, 252100,z 0O,C 395, 5,7 180,(2162,( - - -

IPEL = IPELSA, COT = COTEMINAS e LEB = LEBOM, - ndo hauleitura.

Em vasos com capacidade de 60 L foram se-¥m - potencial matricial (cm.c.a)
meadas cinco sementes de mamona cultivar BR® - altura de equilibrio da coluna de mercurio (cm)
Nordestina em covas de 2 cm de profundidade. O, - altura da superficie do mercurio até a superfici
inicio da germinacao ocorreu oito dias apos a semeado solo (cm)
dura, com indice de germinacédo de 99%; o desbaste - profundidade de instalacdo dos tensidmetros
foi realizado 25 dias apés a emergéncia das p&stul (cm)
(DAE) deixando-se apenas a mais vigorosa. O momento de irrigar foi definido quando os
Utilizando tensidémetro instalado no vaso a 30tensibmetros apresentavam valores de “h” da altura
cm de profundidade, realizaram-se leituras diattas da coluna de mercurio de 5,0; 5,5 e 6,0 cm, 0 que
deslocamento de mercurio na coluna para, em segucorrespondeu a um potencial matricial de dgua no
da, se calcular o potencial matricial, atravésqleae  solo de 145,54; 202,62 e 253,90 cm.c.a, respectiva-

¢do seguinte: mente. Esses valores foram estabelecidos a pastir d
niveis de agua disponivel no solge & 100%, N =
¥,=-12,6h+h+h, Q) 80% e N = 70%. Para aplicacao do volume de agua
calculado em funcédo dos tratamentos utilizou-se uma
em que: proveta graduacéo de 1000 mL.
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A capacidade de agua disponivel (CAD) no or 0s _ _
solo que representa a lamina de 4gua armazenadana € - umidade residual e de saturagao do
camada explorada pelas raizes foi determinada atra-Solo, respectivamente, éroni®
vés da seguinte equacéo.

Y ., - potencial matricial, cm
CAD = M X 7 (2)
10C a »Nem-parametros de ajuste da equacéo

em que: . . . .
A &gua disponivel no solo foi calculada para

CAD - capacidade de agua disponivel no solo, mm €&da nivel (100; 80 e 70%) a partir da Eq. 4.

AD = N; CAD 4)(
0. - umidade do solo na capacidade de campd®™ due- o
em % base solo seco AD - Agua disponivel (mm) ;
8., - umidade do solo no ponto de murcha per- Ni - n|_ve_|sode agua disponivel no solo, no ni-
manente em % base solo seco vel de manejo i (%) ) o
Z - profundidade efetiva do sistema radicular em mm CAD - Capacidade de agua disponivel (mm)

O solo utilizado no experimento foi um Neos-
Determinou-se a umidade do SO|U9\ am  solo Regolitico coletado a uma profundidade de 0-30
relacdo aos potenciais matriciai¥nf) através da €M nas dependéncias da Empresa Estadual de Pes-
equacao de Van Genuchten (1980). quisa Agropecuaria da Paraiba S/A (EMEPA) locali-
zada no municipio de Lagoa Seca, PB. Apds secado
ao ar e a sombra, uma amostra do solo foi encami-

0.-0 nhada ao Laboratério de Irrigagdo e Salinidade do
0=0 + ——> 1 DEAgQ/CTRN/UFCG, Campina Grande, PB para
[1+(a|ym|M)]™ (3) realizacdo da analise hidrica e quimica, utilizaselo
a metodologia da EMBRAPA (1997), cujos resulta-
em que: dos estéo descritos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 Caracteristicas fisico-hidricas do solo, antesstalacdo do experimento.

Densidade Granulométrica CC PMP PT AD
Textura g cm® g kg* o
Aparente Real Areia Silte Argila °
Franco 1,65 2,57 753,5 84,2 162,3 2,85 2,04 37,74 0,81
arenoso

CC - Capacidade de campo; PMP - Ponto de murcha pentearPT - Porosidade total; AD - agua disponivel.

Tabela 3 Caracteristicas quimicas do solo antes da in§ialdg experimento.

pH

h.o CE cd® Mg* Na K* S H Al T P MO

2

1:25 dSm' cmoldm? mg dn?® g kg?
553 0,14 0,43 0,17 0,04 0,09 0,73 0,18 0,30 1,21 040 091

Como os frutos da mamoneira apresenta deispesadas em balanca eletrénica com precisdo de duas
céncia os racemos foram colhidos quando 2/3 dogasas decimais visando a determinacdo da massa
frutos estavam maduros. Apés esta operacdo avalisseca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC),
ram-se, em funcdo dos tratamentos, os componentenatéria seca da raiz (MSR) e comprimento da raiz
de producéo de todos os racemos produzidos cons{CRAIZ). Neste periodo também se avaliou a
derando-se o numero de flores femininas (NFF) einfluéncia dos diferentes tratamentos sobre a
masculinas (NFM), o numero de frutos por plantafertiidade do solo; para isto, coletou-se, em cada
(NF), a massa seca do fruto por planta (MSFR), ovaso, uma amostra de solo, que foi encaminhada ao
namero de racemos por planta (NR) e o comprimenLaboratorio de Irrigacdo e Salinidade da UFCG para
to do racemo por planta (CR). Aos 135 dias ap6s &aracterizagao quimica.
semeadura (DAS) separaram-se, por planta, as Os resultados obtidos foram analisados atra-
folhas, caule e raiz, que, em seguida, foram lawadovés do programa estatistico SISVAR 5.1. A compa-
em agua corrente e submetidos a secagem em estufagdo entre as médias foi realizada pelo testeude T
com circulagdo forcada de ar por 48 h a 65 °C, at&ey a 5% de probabilidade e, para os fatores guanti
massa constante; posteriormente, as amostras foratativos (niveis de agua disponivel), utilizou-se re
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gressao por polinbmios ortogonais; os dados referen Independente do tipo de efluente e do nivel de
tes ao numero de flor feminina (NFF), nimero deagua no solo utilizado, houve aumento unitario no
flor masculina (NFM), namero de frutos por planta pH do solo cujos valores, com exce¢do dos tratamen-
(NF) e numero de racemos por planta (NR) foramtos Ty, e T;5 foram superiores a 7,0; considerados
transformados em raiz quadrada de X+0,5, por na@acima do recomendavel para o cultivo da mamonei-
apresentarem distribuicdo normal (FERREIRA, ra, na qual varia entre 6,0 e 7,0 (AMORIM NETO et
2000). al., 2001). E evidenciada na literatura ligeiros au
mentos no valor do pH com a utilizagdo de aguas
residuérias. Erthal et al. (2010), apés avaliarem a

RESULTADOS E DISCUSSAO alteracdes fisicas e quimicas de um Argissolo pela
aplicacdo de agua residuaria de bovinoculturaiverif
Atributos quimicos do solo caram aumento no pH, capacidade de troca catibnica

e saturacdo por bases nas camadas superficiais do

A avaliacdo das propriedades quimicas dosolo. Os efluentes utilizados neste trabalho propor
solo em resposta aos diferentes tratamentos nb fin&ionaram correcéo da acidez do solo revelada pela
do experimento, é apresentada na Tabela 4. Comp&levacéo do pH e reducdo do aluminio trocavel, em
rando os resultados apresentados nas Tabelas 3 eviftude do aumento das bases trocaveis e pela pre-
observa-se que os tratamentos avaliados nesta pegenca do carbonato no efluente da LEBOM. Vale a
quisa promoveram aumentos em todos os atributofena ressaltar que valores elevados de pH nao séo
quimicos do solo, ao final do experimento. O efluen recomendaveis por ocasionar reducfes na atividade
te da IPELSA favoreceu os maiores valores dos atrimicrobiana e na disponibilidade, com exce¢do do
butos quimicos do solo, exceto para *fkig P, os  molibdénio, dos micronutrientes.
quais foram do efluente da COTEMINAS.

Tabela 4 Valores médios dos atributos quimicos do soldjma do experimento.

_ ﬁ:é CE cd? Mg? Na' K* S H Al T P PST
ratamentos 125 dsif cmokdm? mgdm® %

T, = AJIPEL.N; 859 0524 235 089011 3,78 7,13 - - 7,13 4,5 1,60
T, = AJPEL.N, 871 0762 213 085019 683 1000 - - 1000 29 1,93
Ty = AJPEL.N; 875 1,009 197 124014 104 1375 - - 1375 47 1,00
Ts= ACOT.N, 718 0,719 1,28 147018 549 842 - - 842 367 217
Ts = A,COT.N, 702 0713 1,2 163019 598 900 - - 900 272 207
Te = A,COT.N; 715 0455 1,18 1,13009 7,02 942 - - 942 182 0,94
T;= AsLEB.N; 7,72 0395 152 122011 481 7,66 1,42 - 908 189 1,22
Tg = AsLEB.N, 802 0373 169 094012 676 951 - - 951 204 124
To = ALEB.N3 784 033 147 106009 572 834 - - 834 83 1,07
Ti0= AAAN, 726 0211 1,1 113002 338 563 152 - 715 04 034
T = AAAN, 744 0318 138 119004 325 58 - - 58 09 065
T12= AAAN; 756 0328 14 138004 338 620 - - 620 09 062

T1s = AsAA+NPK.N; 71 0187 109 138002 28 535 155 - 690 126 0,29

T14= AsAA+NPK.N, 681 0,331 1,38 0,720,02 2,73 4,85 1,780,06 6,69 11,8 0,23
T15 = AsAA+NPK.N3 6,68 0,29 127 0,890,033 2,73 492 1,44 - 6,36 131 0,54

Andlises realizadas no Laboratorio de Irrigacd@linBlade (LIS/DEAg/UFCG). S = Soma de bases treisago solo. T =
Capacidade de troca catibnica total do solo. PSDreddtagem de sodio trocavel. Tipos de agusPBL = IPELSA,;
A,COT = COTEMINAS; ALEB = LEBOM; A,AA = Agua de Abastecimento sem fertilizagdo minefalAA+NPK =
Agua de Abastecimento mais fertilizagdo com NPKieléi de agua disponivel no solo; N100%; N = 80%; N = 70%. -
né&o houve leitura.
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Ainda se observa, analisando a Tabela 4, que Em média, nos tratamentos que receberam o
0s maiores valores de calcio foram obtidos no solcefluente IPELSA (T, T, e Tz) e 4gua de abasteci-
irrigado com o efluente da IPELSA; este resultadomento (T, T1: € Tip), 0 teor de fésforo no solo foi
era esperado uma vez que, nesta inddstria, os-princclassificado como baixo<{0 mg dn¥). Quando
pais residuos gerados sédo o caulim e o carbonato deigado com o efluente da LEBOM {TTg e Toy) €
calcio (CaCQ). Santos et al. (2010), apds avaliarem com agua de abastecimento mais fertilizacdo com
a mobilidade de solutos em colunas de solo com aNPK (T3, T4 € Tis) esse teor foi médio (20,1 — 30
gua residuaria domesticas e de suinocultura tambémg dn®), e como alto (30,1 — 45 mg dn com a
verificaram que todos os tratamentos contribuiramutilizacéo do efluente da COTEMINAS. Avaliando o
para a elevacdo dos teores de céalcio, magnésio, paso de biossélido e agua residuaria no crescimento
tassio, sodio e, consequentemente, para a capacidado desenvolvimento da mamona, Nascimento .et al
de troca de cétions do solo (CTC). A capacidade d€2009), verificaram um incremento de 321% no teor
troca catidnica total (T) € de grande importan@a n de fésforo no solo. O fésforo age na respiracédo, na
que diz respeito a fertilidade do solo, uma vez queproducdo e nos processos de transformacdo de
indica a capacidade total de retencéo de céations osnergia pela planta e na divisdo celular, compondo
guais, em geral, irdo tornar-se disponivel as pfant algumas substancias de reserva, como 0sS
A utilizagdo das aguas provenientes da IPELSA,albuminoides e o amido, melhorando o
COTEMINAS e LEBOM promoveu aumento nos florescimento, frutificacdo e contribuindo para o
valores da “T" o que pode esta relacionado com oslesenvolvimento radicular agindo na colheita como
cations béasicos (C§ Mg'™, Na e K') presentes fator de qualidade, além de quantidade e incrementa
nessas aguas. Gomes et al. (2005) e Corréa et al.precocidade da producao.

(2009), ao trabalharem com lodo de esgoto também

verificaram elevacdo nos valores da capacidade dE€itomassa e producdo

troca catibnica. Quando observado os valores de Verifica-se, de acordo com a analise de vari-
sodio (N4&), evidencia-se que, sua concentracdo nasincia (Tabela 5) efeito significativo da interag&o
aguas residuarias ndo promoveu risco de sodificagdentre os tipos de agua e os niveis de 4gua disgoniv
do solo, estando em todos os tratamentos, valeres cho solo para todas as variaveis de fitomassa e de
porcentagem de sodio trocavel (PST) inferiores aproducdo, exceto para o comprimento da raiz
7%, sendo classificados conforme Massoud (1971JCRAIZ), no qual apenas o fator tipo de agua exer-
em solos nédo sodicos. ceu efeito significativo.

Tabela 5 Analise de variancia de massa seca das folhaE)M#ssa seca do caule (MSC), comprimento ddC&AIZ), massa seca da
raiz (MSR), nimero de flores femininas (NFF), nionge flores masculinas (NFM), nimero de frutospsanta (NF), massa seca do fruto
por planta (MSFR), nimero de racemos por plantg @&émprimento do racemo (CR) da mamoneira, @BRS Nordestina, submeti-
da aos diferentes tratamentos aos 135 dias apiseadura (DAS).

Fonte de variagi Quadrado méd

GL MSF MSC CRAIZ MSR NFE NFM* NF MSFR NR CR
Tipos dcdgua (A 4 4025,6¢ 636,1 573,1C 1319,17 40,347 50,4 44,57 12826, 0,697 450,97
Niveis de 4gua (I 2  1285,0°" 94,4¢" 187,2 420,7CC  5,09¢ 3,6e™ 10,6 2171, 0,16¢° 160,0¢
AxN 8 382,73 27,95  79,30° 185,89 4,24 6,91 325 784,75 0,048 43,67
Tratamentc 14 155247 211,207 23587 543,277  14,6¢ 18,8¢ 16,0 44237 0,24 176,6¢7
Residur 3C 22,22 6,0€ 114,3: 8,5¢ 1,32 2,8¢ 0,137 19,94 0,011 2,29/
CV (%) 22,5: 29,3t 32,3¢ 21,8¢ 47,28 61,7¢  15,7¢ 19,5t 11,4¢€  28,5¢

GL —graus de liberdad&-nao significativo!-significativo a nivel de 5% de probabilidade pelste F;” - significativo a nivel de 1% de
probabilidade pelo teste #)ados transformados em raiz de (X + 0,5).
Considerando que o fator tipo de agua exer-MINAS. Rodrigues et al. (2009a) observaram que
ceu efeito significativo sobre o comprimento da rai nas cultivares de mamona Nordestina, AL-Guarani e
(Tabela 5), apresenta-se na Figura 2 uma comparavlirante, ocorreu resposta significativa ao utilizar
¢do entre as médias desta variavel para os digsrent doses de substrato Plantmax-café nas variaveis: com
tipos de agua. Constata-se que o comprimento darimento de raiz; nimero de folhas; massa seca de
raiz ndo diferiu estatisticamente com a utilizagée  caule e folha; comprimento da parte aérea e massa
tipos de agua residuaria IPELSA JA COTEMI- seca de raiz. Ainda se verifica na Tabela 6, qua pa
NAS (A;), LEBOM (Az) e a agua de abastecimento os tratamentos conduzidos com agua de abasteci-
mais fertilizacdo com NPK @ O resultado obtido mento sem fertilizacdo (AA) e agua de abasteci-
com a agua de abastecimento sem fertilizagdo minemento mais fertilizacdo com NPK {AA+NPK) nao
ral (A, também nao diferiu daqueles verificados houve efeito significativo para nenhuma das varia-
com a utilizagcao das aguas & A veis estudadas em relagdo a diferentes niveisude ag
Observa-se, na Tabela 6, que o maior valorno solo. Para a variavel massa seca da raiz (MSR) a
para as variaveis massa seca das folhas (MSF), madgua residuaria APEL também n&o apresentou efei-
sa seca do caule (MSC) e massa seca da raiz (MSR) significativo nos niveis de agua disponivel ne s
foi obtido para o tratamento com 100% de agua disdo.
ponivel no solo e com a agua residuaraCOTE-
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Figura 2. Comprimento da raiz da mamoneira, cultivar BRS Nstida, submetida aos diferentes tipos de agua. Al =
IPELSA; A2 = COTEMINAS; A3 = LEBOM; A4 = Agua de Abzimento sem fertilizacdo mineral; A5 = Agua de
Abastecimento mais fertilizacdo com NPK.

Tabela 6 Valores médios de massa seca das folhas (MSBsanseca do caule (MSC) e massa seca da raiz (MSR) da
mamoneira, cultivar BRS Nordestina, submetida aesdtites tipos de agua e niveis de agua disporov&blo ao final
do cultivo.

Niveis de agua disponivel no solo

Tipos de agua N,=100% N=80% N=70% Equacéo
Massa seca das folhas (MSF) - g
A;IPEL 16,52 ¢ 8,69 ¢ 449D y = 0,39923,38 K= 0,99
A,COT 83,57 a 46,01 a 30,05 a y=1,796,57 B= 0,99
ALEB 43,26 b 31,80 b 19,16 a y=0,7782,78 B = 0,95
AAA 3,12d 217¢ 2,23b y=2,5%0
AsAA+NPK 7,77 cd 8,51c 6,60 b y =782
Massa seca do caule (MSC) - g
ALIPEL 579b 2,55¢ 1,30 bc y=0,15%41 R =0,99
A,COT 2472 a 21,25a 15,75 a y =0,28%86 R = 0,90"
ASLEB 19,22 a 15,18 b 6,50 b y=0,3949,03 B = 0,85
AAA 0,67b 0,57 ¢ 0,59 ¢ y =061
AsAA+NPK 3,01b 4,50 ¢ 4,42 bc y =397

Massa seca da raiz (MSR) - g

AIPEL 8,13 ¢ 5,66 b 4,38 bc y =696
A,COT 48,36 a 2395a 16,58 a y = 1,080,56 B = 0,98
ASLEB 30,84 b 26,34 a 12,17 ab y=0,56%4,02 B=0,78"
AAA 1,14 d 6,86 b 2,80¢c y=2%7
AsAA+NPK 4,64 cd 518b 6,41 bc y =5M%1

Médias seguidas de letras iguais nas colunas fié&@wh estatisticamente entre si pelo teste de Tal&% de probabili-
dade. Tipos de aguazREL = IPELSA; ACOT = COTEMINAS; ALEB = LEBOM; A,AA = Agua de Abastecimento
sem fertilizacdo mineral; MAA+NPK = Agua de Abastecimento mais fertilizacdanchlPK. Niveis de &gua disponivel
no solo: N = 100%; N = 80%; N, = 70%.
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Observa-se, na Tabela 7, que os melhoreqdo ocorreu efeito significativo dos niveis de agua
resultados para as variaveis de producdo nimero ddisponivel do solo com as aguas residuarias Al I-
flores femininas, nimero de frutos por planta, mass PELSA e A3 LEBOM, para as variaveis nimero de
seca do fruto por planta, nimero de racemos poflores femininas (NFF) e namero de flores masculi-
planta e comprimento do racemo, foram obtidos paranas (NFM). Verifica-se, ainda, na Tabela 7, quapar
a agua residuaria da COTEMINAS associada ao nia mamoneira irrigada com agua de abastecimento
vel de agua disponivel no solo de 100%. A agua resisem fertilizagcdo mineral (AA) e com agua de a-
duéaria da COTEMINAS favoreceu o melhor resulta- bastecimento  mais  fertilizagdo com NPK
do para o numero de flores masculinas mas esta var{AsAA+NPK) ndo ocorreu emisséo de inflorescéncia
avel ndo sofreu efeito significativo dos niveis de e, consequentemente, nao houve producédo alguma.
agua disponivel do solo. Constata-se, também, que

Tabela 7. Valores médios de numero de flores femininas (NR&mero de flores masculinas (NFM), nimero deofu
por planta (NF), massa seca do fruto por plantaRlR}Snamero de racemos por planta (NR) e comprimgotacemo
(CR) da mamoneira, cultivar BRS Nordestina submetidad#erentes tipos de dgua e niveis de agua disglamo solo
ao final do cultivo.

Niveis de agua disponivel no solo

Tipos de agua N;=100% N=80% N=70% Equagao

NGmero de flores femininas (NFF)
A,IPEL 2,44 be 0,71b 2,37 ab y=1"84
A,COT 6,77 a 5,88 a 4,56 a y = 0,068x03 R = 0,97
ASLEB 4,12 ab 5,01 a 0,71b y =328
AAA 0,71¢ 0,71b 0,71b -
AsAA+NPK 0,71 ¢ 0,71b 0,71b -

Namero de flores masculinas (NFM)
A,IPEL 2,20 bc 0,71b 3,25 ab y = 205
A,COT 7,14 a 5,79 a 5,74 a y =622
AsLEB 5,31 ab 5,95 a 0,71b y =399
ALAA 0,71 ¢ 0,71b 0,71b -
AsAA+NPK 0,71 ¢ 0,71b 0,71b -

Numero de frutos por planta (NF)
A;IPEL 1,93 ¢ 0,71c 0,71b y =0,0432,523 R = 0,89"
A,COT 7,04 a 583a 441 a y =0,083%,172 B =0,93"
ALEB 520b 429b 0,71b y=0,134%,84 R = 0,75
ALAA 0,71d 0,71 ¢ 0,71b -
AsAA+NPK 0,71d 0,71 ¢ 0,71b -
Massa seca do fruto por planta (MSFR) - g

A,IPEL 3,32¢c 0,00 ¢ 0,00 b y=1M0
A,COT 115,14 a 95,49 a 51,78 a y=1955,08 B=0,84"
ALEB 53,14 b 23,57b 0,00 b y=1,73419,09 B = 0,98"
ALAA 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b -
AsAA+NPK 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b -

NGmero de racemos por planta (NR)
A;IPEL 1,05b 0,71b 0,71b y =0,0120,188 R = 0,89
A,COT 1,58 a 1,22 a 1,22 a y = 0,020,268 B = 0,89"
ALEB 1,22 b 1,22 a 0,88b y = 0,009%0,297 B = 0,57
AAA 0,71¢ 0,71b 0,71b -
AsAA+NPK 0,71 ¢ 0,71b 0,71b -

Comprimento do racemo (CR) - cm
A;IPEL 433c 0,00 ¢ 0,00 b y=0,15421,45 B = 0,89
A,COT 22,50 a 15,50 a 10,16 a y = 0,40247,47 B = 0,98
ALEB 16,0b 11,00 b 0,00 b y =0,492:82,07 B = 0,84
AAA 0,00 d 0,00 ¢ 0,00 b -
AsAA+NPK 0,00 d 0,00 ¢ 0,00 b -

Médias seguidas de letras iguais nas colunas fié&i@wh estatisticamente entre si pelo teste de Tal& de probabili-
dade. Tipos de aguazREL = IPELSA; ACOT = COTEMINAS; ALEB = LEBOM; A,AA = Agua de Abastecimento
sem fertilizagdo mineral; AA+NPK = Agua de Abastecimento mais fertilizacienchiPK. Niveis de agua disponivel:
N; = 100%; N = 80%; N, = 70%." Dados transformados em raiz de (X +0,5).
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A partir desses resultados, pode-se inferir queveem corroborar com os resultados encontrados nes-
esta cultura respondeu positivamente a utilizago d ta pesquisa.
efluentes em especial o da COTEMINAS, uma vez
gue do tratamento A5AA+NPK (4gua de abasteci-
mento mais fertilizagdo com NPK) n&o foi suficien- CONCLUSOES
tes para favorecer a producéo. Mesquita et al.2R01

verificaram os efeitos do nitrogénio (N), do fésfor As éguas residuarias estudadas promoveram

(P) e do potassio (K) sobre a produgéo de sementesymento em todos os atributos quimicos do solo, ao
das mamoneiras BRS Nordestina e BRS Paraguacfinal do experimento.

e constataram que o N foi o nutriente que promoveu A interacdo tipos de agua e niveis de agua

a maior producdo dessas cultivares. Silva et aldisponivel no solo foi significativa para todasvas

(2012), constataram, em experimento com as mamariaveis de fitomassa e de produgdo, exceto para o
neiras BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguac¢lgomprimento da raiz.

efeito quadratico da adubagao fosfatada para o com- O maior valor para as variaveis de fitomassa e

primento dos racemos primarios, o nimero de racege producéo foi obtido para o tratamento com 100%

mos e para a produtividade de sementes. de agua disponivel no solo e &gua residuaria da CO-
Os resultados apresentados na Tabela 7 S§EMINAS; entretanto, o nimero de flores masculi-

associam as elevadas temperaturas registradas Rs nao sofreu efeito significativo dos niveis gea

ambiente interno da casa de vegetacéo (Figural) e disponivel do solo com a agua residuaria da COTE-
maneira como foi determinado o nimero de florespNAS.

femininas e masculinas, levando-se em consideracdo
a média de todos os racemos formados. Esta obser-
vacao corrobora com as informacdes de Beltrda et aIAG RADECIMENTOS
(2001), ao verificarem que a proporcdo de flores
masculinas e femininas no racemo varia em funcéo
de varios fatores, entre eles o ambiente podendo el pe

condicdes de temperaturas elevadas, ocorrer abor ao Centro Nacional de Pesquisa de Algodao

das flores, reversao sexual das flores femininas e NPA/EMBRAPA) Campina Grande, PB, pela

mascglmas e idade da p'a'?ta € dos_racemos, POIS Gfraestrutura de pesquisa concedida a realizagéo d
primeiros apresentam maior quantidade de ﬂoresexperimento

femininas. Os resultados encontrados por Sevetino e
al. (2006), ndo corroboram com os encontrados nesta

pesquisa, onde o mesmo concluiram, que 0s ensai a

de adubacdo (50 kg hale N, 60 kg hade P e 40 kg REFERENCIAS

ha' de K) com a cultivar de mamona BRS Nordesti- ) . )
na, que a adubacao mineral com N e K promove mu'—A‘:\EAS_T;IgAO NI?\ITO’E M'd S'MA"C'IA_‘RAU‘]O'S AI\ EI" )
danca na expresséo sexual da mamoneira, favorece _ZEVEDO' D. M ' P ed ) .LIMAI\m% eF E(;)' On.
do o aumento de produtividade. , . MoFLde, » E. F. (Ed)!

Segundo Beltrdo et.a]2001), inflorescéncias égrgnegocu(): da mamona no B_I_raS” fBr?S'“.a' d
com maior namero de flores femininas refletem posi- mbrapa L-omunicacac para _lransierencia de

tivamente no namero de frutos e, consequentementJecnOIOQia' 2001. Cap. 3, p. 63-74.

em ganhos de produtividade. Enfatiza-se, mais um
vez que, provavelmente, a fertilizacdo com NPK
utilizada neste experimento ndo tenha atendido
necessidade nutricional da mamoneira; sabe-se que,
para otimizar os processos de fotossintese e suprir ] N
forte dreno de proteina das sementes, esta csiura BALDWIN, B. S.; _COSSAR’ R. D. CaStO.r y|e|_d in
reveste de altos teores de nutrientes; além dq jaais response to plantlng date at four Io_catlons in the
para Zuchi et al. (2010), constataram, em seu -expersouth-central of United State$ndustrial Crops
mento com a cultivar BRS 149 Nordestina, que a@nd Products,v. 29, n. 2-3, p. 316-319, 2009.
antecipacdo da semeadura exerceu influéncia no ni- ~ . :
mero Eegfrutos produzidos por racemo da cuItivar%ELTRApi N. E. de M. et al. Flt0|pg|a. '[‘.O
agroneg6cio da mamona no Brasil Brasilia:

Enquanto Souza et.g2010), observaram que, em- b C N feréncia d
bora os tratamentos tenham influenciado significati Em rapa tomunicacao para Transferéncia - de
Tecnologia, 2001. cap. 2, p. 37-59.

vamente (p< 0,05) o nimero de racemo (NR) e o

namero de frutos (NF) da mamoneira cultivar BRS . ) _
149 Nordestina, a maior produtividade se deu noCORREA' R.S.; SILVA, L. C. R.; BAPTISTA, G.

tratamento com &gua residuaria doméstica tratada M- M-i SANTOS, P. F. Fertilidade quimica de um

adubacdo mineral recomendada, esses resultadgéiostrato tratado com lodo de esgoto e composto de

residuos domésticofRevista Brasileira de Enge-

A CAPES-Coordenacéo de Aperfeicoamento
ssoa de Nivel Superior, pela concessao d& bols

iPHA. Standard methods for the examination of
aste and wastewater.New York, NY: APHA/
WWA/WPCF, 1995. 1193 p.
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