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Resumo: Devido & crescente demanda por agua para irrigacg@onsumo, o ser humano tem
procurado estudar o reuso de efluentes doméstiatedds na agricultura, objetivando manter o
equilibrio e buscando sempre o desenvolvimentoestétel dos recursos naturais. O cultivo da
mamona (Ricinus communis L), irrigada com eflueddenéstico tratado, tem se mostrado como uma
6tima fonte para obtencdo de energia e renda, t@rep a indUstria quanto para a agricultura. Esse
experimento teve com objetivo analisar em termoalilgtivos e quantitativos os aspectos da
produtividade da mamona irrigada com efluente dtioeegratado. Utilizou-se um sistema de
irrigacdo localizada, testando em quatro repetjcdemeadas pelo tipo de irrigacdo e adubacao; T1.:
irrigacdo com agua residuaria mais adubo orgarii2ojrrigacdo somente com agua residuaria; T3:
irrigacdo com agua de abastecimento mais adubarrigh¢cdo somente com agua de abastecimento.
Por meio de comparacdes, constatou-se que 0s ématasnirrigados com agua de abastecimento,
obtiveram os melhores resultados em todos os metedeariaveis analisadas. Porém a maior
produtividade foi constatada no tratamento irrigadm agua de abastecimento mais adubo (T3), com
331,000 Kg ha-t.

Palavras—chaveprodutividade, reuso agricolaginus communis L.

1. INTRODUCAO

Atualmente o mundo tem sofrido com diversas crisefam elas econdmicas, politicas ou
sociais, crises essas que tém como principais daresg 0os problemas energéticos e a escassez de
agua atribuida a sua ma distribuicdo no globo. d¥esiisso, o ser humano tem buscado cada vez mais
fontes de energias alternativas, com forma de ulbsiu amenizar os impactos ambientais gerados
pelos combustiveis fosseis. O Brasil até meadokd@® foi um pais extremamente dependente dos
combustiveis fosseis. Devido as crises do petr@epais passou mudar sua matriz energética,
investindo em energias alternativas e explorands potencialidades nas areas de energia hidraulica,
energia edlica, energia solar, energia nucleaineipalmente a energia de biomassa, onde podemos
exemplificar a producdo de biodiesel através daaedib do 6leo da mamona e o uso do etanol
proveniente da cana-de-agucar.

Segundo GOLDENBERG (2007), a utilizacdo de biomassaenario brasileiro é resultado da
alta disponibilidade de recursos e mao de obratdyaligeira industrializacdo e urbanizacdo, mas
também das experiéncias de aplicacdes industrieésadfonte energética em grande escala. A
producédo de biodiesel no Brasil tem aumentandada aao, devido aos investimentos em pesquisas
na area, aliado aos beneficios gerados pelos pnagrdo Governo Federal, um deles € o Programa
Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPBLddao em Dezembro de 2004, que tém como um
dos objetivos a implementacéo de forma sustentiv@iroducdo e do uso de biodiesel, com enfoque
na inclusdo social e no desenvolvimento regionalaknente a maior parte da producao de biodiesel
do pais, encontra-se localizada nos estados d&Riode do sul, Sdo Paulo, Goias e Minas Gerais.
Enquanto o Nordeste que é pouco explorado na &@aquase quatro milhdes de ha com
caracteristicas edafocliméticas aproprias capadad@car um rendimento médio de até 1.5 toneladas
de sementes por hectare, enquanto a média anaapedas 750 kg (Freitas & Fredo, 2005).

Ainda no contexto do Nordeste, podemos destaca@asé&C por apresentar em sua dimensao,
estruturas favoraveis para a producdo de energnawdveis, uma de suas vantagens é o litoral, que
apresenta um potencial a nivel nacional para agerde energia edlica, ja no seu interior destaca-s
por exemplo, a forte incidéncia de raios solargglemciando um grande potencial na obtencdo de
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energia solar, juntamente com a biomassa, que éfomt@ promissora no ramo da produgédo de
bioenergias. Na regido do Sertdo Central do Ceaderpos destacar o municipio de Quixada,
localizada no semiarido nordestino, que tem conmachredominante o tropical quente semiarido
com temperaturas médias variando entre 26° e 28fil (pasico municipal 2002/2003). Segundo

Instituto Agropolos 2009, a mamon&i¢inus communis L.) € uma planta que se desenvolve bem nos
climas tropicais e subtropicais. Com isso, podemescionar o grande potencial da cidade, devido a
suas caracteristicas predominantes se assemellzreto cultivo de plantas oleaginosas para a
obtencao do biodiesel. O municipio conta tambémm gma usina da Petrobras, localizada no distrito
de Juatama, facilitando o escoamento da producatedginosas, fomentando a producéo local.

Segundo Mota (2006), a utilizacdo de esgotos dacnéstratados na irrigacdo é uma pratica
indicada, principalmente, para as regides aridesndaridas. Pois representa um aumento da oferta
hidrica na regido. Podemos perceber que o munidpiQuixada mesmo apresentando as condiges
climaticas favoraveis para o cultivo da mamonagesmo ainda sofre com uma pluviosidade irregular,
agravada por uma ma distribuicdo de agua, devidma®nto no consumo de agua para a populacéo e
praticas de irrigagBes ineficientes, acompanhadoréscente processo de industrializagdo da regido.
Com esse fator limitante, podemos perceber a idabié do uso de efluentes domeésticos tratados na
agricultura, como forma de aumentar a oferta hadria localidade, além da contribuicdo para a
preservacgdo dos corpos hidricos receptores dafestde tratamento de esgoto.

Esse estudo teve como objetivo principal, avaliggr@dutividade da mamona em diversas
modalidades de cultivo, sendo elas exemplificadasgaiir: irrigado com esgoto domeéstico tratado
mais adubacdo organica (T1) e esgoto domésticadtrafT2). Quando comparado aos tratamentos
irrigados com agua de abastecimento mais adubagénica (T3) e 4gua de abastecimento (T4).

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma area anexa stituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara- campus Quixada, onde se aultespécieRicinus communis L, popularmente
conhecida como mamona, com a variedade de semertipodRBS Paraguacu, desenvolvida pela
Embrapa, doada pela Secretaria de Agricultura duaipio de Quixada.

As técnicas de cultivo seguiram as recomendacOemsituto Agropolos. As covas foram
abertas com profundidade média de 5 a 7 centimedmslo colocadas 2 sementes por cova. A
matéria organica, sob a forma de esterco curt@@dicionada ao solo uma semana antes do plantio,
enquanto a adubacéo foi realizada no dia do plafhti@dubacdes de cobertura foram realizadas apos
30, 60, 90 e 120 dias do plantio. Foram utilizadesca de 50 gramas de esterco curtido por planta
durante o periodo de adubacdo (AGROPOLOS, 2009).

A érea total de cultivo foi de aproximadamente &88sendo subdivida em quatro blocos, com
30 plantas por bloco, cada bloco com 42 m?, de Gmxcom os espagcamentos de aproximadamente
5 metros entre os blocos, ja 0 espacamento méttie as plantas foi de aproximadamente 1 metro,
totalizando uma populacéo de 120 plantas na areatddo (AGROPOLOS, 2009).

Os blocos de tratamentos foram divididos em quafpeticdes, os quais sdo descritos a seguir:
Irrigacdo com esgoto doméstico tratado e adubagdsotb (T1); Irrigagcdo com esgoto doméstico
tratado sem adubacédo (T2); Irrigacdo com agua dstedtimento e adubacéo do solo (T3); Irrigacdo
com agua de abastecimento sem adubacéo do solo.

No sistema de irrigagéo, foi aplicado o métodordgdcéo superficial ou localizada, na qual
uma porcao do solo € umedecia, permitindo a satardg subsolo, como também possui uma elevada
eficiéncia no uso do efluente, alcancando recodhsdiaxas de produtividade (Hespanhol, 2003). A
partir da data do plantio, as mamonas em seusatesye blocos, foram irrigadas diariamente com
efluente doméstico tratado e 4gua de abastecimeomdorme descrito anteriormente. Os efluentes
foram coletados semanalmente na Estacdo de TratardenEsgoto do bairro Campo Novo, no
municipio de Quixada. Durante o ciclo da cultuitizou-se o volume de 1 litro de 4gua ou efluente
por planta durante os 60 primeiros dias, de acooio a modalidade de cultivo, sendo a partir de
entéo, as plantas foram irrigadas com um volumg,glditros de abastecimento ou efluente de acordo
com o bloco, devido as exigéncias morfologicas kiantais das plantas (AGROPOLQOS, 2009).



)
“'“ yIICONNEPI

" PALMAS . TOCANTINS . 2012

wl _' |l

r

I

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagéo: agoes sustentaveis parao deaemolvrmemo regional

Realizou-se a primeira colheita, ap6s 100 diasrdeos, e partir de entdo, a cada 15 dias. No
total de quatro colheitas realizadas. Os cachasifras) foram colhidos e separados por tratamentos,
posteriormente expostos ao sol em um periodo @® cirsete dias. Apos a secagem, os frutos eram
descascados e as sementes extraidas manualmgatenicseguida foram pesadas e armazenadas em
condi¢des naturais.

Avaliaram-se, como variaveis de controle da pretllade da mamona as seguintes: o nimero
de racemos por tratamento, nimero total de plartbsdas por tratamento, média de racemos por
planta colhida, a massa de 100 sementes em granmisnero de plantas vivas por tratamento e a
produtividade total de sementes por tratamento ejfh& Para estas varidveis foram utilizados
métodos estatisticos de carater quantitativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de irrigacdo utilizado na pesgéoi por meio de inundacao localizada, utilizand
provetas. Onde essa aplicacdo demanda de menates euuma maior eficiéncia quanto ao uso de
efluente. Os resultados mostraram que o sistenaigigcdo teve boa uniformidade, tanto para agua
de esgoto doméstico tratado quanto para a agusedeeaimento.

Tabela 1 — Resumo das variaveis analisadas na tabela: nuderacemos (NR), niamero total de plantas
colhidas (NPC), média de racemos por planta colfMRP), massa de 100 sementes (M100),
numero total de plantas vivas por tratamento (NPV).

Ap6s exatamente 55 dias da germinaca&giram 0s primeiros racemos ou cachos, e
determinou-se para efeito de contagem o numerd detaacemos colhidos por tratamento para a
uniformidade dos dados. As quantidades representaaldabela |, foram contabilizadas até a quarta
colheita, quando se realizaram as contagens padaigio desse artigo, e comparada com o namero
total de plantas colhidas por tratamento dentrag@d plantas do tratamento (NPC).

Com 48 racemos, o tratamento irrigado com agubdstecimento mais adubo (T3), mostrou-
se 30% superior ao tratamento irrigado com agudu&sa mais adubacgéo organica (T1), ja que este
obteve 34 racemos. Ja o tratamento (T4), querfgatto somente com agua de abastecimento, obteve
um numero total de 57 racemos, com um rendimen®0ée acima do tratamento (T2), que irrigado
somente com 4gua residuaria, com o numero totaBaacemos.

Quando analisamos o numero total de racemos, enparamos dividindo pelo niumero total
de plantas colhidas (NPC), obtemos a média de @x@or planta (MRP). De posse desses dados,
podemos observar se o numero de racemos foi coadwdaixo, médio ou altd® numero de
racemos é considerado baixo quando for menor d@;gqoédio, de 3 a 7; e alto quando for maior que
7 (N6bregeet. al,2001).

O tratamento irrigado com agua de abas@tto mais adubacédo (T3), obteve uma média de
2.52 racemos por planta, sendo 28% superior aantetto de agua residudria mais adubacgéo, com
uma média de 1.88 racemos por planta. Ja o (Té)édquigado somente com agua de abastecimento,
obteve uma média de 2.85 racemos por planta, clegamum rendimento médio de 33% acima do
(T2), que é irrigado somente com agua de abastetimneom o numero de 1.92 racemos por planta.
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Portanto, os nimeros de racemos de todosatamentos analisados, foram considerados
baixos quando comparados aos padrdes. No entatie, salientar que até o momento em que foi
criado o artigo, foram realizadas apenas 4 cokeita

Na pesquisa, foi analisada também pardoetts produtividade, a massa de 100 sementes
(M100), no entanto, podemos observar na tabelaug¢ q tratamento irrigado com agua de
abastecimento mais adubacéo organica (T3), comasm médio de 60 gramas a cada 100 sementes,
se mostrou superior a uma fracdo de 33.5% ao teatairrigado com efluente doméstico tratado
mais adubacdo organica (T1l), com um peso médioOdgrdmas a cada 100 sementes. J& no
tratamento irrigado somente com agua de abastemmerm um peso médio de 57 gramas a cada
100 sementes, observou-se um aumento de 21% eg@cged tratamento irrigado somente com
efluente doméstico tratado (T2), que obteve um pestio de 45 gramas a cada 100 sementes.

Experimentos realizados por Severigioal,. (2004), sobre a caracterizacdo de sementes de
mamona em diferentes faixas de pesos, mostrarara gokime e densidade variam de acordo com o
peso das sementes, apesar da relacdo ndo ser éimpag 0 peso das sementes € influenciado pelas
caracteristicas ligadas ao crescimento. Foi obdema presente trabalho que o peso de 100 sementes,
sofreu uma influencia significativa nos diferentestamentos aplicados, necessitando de estudo
posteriores.

Analisando a variavéNPV), que é o numero total de plantas vivas por tratdam e
comparamos com 0 numero inicial de plantas (30)lepmws interpretar a taxa de mortalidade e o
gquanto isso influenciou na producdo em cada tratemmesquisado.

De acordo com a tabela |, observamosngueatamento irrigado com agua de abastecimento
mais adubacdo (T3), com um numero de 21 planteassyigbteve uma moralidade de 30%, e o
tratamento irrigado com efluente doméstico tratdd, com um nimero de 24 plantas, obteve uma
taxa 20% de mortalidade, sendo 0 mesmo, com un® daexmortalidade 12,5% menor quando
comparado ao (T3). J& o tratamento irrigado someote agua de abastecimento (T4), obteve a
menor taxa de mortalidade perante os tratamentsados, com um numero total de 28 plantas e
uma taxa de mortalidade proxima de 6%, sendo 148ériew ao tratamento irrigado somente com
efluente doméstico tratado (T2), que chegou a usma tle 20% e um numero de 24 plantas,
igualando-se ao tratamento irrigado com efluenteédtico tratado mais adubacéo organica.

Por fim, podemos analisar que de acordo aotabela |, pode-se perceber que durante o
desenvolvimento da pesquisa, o tratamento de agadabstecimento mais adubacédo (T3) seguido do
tratamento somente com &gua de abastecimento ¢(bdg¢yve melhores desempenhos quanto as
caracteristicas estudadas.

Produtividade Total em kg ha-'

350,000

300,000

250,000

200,000

150,000

Quilograma/ha

100,000
50,000

0,000

T1 T2 T3 T4
Tratamentos

Figura 1Produtividade total de sementes por tratamemtig ha-*.
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Naprodutividade média das sementes mostrada naafigupara efeito de célculo, foram
selecionadas todas as plantas de todos os tratasnent

Ao avaliarmos a produtividade entrgatamento irrigado com agua de abastecimento mais
adubacdo organica (T3), com 331,000 Kg/ha e ontextéo irrigado com efluente doméstico tratado
mais adubacao (T1), com um peso médio de 185.7®@ kBercebemos que o tratamento trés, obteve
um rendimento de aproximadamente 43% sobre o teattanirrigado com efluente doméstico tratado
mais adubacao organica, e um maior percentual deadima da média dos demais tratamentos.

Podemos deduzir também, a partir dadig, que o tratamento irrigado somente com agua d
abastecimento (T4), com um peso de 271.400 kg/losirau-se superior a um fator de 49% ao
tratamento irrigado somente com efluente doméstitado (T2), com o mesmo obtendo um peso de
aproximadamente 138.100 kg/ha.

Segundo Soush al, (2001), citando Holanda & Amorim (1997), a adegficada agua para
irrigacdo € um tanto subjetiva, mas é preciso avalguns parametros que poderdo produzir efeitos
desagradaveis na relacdo agua, planta e @adaumulo de contaminantes quimicos no solo éation f
negativo que também pode ocorrer, Dependendo dastedsticas dos esgotos, a pratica de irrigacao
por longos periodos pode levar a acumulacdo de astogp toxicos, organicos e inorganicos e o
aumento significativo de salinidade em camadagursdas FOSTER. al, (1994), .

A mamoeira € uma planta exigente emilifextle do solo, para que atinja uma boa
produtividade, em que os macronutrientes e micrmmies afetam tanto o crescimento vegetativo
quanto o reprodutivo (SEVERING&. al, 2005).

O fato dos tratamentos com &gua residuariaaté@mcarem os rendimentos esperados, pode
ser atribuida também a disponibilidade de nutrgerpeesentes nos efluentes. Miranda (1995)
encontrou maior produtividade nos tratamentos dadiag com agua residuaria em relacdo aos
tratamentos com &gua de abastecimento na irrigaigioalface, sendo esse fato atribuido
principalmente disponibilidade de nutrientes préseno efluente, principalmente nitrogénio, fosforo
e potassio, que sédo de fundamental importanciagadesenvolvimento e produtividade das plantas.
Dessa forma as caracteristicas fisico-quimicas ftlerde de Quixadad necessitam de estudos
posteriores mais aprofundados.

6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na pesquispoisivel constatar que, em relacdo ao
namero de racemos produzidos, o tratamento irrigadoente com agua de abastecimento (T4), com
um numero de 57 racemos, obteve 0 maior percemtal aproximadamente 39% acima da média de
todos os outros tratamentos, ficando o tratamernigado somente com efluente domestico tratado
(T2), com o menor desempenho com 23 racemos.

Em relacdo & média de racemos por planta em catéangnto, os numeros de racemos de
todos os tratamentos analisados, foram considerbdo®s quando comparados aos padrbes. O
tratamento que obteve o melhor resultado foi @add somente com agua de abastecimento (T4),
com uma média de 2.85 racemos por planta, ja anteaito irrigado com efluente domeéstico tratado
seguido de adubacao (T1), foi o tratamento quevebdemenor média dentre os analisados, com o
namero de 1.88 de racemos por planta.

Com relacdo a massa de 100 sementes, concluirn@se tpatamento que obteve o melhor
resultado, foi o irrigado somente com agua de abisento seguido de adubacéo organica (T3), com
0 peso médio de 60gramas a cada 100 sementes.ahtistser superior a uma fracdo de 6366
tratamento com o menor desempenho no quesito,ojjwetfatamento irrigado com esgoto doméstico
tratado seguido de adubacéo orgénica (T1), comasm médio da0g a cada 100 sementes.

Com relacdo ao numero de plantas vivas em catdaneato, Podemos concluir que a menor
taxa de mortalidade, foi a do tratamento irrigadmante com dgua de abastecimento, com 6%, e um
numero de 28 plantas no total de 30 plantadas, ier texa de mortalidade foi a do tratamento
irrigado com agua de abastecimento seguido de edalmganica (T3), com o nimero de 21 plantas
e uma taxa de 30 %.
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Com relagdo a produtividade total de sementes,l@omos que o tratamento que obteve a
melhor produtividade foi o irrigado com 4gua desadeimento seguido de adubacgéo organica (T3),
com um peso médio de 331,00 kg’/ha e um e um peadedé 40% acima da média dos demais
tratamentos. J4 o tratamento com o menor desempfmiho irrigado somente com agua de
abastecimento (T2), com uma produtividade 58% menera do tratamento irrigado com agua de
abastecimento seguido de adubacéo organica.

Foi possivel perceber, que os resultados de pxidiadie nos tratamentos irrigados com
efluente domestico tratado, indicam uma possinatdicdo no desenvolvimento da cultura quanto a
excesso de nutrientes, necessitando de analistsd®e mais aprofundados posteriores.

Por fim, concluirmos que o tratamento irrigado cagua de abastecimento mais adubacéo
organica (T3), seguido do tratamento irrigado sdmeam agua de abastecimento (T4), obteveram os
melhores resultados perante todos os outros tratasjeem todas as variaveis de produtividade
analisadas.
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