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RESUMO

O processo de dessalinizacao de aguas salobras vem sendo uma das alternativas de
obtencdo de 4gua potavel, para beneficiar as comunidades difusas da regido do
semiarido. Dentro dessa conceituacdo foram implantados dois sistemas de
dessalinizacdo para producdo de agua potavel: um na comunidade de Urucu da
Cidade de Sao Joao do Cariri, e outro na Escola Macario Zulmiro do distrito de Santa
Luzia, da Cidade de Picui, ambos no Estado da Paraiba. O aproveitamento dos
concentrados gerados durante o processo de dessalinizacao dos sistemas foram
estudados para producao de alface, através de sistemas hidropénicos de fluxo laminar
de nutrientes. O objetivo desse trabalho foi avaliar os parametros de crescimento,
niveis de nitrato, aspectos sensoriais e dos custos de producéo de alface hidropénica
com uso do concentrado. Foram realizados experimentos a partir do concentrado (1)
com niveis de tratamentos de (0,1; 2,3; 4,4; 6,2 e 8,4) mS.cm™ e com o concentrado
(2), nos niveis de (0,1; 1,1; 2,1; 3,1 e 4,1) mS.cm™' para o cultivo das alfaces crespa
“crocante” e americana “gloriosa”. O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, com trés repeticdes. Observou-se que o desenvolvimento das duas alfaces
estudadas, dependeram dos niveis da condutividade elétrica de cada concentrado. O
consumo hidrico das plantas foi reduzido em 7,53% e 8,89% para alface crespa e
americana cultivadas com o concentrado (1) e 1,60% e 4,03 para o concentrado (2),
por incremento unitario de condutividade elétrica, respectivamente. Foi observado
com os resultados dos parametros de crescimento, que a alface crespa apresentou
maior tolerancia ao excesso de sais do concentrado, quando cultivadas com os
tratamentos do concentrado (1), principalmente nos tratamentos 6,2 e 8,4 mS.cm™,
observadas pelas redugdes lineares do numero de folhas, massa fresca da parte
aérea, massa seca da parte aérea, umidade, massa seca das raizes, massa do caule
e area foliar. As reducdes dos parametros de crescimento foram menores ao utilizar o
concentrado (2) e os dois tipos de alface foram tolerantes aos niveis dos tratamentos.
Com relagdo as concentragcbes de nitrato, foram encontrados resultados variando
entre 694,5 e 1.982,0 mg.kg™"' nas alfaces crespa e americana, os quais estdo de
acordo, com o valor maximo permissivel (3.500 mg.kg™') da regulamentacéo europeia
1881/2006, das quais, a alface americana acumulou mais nitrato do que a crespa. Nos
experimentos com o concentrado (1), os atributos cor, sabor, crocancia e impressao
global foram afetados com o0 excesso de sais nos experimentos com alface americana,
enquanto para alface crespa, foram afetados a cor, sabor e impressdo global. Ao
utilizar o concentrado (2), nenhum parametro foi afetado para o experimento com
alface crespa. A preferéncia de compras foi acima de 90% para a alface crespa
cultivada com o concentrado (2). Os resultados das estimativas dos custos mostraram
um investimento de R$114.663,00 na implantagdo dos sistemas hidrop6nico e de
dessalinizacéo, retorno sobre investimento em aproximadamente 4 anos, custos de
producéao da alface de R$ 0,30 por planta e custos para producdo da agua de R$ 1,47
por m3.

Palavras-chave: Dessalinizacdo, hidroponia, concentrado.



ABSTRACT

The process of desalination of brackish water has been one of the alternatives for
obtaining potable water to benefit the diffuse communities in the semi-arid region. Two
desalination systems for potable water production were implemented: one in the
community of Urugu in the city of Sdo Jodo do Cariri and another in the School Macario
Zulmiro in the district of Santa Luzia in the city of Picui, both in the state of Paraiba.
The utilization of the concentrates generated during the desalination process of the
systems were studied for lettuce production through hydroponic laminar flow systems
of nutrients. The objective of this work was to evaluate growth parameters, nitrate
levels, sensory aspects and production costs of hydroponic lettuce using concentrate.
Experiments were performed from the concentrate (1) with treatments levels of (0.1;
2.3; 4.4; 6.2 and 8.4) mS.cm™ and with the concentrate (2), in the (0.1, 1.1, 2.1, 3.1
and 4.1) mS.cm™' levels for the cultivation of crisp "crocante" and american "gloriosa"
lettuce. The experimental design was completely randomized, with three replicates. It
was observed that the development of the two lettuces studied depended on the
electrical conductivity levels of each concentrate. The water consumption of the plants
was reduced by 7.53% and 8.89% for crisp and American lettuce cultivated with
concentrate (1) and 1.60% and 4.03 for concentrate (2), per unit increment of
conductivity respectively. It was observed with the results of the growth parameters
that the crispy lettuce presented higher tolerance to the excess salts of the concentrate
when cultivated with the treatments of the concentrate (1), mainly in the treatments 6,2
and 8,4 mS.cm™, Observed by linear reductions of leaf number, fresh shoot mass,
shoot dry mass, moisture, dry mass of roots, stem mass and leaf area. The reductions
of the growth parameters were lower when using the concentrate (2) and the two types
of lettuce were tolerant to the levels of the treatments. Regarding the nitrate
concentrations, results ranging from 694.5 to 982.0 mg.kg™' were found in crisp and
american lettuce, which are in agree with the maximum permissible value (3,500
mg.kg') of the regulation European seed 1881/2006 and american lettuce
accumulated more nitrate than crisp. In the experiments with concentrate (1), the
attributes color, flavor, crispness and overall impression were affected with the excess
salts in the experiments with American lettuce, while for crisp lettuce, the color, flavor
and overall impression were affected. When using the concentrate (2), no parameter
was affected for the experiment with crisp lettuce. The purchase preference was above
90% for the crisp lettuce grown with the concentrate (2). The results of the cost
estimates showed an investment of R$ 114,663.00 in the implementation of hydroponic
and desalination systems, return on investment in approximately four years, lettuce
production costs of R$ 0.30 per plant and costs for water production of R$ 1.47 per m3.

Keywords: Desalination, hydroponics, concentrate.
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1 INTRODUCAO

Os principais programas de dessalinizacao para beneficiar comunidades que
ndo tem acesso a agua potavel, foram os Programas Agua Boa e Agua Doce, ambos
da Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, com a auséncia
das chuvas nas regides do semiarido nordestino, foram implantados centenas de
sistemas de dessalinizacado, de pequeno e médio portes.

Essa linha de agao vem sendo uma das alternativas para mitigar a questao da
falta de agua potavel, durante o periodo de seca. Em fungdo da necessidade de
resolver um problema de ordem de saude publica, e, de carater de urgéncia, os
dessalinizadores foram implantados, até entdo sem dar a preocupacao devida a
efetividade das causas dos niveis de concentracdes de sais, presentes na corrente do
concentrado gerado a partir desses sistemas, os quais geralmente sao langcados ao
meio ambiente.

Atualmente, o concentrado vem sendo estudado para varios fins como; criacao
de tilapias, cultivo de uma forrageira denominada (Atriplex numularia),
armazenamento em tanques de contengao, injecdo em pogos profundos (SANCHEZ
et al. 2015). Todavia, todos os modelos até entdo estudados, tem mostrado suas
vantagens e desvantagens. Quando o concentrado é langado sem tratamento, pode
criar um desequilibrio no meio ambiente, gerando varios problemas para o homem do
campo.

A ideia do presente trabalho foi investir no uso do concentrado de um sistema
de dessalinizacdo, implantado pelo LABDES/UFCG/ANA, na Escola Macario Zulmiro,
do distrito de Santa Luzia do municipio de Picui no Estado da Paraiba, para beneficiar
com agua potavel a demanda da escola. O concentrado foi estudado no cultivo de
alface em sistema hidrop6nico, visando uma fonte de alimento e geracédo de renda
para a sustentabilidade do sistema e da qualidade de vida dos alunos da escola.

Normalmente, os concentrados gerados por sistemas de dessalinizacdo de
pequeno e médio porte que vem operando no Nordeste com &guas salobras,
apresentam uma faixa na condutividade elétrica entre 2,0 a 15,0 mS.cm™'. Nesse
sentido, o LABDES vem estudando o uso do concentrado, a partir da dessalinizacdo
de aguas salobras, voltados para fins da criacao de peixes tipo tilapias e do cultivo de
alfaces por hidroponia (FRANCA, 2007; FRANCA, 2012).

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de

producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizacdo.



18

A hidroponia é o cultivo de vegetais sem o0 uso do solo, apresenta vantagens
como: melhor ergometria, ndo ha necessidades de rotagdo de culturas, ndo depende
do solo para o cultivo, pode ser implantada proximo a centros consumidores e as
plantas podem ser colhidas com a raiz, aumentando seu tempo de sobrevida. O
sistema hidrop6nico com a técnica de fluxo laminar de nutrientes (NFT), € um método
de cultivo muito conhecido, no qual as plantas crescem com o sistema radicular dentro
de um perfil hidropénico, por onde circula uma soluc¢do nutritiva. (ALBERONI, 1997).

Segundo Paulus et al. (2012a), as solugbes nutritivas e suas reposicoes de
agua em sistema hidropénico NFT, usualmente sao feitas com aguas de baixas
condutividades elétricas, para promover a qualidade das plantas.

De acordo com Alves et al. (2011), a alface (Lactuca sativa) € a folhosa mais
produzida no Brasil em sistema hidropénico NFT, a qual tem sido estudada por varios
autores com uso de agua salinizada com cloreto de sédio (SANTOS et al. 2010;
SOARES et al. 2010; ALVES et al. 2011; PAULUS et al. 2012a; TURHAN et al. 2014)

As plantas dependem de varios fatores para o seu desenvolvimento, como a
luminosidade, temperatura, qualidade da agua de irrigacdo, disponibilidade de
nutrientes, que podem afetar os pardmetros de crescimento, acimulo de nutrientes e
aspectos sensoriais.

Diante desse cenario, 0 uso do concentrado da dessaliniza¢do passa a ser uma
opcao diferenciada para o cultivo de alface em sistema hidropénico, pois, além de ser
uma alternativa para geracdo de renda e alimento, também dispbe de maneira
adequada o concentrado, contribuindo com o desenvolvimento econémico de
comunidades difusas.

Desse modo, o objetivo deste trabalho é avaliar os efeitos do concentrado da
dessalinizagao de 4guas salobras sobre a produgao de alface hidropdnica.

Espera-se com esse estudo, além da contribuicdo inovadora do uso do
concentrado de sistemas de dessalinizacdo para fins do cultivo de alfaces, dar
margem para pesquisar novos modelos replicaveis para geragédo de renda e melhoria
da qualidade de vida do homem do campo.
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1.1 Objetivo Geral

Avaliar os parametros de crescimento, a concentracao de nitrato, aspectos
sensoriais e custos de producéo do cultivo de alface hidropdnica a partir do uso do

concentrado de sistemas de dessalinizacéo.

1.2 Objetivos Especificos

% Monitorar o comportamento da condutividade elétrica, do pH e do volume
consumido da soluc&o nutritiva, em funcdo do tempo de cultivo com uso do

concentrado em escala experimental;

% Avaliar a concentracdo de sais da solucédo nutritiva, em funcado do volume de
agua consumido no sistema hidropénico NFT, com o uso do concentrado;

% Analisar os parametros de crescimento, concentracoes de nitrato nas folhas e

0s aspectos sensoriais das alfaces a partir dos niveis de tratamentos aplicados,

% Estimar um balango dos custos de investimentos para a producao de alfaces

hidropdnicas a partir do concentrado do sistema de dessalinizagao.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Semiarido do Brasil
e Populacao e area territorial

A regido semiarida possui 1.133 municipios que representam 22% dos
municipios brasileiros, tem uma populagcdo de 20.858.264 habitantes que
correspondem a 12,3% da populacéo do pais. Apresenta area de 969.589,4 km? cerca
de 11% do territdrio brasileiro e sua maior abrangéncia nos estados do Nordeste, com
92,5%, € uma menor parte na porcao norte do estado de Minas Gerais com 7,5% que
pode ser observado na Figura 1 (ROSADO e MORAIS, 2010).

Maranhao

Rio Grande
o Norte

Paraiba
—d

Pernambuco

Sergipe
Bahia o

Minas Gerais

Semiarido

Figura 1 — Delimitacao da regiao que possui clima semiarido no nordeste
do Brasil.
Fonte: ANA, 2006.
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e Caracteristicas climaticas e escassez hidrica

O nordeste brasileiro € uma regido com predominancia do clima semiarido,
caracterizado por baixos indices pluviométricos e alta taxa de evaporagéo. Apresenta
temperaturas entre 25 e 30 °C com periodo chuvoso durante quatro meses e estagcéao
seca de oito meses. Os niveis pluviométricos atingem 200 mm.ano™' em periodos de
seca e 750 mm.ano™' em periodos chuvosos. As taxas de evaporagédo sédo de 2.000
mm.ano™ (MMA, 2012).

O indice de aridez na regido semiarida varia de 0,21 a 0,50 que é obtido pela
razao entre a precipitacao e a evaporacao. As regides com indices de aridez menores
do que 0,65 sao vulneraveis a desertificacao. A vegetacao é constituida de arvores de
pequeno porte, formando o bioma da caatinga. As aguas subterraneas sao salobras
e improprias para o consumo humano em virtude do embasamento geoldgico de
rochas cristalinas e sedimentares (MARENGO, 2006).

Historicamente a falta de chuvas justifica a pobreza da regidao semiarida. A
populagédo tem acesso restrito a 4gua, o que afeta o desenvolvimento da regido.

De acordo com Cavalcanti (2015), a falta da agua em regibes aridas e
semiaridas é tema de debates, politicas e pesquisas com o objetivo de atender o
aproveitamento racional da agua, consentindo a convivéncia da populacdo com o0s
periodos de seca.

O semiérido tem sofrido ao longo do tempo com problemas causados pela falta
de disponibilidade hidrica. Essa regiao geralmente € pobre e possui agricultura
subdesenvolvida. O rendimento agricola é baixo e constantemente fracassam em
consequéncia das secas, desequilibrando a economia da regido. (CIRILO, 2008). Boa
parte da producdo agricola depende da frequéncia de chuvas, com isso, a falta de
agua reflete diretamente no cotidiano dos moradores da regido, os quais praticam
éxodo rural (SOARES, 2007). Assim tecnologias inovadoras, que levem aos
agricultores o consdércio com a escassez de agua serdao sempre bem-vindas.

Toda concepcéo de uso eficiente da dgua deve estar voltada para conceitos de
desenvolvimento sustentavel, levando em conta a viabilidade de reaproveitamento de
aguas residuais como alternativas para uso na agricultura (PAZ, et al. 2000).

ALVES, R. V. Avaliagdo de parametros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de

producdo de alfaces hidropoénicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizagdo.



23

Com o passar do tempo 0 combate a seca muda de cenario, antes a populagéao
convivia com a seca, enfrentando longas distancias em busca de agua, atualmente
0s moradores de regides secas estdo diante de novas propostas politicas, como a
distribuicdo de aguas em carro-pipa, a construcdo de cisternas, implantagdo de
sistemas de dessalinizagdo, construgdo de barragens, transposicao do Rio Sao
Francisco e captacdo de aguas subterrdneas através da perfuragcdo de pocgos
artesianos sdo alternativas para o abastecimento de agua nessas regides (ALVES e
NASCIMENTO, 2009; MMA, 2012).

2.2 Aguas subterraneas como alternativa de abastecimento

Considerando o aumento populacional e a demanda crescente por alimentos,
consequentemente o consumo de agua na agricultura também aumenta
substancialmente. Por esse motivo, recentes pesquisas reportam a necessidade de
utilizac&o de fontes alternativas de agua, muitas vezes caracterizadas como salobras,
para praticas agricolas (CARVALHO, 2013).

Com a reducédo da disponibilidade superficial de agua, o aproveitamento de
aguas subterrdneas torna-se uma das alternativas para o abastecimento humano e
irrigacdo em areas rurais.

Segundo Soares (2007) apesar da declarada escassez de aguas superficiais,
existe disponibilidade de aguas subterraneas a serem exploradas, que podem servir
para minimizar impactos sécios ambientais, a partir de praticas agricolas.

De acordo com os dados do Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas
(SIAGAS), em 2016 existem mais de 280.000 pocos divididos pelos estados
brasileiros cadastrados nesse sistema, apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Quantidade de pocgos por estado cadastrados pelo SIAGAS.

Uf | Quantidade | Uf | Quantidade | Uf | Quantidade | Uf | Quantidade
AC 779 ES 1.009 PB 19.083 RR 1.360
AL 1.652 GO 4.490 PE 27.074 RS 17.126
AM 8.390 MA 11.352 Pl 28.892 SC 7.476
AP 105 MG 20.085 PR 23.522 SE 5.550
BA 24.032 MS 1.999 RJ 486 SP 28.974
CE 22.294 MT 3.747 RN 11.128 TO 1.211
DF 198 PA 7.847 RO 2.083 - -

Fonte: SIAGAS, 2017.

No entanto, o territério nordestino é constituido em mais de 80% por rochas
cristalinas, como apresentado na Figura 2. De acordo com Cruz et al. (2010) na
caracterizagdo das aguas dos pocos no Nordeste brasileiro,
predominancia de aguas que apresentam niveis elevados de salinidade. A excecao

ocorre nas formacdes sedimentares, em que as aguas normalmente sdo de melhor

qualidade e melhor vazao.

o
<

cristalinas

Figura 2 — Regiao de rochas cristalinas na regido semiarida do nordeste brasileiro.
Fonte: ANA, 2006.

ALVES, R. V.

Avaliagdo de parametros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de

producdo de alfaces hidropoénicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizagdo.

verifica-se a



25

Carvalho et al. (2014) relata que praticas agricolas com aguas salobras tém
causado alguns problemas, dentre eles se destaca a salinizagdo do solo, que ocorre
pelo fato da agua de irrigacdo apresentar sais dissolvidos e mesmo em baixa
concentragdo, podem ser incorporados ao solo, tornando salino com o passar do
tempo.

Segundo Ayers & Westcot (1999), quanto maior o conteddo de sais no solo,
maior a dificuldade de absorcédo de agua e nutrientes pelas plantas. Na agricultura, a
qualidade da agua deve ser estudada antes do inicio do cultivo, pois se trata de um
dos fatores que tém limitado ou impossibilitado a expansao da produgéo agricola nas
regides aridas e semiaridas do mundo. Altas taxas de evapotranspiracédo e a baixa
pluviosidade também contribuem para a salinizacdo dos solos irrigados. Os efeitos
negativos da salinidade podem ser observados nos parametros de crescimento das
plantas e em rendimentos, sendo que, em casos extremos, pode haver até perda total
da cultura.

Mais de 9 milhdes de hectares no Nordeste foram afetados pela presenca de
sais na década de 90. A maior area afetada esta localizada no estado da Bahia (44%
do total), seguido do estado do Ceara, com 25% da éarea total (GHEYI| e FAGERIA
1997), assim, toda essa area afetada pela salinizagdo do solo é responsavel pela
reducao no crescimento de culturas e na rentabilidade do agronegocio.

De acordo com Soares (2007) os efeitos negativos da salinizagcdo de solos
podem ser: desestruturacao do solo, aumento da densidade, retencdo de agua, menor
infiltracdo, principalmente pelas elevadas concentragdes de ions sdédio, diminuigdo da
fertilidade e diminuicdo do potencial osmotico ocasionando em dificuldades da
absorcao da agua do solo.

Segundo Taiz e Zeiger (2004) a 4gua € um dos recursos mais importantes que
a planta necessita para crescer e realizar suas atividades metabdlicas, e, a0 mesmo
tempo, o mais limitante para a produtividade agricola, no caso de excesso de sais. A
importancia da agua estéa ligada ao fato de que os processos fisiolégicos das plantas
sao, direta ou indiretamente, influenciados pelo suporte hidrico.

Embora as &guas subterrdneas no Nordeste tenham sido consideradas
inadequadas para a irrigacdo, em decorréncia do surgimento de aguas salobras,
existem amplas evidéncias de que seu uso pode ser viabilizado desde que se adotem
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técnicas de manejo adequadas para culturas tolerantes a salinidade (MEDEIROS &
GHEY!I, 2001).

O uso de aguas salobras para irrigacao de plantas € uma pratica necessaria
em regides de escassez hidrica, pois 0 consumo de agua com qualidade esta sendo
cada vez maior, exclusivamente para o abastecimento publico. Com isso a perfuracéo
de pogos esta sendo praticada com a visdo de suprir o abastecimento, juntamente
com a implantagao de sistemas de dessalinizagao, tornando uma das alternativas para
tratamento de agua salobra (FRANCA, 2012).

2.3 Dessalinizacao de aguas salobras via osmose inversa

A dessalinizacdo de aguas salobras via osmose inversa € um processo ativo
para a producao de agua potavel, principalmente a partir de dgua do mar e agua
subterranea. E também, amplamente utilizada no tratamento de aguas residuais para
a reutilizagéo na irrigacéo. Tecnologia conhecida em todo o mundo, que torna possivel
desenvolver novas alternativas de abastecimento de agua potavel em areas onde
agua doce € escassa.

A osmose é um fendmeno que ocorre naturalmente e um dos processos mais
importantes na natureza. E um processo em que a agua de uma solucdo salina mais
fraca tendera a migrar para uma solucdo salina forte, Figura 3A. (BOYSEN e
HENTHORNE, 2014).

A osmose inversa € um processo que ocorre quando uma pressao superior a
pressao osmoética € aplicada a uma solugdo mais concentrada, contra uma membrana
semipermeavel. Ao atravessar a membrana a agua é purificada, deixando cerca de
95% a 99% de sais dissolvidos retidos, Figura 3B. A quantidade de pressao necessaria
depende da concentracao de sal da 4gua de alimentacao, quanto mais concentrada
for a agua de alimentagdo, mais pressao sera necessaria para superar a pressao
osmotica da solugao salobra (FRANGCA, 2012).
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Figura 3 — Processo de osmose natural (A) e osmose inversa (B).
Fonte: FRANGCA, 2012.

A agua dessalinizada é chamada de agua permeada. A corrente de agua que
transporta os contaminantes concentrados que nao passaram através da membrana
€ chamada de rejeito ou concentrado (FRANCA, 2012).

A dessalinizacao é praticada em mais de 150 paises a exemplo da Inglaterra,
Brasil, Japao, Espanha, Australia e Israel. No Brasil, foram instalados mais de 3.000
dessalinizadores, através dos Programas Agua Boa, coordenado pela Universidade
Federal de Campina Grande e pelo Laboratério de Referéncia em Dessalinizagéo, e
o Programa Agua Doce, coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente em parceria
com diversas instituicoes federais, estaduais e municipais. Os Programas visam
estabelecer uma politica publica de acesso a agua para 0 consumo humano, por meio
da dessalinizag&o, buscando atender localidades rurais difusas do Semiarido (MMA,
2012).

A Espanha detem um dos maiores sistemas de dessalinizacdo da Europa com
capacidade de produzir 200 milhdes de litros de agua permeada por dia. O sistema
de osmose é alimentado pela agua do mar e fornece agua potavel para mais de 20%
(1,3 milhdes de habitantes) da cidade de Barcelona. (IDA, 2011).

Israel é internacionalmente conhecido por ter o mais avancado sistema de

manejo de agua do mundo. Em uma &rea desértica, suas fontes naturais sao
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escassas, 0 pais, possui 0 maior sistema de dessalinizagdo do planeta, localizado em
Tel Aviv - Israel, e ja esta sendo ampliada para alcangar seus limites maximos de
producao de 624 milhdes de litros diarios de agua potavel (BELTON, 2015).

A implantacédo de sistemas de dessalinizacao, seja em zonas litoraneas ou em
zonas do interior de paises, geram a corrente do concentrado e podem poluir o meio
ambiente se descartados de forma inadequada.

2.4 Aproveitamento do concentrado da dessalinizacao

A dessalinizacdo de aguas salobras gera um concentrado de sais, com
caracteristicas mais concentradas do que a propria agua de alimentacao, geralmente
poco. A disposicdo inadequada pode causar problemas ambientais como a
salinizacao e infertilidade de solos (SILVA, J. et al., 2013).

Normalmente, os concentrados gerados por sistemas de dessalinizacao de
pequeno e médio porte que vem operando no Nordeste, com aguas salobras,
apresentam uma faixa de condutividades elétricas entre 2,0 a 15,0 mS.cm™' e justifica
a escolha dos niveis de condutividades elétricas estudados neste trabalho, conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Condutividade elétrica dos concentrados de sistemas de dessaliniza¢cdo no Nordeste.

Condutividade elétrica

Fonte Estado Cidade/comunidade (CEa) mS.cm-!
LABDES PB Sao Jogo do 8,40
Cariri/Urucu
LABDES PB Picui/Santa Luzia 410
PB Boa Vista 15,94

Amorim et al. (2004) PB Monteiro 714

Santos, A. et al. Ibimirim/Poco do

(2010) PE Boi 2,20
Porto et al. (2001) PE Petrolina 11,38
RN Mossoré/Puxa Boi 5,50
Anders et al. (2013) RN Mossoré/Maracanau 3,20
RN Mossoré/Boa Fé 10,5
Silva, T. et al. (2013) BA B%h'a/ Distrito 2,86
aminhoa
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A disposigao correta do concentrado necessita de pesquisas para destina-lo de
forma correta para o meio ambiente. Em sistemas de dessalinizagcao localizados
préxima do mar, os concentrados sdo diretamente dispostos no oceano, enquanto nos
sistemas localizados em zonas afastadas do litoral, é preciso reduzir este volume
antes da eliminagao e pode ser um problema com poucas alternativas viaveis (TANG,
2008; MORILLO et. al. 2014).

Segundo a resolugdo CONAMA n° 357, sao estipulados padrbes de lancamento
de efluentes em corpos d’agua superficiais. Uma das discussdes entre técnicos
sanitaristas e ambientalistas é o fato de que os processos de separagcdo por
membranas concentram ions naturalmente existentes em cursos de agua e
mananciais naturais.

Atualmente, existe uma grande diversidade de usos com processos de
membranas. Cada uso possui caracteristicas especificas 0 que torna praticamente
impossivel o estabelecimento de uma solu¢do geral de descarte do concentrado,
aplicavel em qualquer caso (PEIG e RAMOS, 2010).

No entanto, é possivel separar os processos de membranas com base no
manancial ou fonte de origem e tecnologia adotada, apontando diferentes alternativas
de manejo, destinagdo ou tratamento do concentrado, de acordo com Mickley (2006),
o melhor método de descarte do concentrado, deve obedecer alguns fatores como:
disponibilidade de terra, compatibilidade das aguas com o solo e distancia do sistema,
geologia e legislagéo.

Nos Estados Unidos, 41% dos equipamentos instalados no interior dos estados,
dispde o concentrado em &guas superficiais, 31% em esgotos, 17% em pogos
profundos, 9% no solo e 2% em tanques de evaporacao (MICKLEY, 2006). O esgoto
€ a segunda opcao de destinacao do concentrado, mas, essa pratica depende das
quantidades e dos componentes presentes, pois, podem interferir no tratamento do
esgoto, requerendo pré-diluicao e pré-tratamento.

Na Flérida, o descarte do concentrado é feito em pocos profundos e fica limitada
em praticidade econémica, dependendo também das caracteristicas hidro geolégicas
especificas de cada terreno. Enquanto, o despejo direto nos solos levaria a sua

degradacao por salinizacdo. Lagoas de evaporacao permeavel permitem percolacéo,
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bem como a injegao de pogos rasos poderia poluir as aguas subterraneas (ARNAL et.
al. 2005).

Um estudo feito no estado de Pernambuco confirmou problema de erosao e
salinizacao do solo causada pelo despejo indiscriminado dos efluentes de 25% dos
dessalinizadores instalados, considerando 79 comunidades. Outros 20% desses,
aproveitam o concentrado, mas, sem qualquer fundamentagédo técnico-cientifico ou
econbmica para seu uso. Lavagem de roupas e automdveis constitui a maior
frequéncia da utilizacdo. As comunidades restantes drenam o concentrado para areas
proximas aos sistemas e para os cursos d’agua superficiais que € a forma mais pratica
e de baixo custo para o descarte (SOARES, 2007).

Relevantes contribuicées de cultivos de plantas utilizando dguas salobras tém
sido desenvolvidas nas Universidades do Nordeste, ampliando-se o conhecimento
sobre o reuso de agua para a irrigagao.

Uma série de pesquisas foram realizadas nos ultimos anos, cujos resultados
podem ser de interesse para o desenvolvimento de projetos semelhantes em outras
partes do mundo, especialmente naqueles com climas semiaridos e serdo discutidos
a sequir:

Eloi et al. (2011) investigaram o efeito dos niveis de salinidade variando de 1,5
a 6,5 mS.cm™' aplicados no solo para irrigar tomate e avaliar aspectos sensoriais e
observaram que o aumento da salinidade n&o interferiu na aceitacdo do produto,
indicando que o uso de aguas salobras pode ser uma alternativa para esse tipo de
cultivo.

Medeiros et al. (2011) estudaram o efeito de diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacao na producao e qualidade do meléao variedade “Sedna”, e verificaram
que o aumento da salinidade influenciou negativamente o rendimento do melao,
indicando que diferentes variedades de alimentos podem se comportar de maneiras
diferentes sob o excesso de sais.

Gurgel et al. (2010) avaliaram o efeito de duas aguas de salinidades diferentes
(0,5 e 2,4 mS.cm) aplicadas no solo sobre o crescimento do meloeiro “Cucumis” e
concluiram que a massa fresca comestivel ndo foi influenciada com o aumento da

salinidade.
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Por outro lado, Nery et al. (2009) estudaram os efeitos da salinidade da agua
de irrigacdo sobre o crescimento do pinhdo-manso em ambiente protegido e
verificaram que a planta apresentou reducédo nos parametros de crescimento com a
aplicacdo do tratamento mais salobro de 3,0 mS.cm'.

Avaliando os impactos do uso do concentrado de um dessalinizador para
irrigacdo no solo da erva-sal (Atriplex numularia), Furtado (2003) observou que a
planta apresentou capacidade de retirar s6dio e potassio, evidenciados pelos teores
destes dois componentes terem sido elevados apds a analise fisico-quimica no tecido
da planta.

Ferreira (2012) desenvolveu um estudo no Laboratério de Referéncia em
Dessalinizacdo da Universidade Federal de Campina Grande — PB, que utilizou o
concentrado da osmose inversa (8,4 mS.cm™') para modificar o meio de cultura de
cultivo da microalga Chlorella vulgaris e Chlorella sp, visando a producao de biodiesel,
e observou que o numero de células produzidas foi semelhante ao tratamento
controle, demonstrando uma possibilidade de uso de dguas com qualidade inferior
nesse tipo de cultivo.

O trabalho de Porto et al. (2006) também objetivou reduzir os impactos
causados pelo concentrado da dessalinizagdo com a produgdo de tilapia rosa
Oreochromis sp, a condutividade elétrica da dgua concentrada foi em torno de 11,38
mS.cm'. A tilapia atingiu peso de 518 g, para um periodo de cultivo de 153 dias e uma
taxa de sobrevivéncia de 94,69%, demonstrando uma pesquisa promissora para
reduzir os impactos causados pelo concentrado.

Estudando um projeto piloto, Soliz et al. (2011) também cultivou a erva-sal
Atriplex lentiformis irrigada com o concentrado da dessalinizagao, para servir como
alimento de bovinos, e observou que essa pratica pode fornecer uma estratégia viavel
para o abastecimento de agua através da dessalinizacdo e eliminacédo correta do
concentrado em zonas semiaridas.

Turhan et al. (2014) realizaram experimentos na Turquia e avaliaram os efeitos
da agua do mar sobre os pesos € niveis de nitrato foliar na alface variedade “funly”
utilizando como meio de cultivo o solo, os tratamentos variaram de 0,6; 1,3; 2,3; 3,5;
5,4 e 7,1 mS.cm™ e observou reducdo dos pesos e dos niveis de nitratos da alface.
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Soares et al. (2007) observando a resisténcia a salinidade da alface variedade
“verdnica”, concluiu que sob as mesmas condi¢cdes, o cultivo no solo tolerou
condutividade elétrica (CEa) de 2,5 mS.cm™' e em sistema hidropbnico 4,0 mS.cm,
em relacdo a massa de matéria fresca da parte aérea, os tratamentos desse autor
foram preparados com adigao de NaCl.

Diante desses resultados, observa-se ser viavel a alternativa de produzir
através da irrigacdo com o concentrado da dessalinizacao de aguas salobras, pois
além da disposicao deste, proporcionaria geracdo de renda e alimento para as
comunidades, podendo trazer retorno sobre 0s investimentos da implantacédo e custos
gerados pela dessalinizacdo. Nesse sentido, pesquisadores vem estudando o uso do
concentrado para fins do cultivo de alfaces em sistemas hidropdnicos e serdo
analisados a seguir.

2.5 Estado da Arte

Soares et al. (2010) combinou adguas doce e agua adicionada de NaCl no
preparo da solugdo nutritiva, para producao de alface variedade “Verdnica” e néo
detectou sintomas de toxidez que pudesse ser atribuido aos niveis de condutividade
elétrica (CEa) que variaram de 2,1 a 8,6 mS.cm™'.

No trabalho de Soares et al. (2015) também utilizando agua adicionada de
NaCl, mas, sem combinar com agua doce, estudou os niveis de CEa 0,2 a 5,2 mS.cm”
! e observou decréscimos lineares sobre os parametros de crescimentos avaliados.

Ao avaliar o crescimento da alface crespa variedades “Veronica” e “baba de
verao”, Dias et at. (2011) preparou a solugao nutritiva com rejeito da dessalinizacéo
em hidroponia com niveis variando de 1,1 a 5,7 mS.cm™' e observou que a variedade
“paba de verdo” obteve maiores produtividades em relacdo a “Veronica” nos
parametros massa fresca e area foliar.

Santos A. et al. (2010) e Santos R. et al. (2010) também utilizaram o
concentrado da dessalinizacao para cultivar a alface variedade “Vera” com niveis de
CEa de 0,2 a 5,2 mS.cm™, o aumento da salinidade levou a redugédo linear do

crescimento das plantas de alface. As plantas apresentaram clorose generalizada no
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inicio do ciclo, mas, esse sintoma nao foi detectado na colheita. Com isso é necessaria
uma avaliagdo sensorial, niveis de nitrato e aplicacao em escala comercial de alfaces
cultivadas com esse meio que é o diferencial do presente trabalho.

Outro tipo de avaliacdo em alfaces hidrop6nica € o acumulo de nitrato, que
ocorre quando existe desequilibrio entre a absorgao e a assimilagdo desse ion, devido
a fatores como disponibilidade do ion na solugdo nutritiva, intensidade luminosa,
temperatura, genética, sistema de cultivo e qualidade da agua de irrigacao. As plantas
necessitam de nitrogénio que é ofertado por meio do nitrato. O nitrato ingerido em
excesso a partir dos alimentos, pode causar metahemoglobinemia, a comunidade
europeia estabelece valores maximos permissiveis para consumo humano de 3.500,0
mg kg™ (LUZ et al. 2008).

Enquanto que Paulus et al. (2012a) realizou analise sensorial e teores de nitrato
nas folhas da alface com CEa variando de 0,4 a 7,4 mS.cm™! também salinizadas a
partir da adicao de NaCl. Os autores observaram aumento dos niveis de nitrato nas
folhas nos niveis mais altos de CEa, como também alteracao no sabor das variedades
“verbnica” e “pira roxa”, no entanto, cada variedade cultivada pode apresentar
tolerancias distintas sobre o mesmo tipo de cultivo.

Silva et al. (2016) realizou um estudo que variava a temperatura da solucao
nutritiva para observar se haveria interagédo entre os niveis de nitrato ao cultivar alface
em sistema hidropénico, os resultados mostraram que o acumulo de nitrato no tecido
fresco das folhas aumentou quando elevou-se as temperaturas da solugao nutritiva.
O aumento dos niveis de nitrato foram de 951,6 para 1.218,7 mg.kg™' de matéria fresca
nas temperaturas de 15 e 25°, respectivamente.

No trabalho de Aprigio et al. (2012) foi avaliado o nitrato em alface hidropénica
em funcéo das vazdes de irrigacao que foram 0,5, 1,0 e 1,5 L.min"" e no dia da colheita,
em média o teor de nitrato foi de 1.000,0 mg.kg™', sem diferencas estatisticas com a
variacdo da vazao.

Enquanto Pérto et al. (2012) avaliou o aumento das dosagens de nitrogénio
para observar o acumulo de nitrato nas folhas e verificou que o aumento do nitrogénio
na solugao nutritiva resultou em incremento linear dos teores de nitrato na alface.

Esses trabalhos apontam caracteristicas distintas para cada variedade
cultivada sobre os aspectos de crescimento, sensorial e niveis de nitrato. Atualmente,
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existe grande preocupacao por parte dos consumidores, e até mesmo dos produtores,
com a qualidade dos alimentos, destacando que a maior parte do nitrogénio é
fornecida na forma de nitrato, o que pode acarretar acimulo deste ion podendo ser
prejudicial & satde (PORTO et al. 2012).

Essas pesquisas apontam um crescimento de uso de aguas salobras para
irrigacao de alimentos, em especial a alface, que é uma hortalica bastante produzida
e consumida no Brasil e por apresentar maior tolerancia ao ser cultivada em sistema
hidropénico como foi observado por Soares et al. (2007), podendo variar o
comportamento de acordo com a variedade cultivada em relagcdo ao excesso de sais

aplicados na irrigacao.

2.6 Cultivo hidropoénico
e Histodrico e Evolucao

A hidroponia, como conhecida atualmente, caracteriza-se por um conjunto de
informagdes agron6micas de producdo bem organizada, mas antigamente plantas
foram cultivadas sem uso do solo desde os Sumérios, habitantes da antiga
Mesopotamia. Na Babilénia, os jardins suspensos foram construidos com base em
principios hidropénicos, registrado em 600 a.C. Com o passar do tempo a historia da
hidroponia avancou até os tempos modernos (SOARES, 2007).

A histéria moderna da hidroponia comeca no século XVII, quando John van
Helmont, em seus experimentos com plantas, provou que elas obtém substancias da
agua. Os cientistas logo comecaram a investigar novas maneiras de fornecer
nutrientes para as plantas. Os avangos continuaram nos séculos XVIII e XIX, nos
experimentos de cientistas alemaes, Julius von Sachs e W. Knop, que descobriram
que o nitrogénio, fésforo e potassio compreendem os trés blocos principais de
crescimento de plantas e desenvolveram uma formula de nutrientes baseada em suas
descobertas (ALBERONI, 1997)

Em 1920, Dennis Hoagland desenvolveu a sua solugao nutritiva padrao, cuja

base ainda é utilizada em muitas misturas de nutrientes modernos. Na mesma
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década, William Gericke na Universidade da California cria o termo "hidroponia" para
se referir a plantas em crescimento sem agua. A combinacdo das palavras gregas
"hidro" para agua e "ponos" para trabalho (JONAS, 1982).

Em 1960, a técnica de filme de nutrientes (NFT) foi desenvolvida durante o final
por Allan Cooper na Inglaterra. Com o sistema NFT, uma fina pelicula de nutrientes
flui através de canais plasticos, que contém as raizes das plantas sem uso do solo
como meios de comunicacdo. O sistema radicular das plantas desenvolve-se no fluxo
de solucédo de recirculacdo com niveis adequados de nutrientes, que atualmente
utilizam-se os nutrientes da solucéo nutritiva desenvolvida por Pedro Roberto Furlani.
Com isso, outros tipos de técnicas de cutivo foram se adaptando ao cultivo sem solo
(SOARES, 2007).

e Técnicas do cultivo

Os sistemas de cultivo hidropdnico diferem entre si. No “Deep film techinique”
— DFT ou floating, as plantas sdo cultivadas em vasos, sem substrato, com as raizes
submersas na solucdo nutritiva, € um sistema de bombeamento de ar para a
oxigenacdo. E necessario adaptar um sistema de sustentagao para manter as plantas
na posigéo vertical, comumente se usa isopor com furos, onde se colocam as plantas.
Exige ajuste frequente da solugéo nutritiva, para impedir que a absor¢ao de nutrientes
produza mudancgas nas concentracdes dos nutrientes e no pH do meio.

Outra técnica € o “Nutrient film techinique” — NFT, nesse tipo de sistema a
solucdo de nutrientes € bombeada do reservatério para os canais de cultivo. Uma
camada fina (pelicula) da solugao de nutriente flui através de cada canal contendo as
culturas, passando por cada planta e molhando as raizes. A solucao de nutrientes flui
de um lado para outro devido a uma inclinacao para a solugao fluir e retornar até o
tanque de armazenamento para recircular.

A aeroponia € o cultivo de plantas de forma que as raizes ficam suspensas no
ar e recebem nebulizagbes intermitentes de solugdo nutritiva. As plantas ficam
suspensas pelo caule em um suporte, e as raizes sdo mantidas dentro de camaras

opacas protegidas da luz, para evitar o desenvolvimento de algas. Este sistema é
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pouco utilizado comercialmente devido ao custo de implantagcdo e dificuldades
operacionais.

Nos sistemas de cultivo com substratos as plantas sao cultivadas em vasos, e
utiliza—se um substrato inerte ou pouco ativo quimicamente como areia lavada,
cascalho e argila expandida, para dar sustentacdo as plantas. O fornecimento da
solugdo nutritiva pode se dar de diversas formas, como por exemplo: gotejamento,
inundacao e circulagdo. Diversos recipientes podem ser usados no cultivo com
substratos: vasos, tubos de PVC, canaletas, filmes plasticos, canteiros de alvenarias,
telhas e sacos.

No Brasil, as principais culturas produzidas por hidroponia sédo: a alface, a
abobrinha, o aipo, 0 agrido, a cebolinha, 0 manjericado, a menta, 0 morango, 0 pepino,
0 pimentao, a rucula, a salsa e o tomate, entretanto, a alface € preferida por 90% dos
produtores, pois apresenta ciclo de vida curto, alta produtividade e ampla aceitacao
no mercado (FURLANI, 1998).

2.6.1 Consideracoes sobre a cultura da alface

A cultura da alface é classificada como moderadamente sensivel a salinidade,
valendo ressaltar que essa classificacdo é relativa por depender das condicdes
ambientais e da planta, inclusive podendo variar entre variedades cultivadas de uma
mesma espécie (MAAS e HOFFMAN, 1997).

A temperatura ideal do ar, para o cultivo de alface em sistema hidropénico é de
15 a 25°C e criticas de até 30°C, de acordo com Martinez (2006) temperaturas muito
elevadas podem acelerar o pendoamento e comprometer a qualidade da cultura. Da
mesma forma para a solug¢ao nutritiva que pode comprometer a qualidade das raizes
das plantas se a temperatura for superior a 30°C.

Em sistemas NFT, recomenda-se que o reservatério da solugcao nutritiva tenha
capacidade para armazenar, pelo menos, de 0,5 a 1,0 L por planta. Normalmente a
circulacdo da solugcao nutritiva pelo sistema hidropénico NFT é controlada por um
programador utilizando-se tempos de 15 a 20 minutos de circulacdo e de 10 a 15
minutos de descanso durante o dia, e a noite, 15 minutos ligado e 3 a 4 horas
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desligado e a vazao indicada para canal de cultivo é entre 1,5a 2,0 L.min"' (FURLANI,
2009).

Segundo dados da Associacédo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas
(ABCSEM, 2013), a alface é a hortalica de maior importancia econémica no Brasil,
com uma area plantada, aproximadamente, 40 mil hectares, tem cultivo intensivo e a
producao de sementes anual é de 126 toneladas apresentados no Quadro 3.

E uma hortalica mundialmente conhecida e consumida em forma de saladas. No
Brasil, o consumo médio de hortalicas fica em torno de 41,0 kg per capita ano e a
alface esta entre as principais hortalicas cultivadas, ocupando a sexta posicdo na

ordem econdmica.

Quadro 3 — Producéo e area cultivada de sementes de alface no Brasil.

Tipo de alface Producido Area total
(Kg) (hectares)
Lisa 17.177,36 5.367,93
Crespa 69.908,69 20.561,38
Americana 33.035,16 11.011,72
Roxa 1.385,68 407,55
Romana 152,92 44,68
Salad Bowl 5.177,61 1.618,00
TOTAL 126.837,42 39.011,26

Fonte: ABCSEM, 2013.

Observa-se que as alfaces mais produzidas sdo a crespa e a americana, que
motivou a escolha desses dois tipos de alface neste trabalho. A alface (Lactuca sativa
L.) € uma planta herbacea com um caule diminuto ao qual se prendem as folhas. Sua
coloragao pode variar do verde-amarela, roxa e verde escuro. As raizes sao do tipo
pivotante e podem atingir até 60 cm de profundidade, porém, apresentam ramificacdes
delicadas, finas e curtas.
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A alface é a folhosa mais consumida no Brasil e apresenta uma grande
importancia econdmica. Atualmente é explorada em todo territério brasileiro, tanto em
solo quanto em sistemas hidropbnicos, sendo a principal cultura realizada por
hidroponia em sistema NFT no pais (OSHE et al. 2000).

Dentre as diversas variedades cultivadas de alface, o segmento de alface
crespa variedade “crocante” tem sido uma inovagao para a alfacicultura brasileira e foi
lancado comercialmente no mercado no final de 2010 por duas empresas do setor
sementeiro que atuam no Brasil (Seminis-Monsanto e Tecnoseed). Trata-se de um
tipo inovador como um novo conceito e que mescla caracteristicas de alface crespa
com as qualidades da alface americana (PURQUERIO e MELO, 2011).

De acordo com Sala e Costa (2012), essa cultivar apresenta plantas vigorosas
com folhas crespas, eretas e de coloracao verde-clara brilhante. O ciclo de producéo,
da semeadura ao ponto ideal de colheita, varia em torno de 50 a 70 dias, conforme a
regido ou época de cultivo. Apresenta excelente resisténcia ao florescimento
prematuro no verao, 6timo desempenho no inverno, a campo aberto e, em cultivo
hidropénico, durante o ano todo.

Em relacdo a alface americana, possui formacdo de cabeca compacta, é
cultivada na regido sudeste e no periodo de verdo € impraticavel devido elevadas
perdas. Com isso, o surgimento de novas cultivares como a alface americana
variedade “gloriosa” que € uma cultivar resistente a altas temperaturas, selecionada a
partir de variantes da cultivar “Lucy Brown”, possui tolerdncia ao pendoamento
precoce e adaptacao ao cultivo de verdo. Apresenta ciclo precoce de 40 a 50 dias
poés-transplante e pendoamento lento (SALA & COSTA, 2008).

2.7 Politicas Publicas para agricultura familiar

Uma politica publica que pode contribuir com a gestdo de compras de produtos
hidropdnicos produzidos pela agricultura familiar, que vem ganhando crescente
notoriedade desde sua criagédo, € o Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA) que
pode ser integrado junto com a implantacdo de sistemas de dessalinizagdo e

hidropénicos, promovendo acesso a alimentagao e incentivo a agricultura familiar.
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Componente do Fome Zero, esse Programa atua na comercializagdo dos
produtos da agricultura familiar ao viabilizar canais de escoamento da produgéo e
assegurar precos justos para os produtos, questdes estratégicas para o setor. O
governo federal compra os alimentos de agricultores familiares para formacao de
estoques e atendimento a populagdes em situacao de inseguranca alimentar.

Apbés a aquisicdo dos produtos pelo programa, os beneficiados sao:
restaurantes populares, cozinhas comunitarias e bancos de alimentos, que recebem
a producao da agricultura familiar pela modalidade Doacao Direta do PAA. O PAA
apresenta um carater intersetorial, com suas regras definidas por um Grupo Gestor
formado pelos seguintes ministérios: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate
a Fome (MDS); Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA); Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA); Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao (MP); Ministério da Fazenda e Ministério da Educacao (MEC).
Os recursos advém do MDA, do MDS e do MAPA por intermédio da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), com complementacdo pelos estados e
municipios (MULLER, 2010).

No ano 2003 foram investidos 165 milhdes, em 2009 foram aplicados R$ 628
milhdes no PAA, em 2012 esse investimento foi de 970 milhdes, em 2014 passou de
1,2 bilhdes e até 2017 quando o programa completou 10 anos de existéncia ja foram
investidos 5 bilhdes (CAMARGO et al. 2013; ASCOM, 2017).

Garantir a venda dos produtos hidropénicos apds a implantacao da tecnologia
de dessalinizacao e hidropbnica, € uma forma de viabilizar a comercializacdo dos
produtos e o sucesso financeiro dos beneficiados, a legalizacdo dos
microempreendedores com 0s programas de agricultura familiar geralmente sao

constituidos pelo cooperativismo

2.8 Cooperativismo

De acordo com Gimenes e Gimenes (2007), o cooperativismo € um modelo

socioeconémico fundamentado na participacdo democratica, na independéncia, na

solidariedade e na autonomia dos que se unem de forma voluntaria em prol de um
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objetivo econdmico e social comum. Sendo assim, no mundo cooperativista, a meta é
atender as necessidades do grupo e garantir o bem-estar de cada integrante.

As pessoas que se reunem em cooperativas creem em um modelo econdmico
diferenciado, no qual as decisdes sdo coletivas e os resultados distribuidos com
equidade, conforme a participagéo de cada individuo. Honestidade, responsabilidade
social, transparéncia e preocupagao com o meio ambiente sdo valores essenciais das
cooperativas.

O movimento cooperativista atua em 13 ramos de atividades diferentes que
juntos somam 6.603 cooperativas. Interessante observar que 83% delas
pertencem a cinco setores: Agropecuario (1.561), Transporte (1.095), Crédito
(1.042), Trabalho (946) e Saude (848).

2.9 Custos de producao

De acordo com Callado e Callado (2007) os custos de producdo sao pouco
utilizados pelos produtores rurais, pois, consideram uma técnica complexa e que
apresenta pouco retorno pratico. Também, a sua aplicacdo nas empresas rurais é
mais usual por finalidade fiscal, ndo havendo interesse em sua aplicagdo na empresa
por partes de produtores.

Os custos de produgdo sdao necessarios para andlise de rentabilidade dos
recursos empregados em uma atividade produtiva. A sua realizagéo é benéfica para
tomada de decisdo e permite ao empresario um indicativo econémico para a escolha
de uma tecnologia mais viavel para o seu empreendimento.

De acordo Crepaldi (2004), custos sao gastos realizados para a fabricagao de
um produto ou execugdo de um servico. Exemplo: matéria-prima de um produto e
energia elétrica para a producao.

Segundo Martins (2010), os custos de producdo podem ser calculados a partir
de trés grupos de custos: a mao de obra, os materiais relacionados com a producao
(matéria prima, embalagens e materiais secundarios) e os custos gerais de fabricacao

(energia elétrica e manutencédo). Com o somatério dos custos é possivel calcular o
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custo de produgao de determinado produto em uma unidade de tempo. Os custos
ainda podem ser divididos em diretos e indiretos:

e Custos diretos

Séo relacionados diretamente com a produgdo de bem ou servigos, no qual
pode-se ter uma medida exata do gasto realizado. Exemplo: a quantidade de matéria-
prima utilizada na produgéo, embalagens e materiais de consumo.

e Custos indiretos

Sao custos que nao podem ser determinados com precisdo sobre o produto,
por isso deve ser rateado e alocado com base em critérios. Exemplo: € possivel que
nao seja possivel quantificar a energia elétrica que cada produto consome ao ser
produzido, entdo pode ser rateada com base na poténcia de equipamentos por
exemplo. O método de analisar os custos de producéo a partir dos custos diretos e
indiretos € o custeio por absorgao.

e Custeio por absorcao

Esse método absorve os custos diretos e indiretos, relacionados a producéo de
bens elaborados. Todos os gastos relativos ao esforco de fabricagdo sao distribuidos
para todos os produtos feitos (MAHER, 2001). E um método de custeio que atende os
principios da legislagéo fiscal brasileira.

No custeio por absorcao, os custos sdo alocados aos produtos fabricados. Os
custos diretos sdo apropriados aos produtos por sua alocacdo direta e os custos
indiretos por atribuicao de critérios de rateio (CREPALDI, 2004).

A aplicacdo do custeio por absorcdo obedece a dois principios basicos. O
primeiro consiste em separar os custos relativos aos produtos dos demais custos de
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periodo. O segundo trata da classificacdo dos custos diretos e indiretos (MARTINS,
2010).

¢ Investimentos

Os investimentos sao gastos realizados na empresa com o objetivo de trazer
mais receita ou melhorar a imagem da empresa. Investimentos sempre tém uma
intencdo de retorno. Exemplos: Compra de maquina para aumentar a producao;
compra de carro para fazer entregas.

e Retorno sobre investimento

Entre os indicativos econdmicos relacionados ao mundo dos negdcios, 0
retorno sobre investimento (RSI) esteja entre os mais importantes. Ele € um termo
bastante comum na analise de investimentos, sendo usado principalmente para
identificar retornos financeiros, tanto potenciais como passados. A métrica do RSI
mostra, por meio de uma taxa de retorno, quanto um investidor ganhou (ou perdeu)

em relagcdo ao valor aplicado em um determinado investimento.
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CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de

producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizacdo.



44

3 MATERIAIS E METODOS

Toda a estrutura para o desenvolvimento experimental do presente trabalho,
em termos de montagem do sistema hidropénico, casa de vegetagao, cultivo das
alfaces, monitoramento das temperaturas do ar e da solugdo nutritiva, andlise dos
parametros de crescimento, niveis de nitrato e analise sensorial foi desenvolvida no
Laboratério de Referéncia em Dessalinizacdo (LABDES), da Unidade Académica de
Engenharia Quimica (UAEQ) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Foram cultivadas a alface crespa variedade “crocante” e alface americana
variedade “gloriosa”, comercialmente viaveis na regidao do Nordeste do Brasil.

As espécies foram irrigadas com os concentrados de dois sistemas de
dessalinizacdo, concentrado 1 e concentrado 2, cada um com cinco niveis de
tratamentos no manejo da solugéo nutritiva, pela técnica de fluxo laminar de nutrientes
(NFT).

Os niveis de tratamentos foram utilizados no preparo da solucao nutritiva e para
repor as perdas diarias por evapotranspiracao.

Os resultados dos parametros de crescimento, concentragdo de nitrato e
analise sensorial foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Anélises de
regressbes também foram utilizadas para comparacdes entre tratamentos, tendo
como referéncia os tratamentos controle de cada experimento, utilizando os softwares
IBM SPSS statistics 22 e Excel.

3.1 Estrutura experimental

A casa de vegetacao foi construida no LABDES com: uma estrutura de aluminio
com teto estilo capela Figura 4 (A), com 5,25 m2 em seu interior, medindo 3,50 metros
de comprimento e 1,50 m de largura e 2,00 m de pé-direito. Seu teto e as laterais
foram revestidos com um filme agricola de polietileno difusor de luz 125 um presos
através de perfil e mola Figura 4 (B).
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Figura 4 — Casa de vegetagao com teto em formato de capela (A) e perfil e mola para prender o
filme agricola (B).
Fonte: AUTOR, 2015.

Foram montadas no interior da casa de vegetacao 15 parcelas experimentais,
de acordo as recomendacgdes de Furlani (1998), apresentada na Figura 5, sendo
compostas individualmente por:

1. Um perfil hidropénico NFT de polipropileno com 90 cm de comprimento, 8 cm de
largura, 4,5 cm de altura (interior do perfil), 3 orificios, distancia entre os orificios
de 25 cm e didmetro dos orificios de 5 cm;

2. Um reservatério de 3 L de solugédo nutritiva, revestido com lona tipo blackout
preto/branco 150 um;

3. Um sistema injetor composto por uma mangueira de 6 mm de didmetro engatada
a uma bomba submersa (Sarlo Better mini 220V) com vazdo média de 1,8 L/min
para conduzir a solugédo nutritiva até o perfil hidropdnico;

4. Um sistema de retorno da solugdo com uma mangueira 25 mm de didmetro,
acoplada a um tubo de policloreto de vinila preso com veda calha ao perfil, para o
retorno da solucao até o reservatorio, por gravidade.
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Figura 5 — Interior da casa de vegetacado utilizada nos experimentos com alface
hidropdnica pela técnica de fluxo de nutrientes (NFT).
Fonte: AUTOR, 2015.

As parcelas experimentais foram montadas lado a lado a uma altura de 70 cm
do solo, possuindo 4 pontos de apoio, espagamento de 20 cm entre parcelas e com
média de 8 horas de exposi¢ao solar.

Todas as parcelas experimentais possuiam as mesmas medidas a fim de
manter a homogeneidade das unidades experimentais que justificam o tipo de
planejamento escolhido.

3.2 Obtencao dos concentrados

e Concentrado 1

O concentrado 1 foi coletado a partir do sistema de dessalinizagdo da
Cooperativa Agropecuaria Hidrogu, localizada no sitio Urugu no municipio de Sao
Jodo do Cariri — PB e encaminhado ao LABDES para ser armazenado em bombona
de polietileno de 500 L, em ambiente protegido de luminosidades durante a realizacao
dos experimentos com a alface crespa e americana.
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A Cooperativa foi criada a partir da implantagéo do projeto: “Agua: Fonte de
alimento e renda — uma alternativa sustentavel para o semiarido”.

A solucgéao inovadora foi implantar em Urugu quatro unidades de producao que
funcionassem de forma integrada, fazendo uso criativo do concentrado: uma unidade
de 4gua potavel; uma de hortalicas, através da hidroponia; uma de criagdo de tilapias
(piscicultura); e outra de produgédo da microalga Spirulina apresentados na Figura 6.

As agbes inovadoras envolveram a transferéncia de tecnologias das
universidades diretamente para a comunidade, estimulando o empreendedorismo
com a venda dos produtos, a geracao de trabalho e renda e, consequentemente, a
melhoria da qualidade de vida.

A Cooperativa Hidrocu é responsavel por dar continuidade ao desenvolvimento
do projeto a partir das unidades construidas, em beneficio de seus cooperados.

Pogo Fonte hidrica l - !
| Piscicultura |
!_ _____________ |
} I
, , L :
Sistema de Concentrado > Microalgas |
|

dessalinizagéao L
! |
Permeado Hidroponia

1

Abastecimento

Figura 6 — Modelo do sistema produtivo aplicado na Cooperativa Hidrogu.

O sistema de dessalinizagdo € composto por membrana de osmose inversa do
tipo BW4040.
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e Concentrado 2

O concentrado 2 foi coletado a partir sistema de dessalinizag&o localizado no
distrito de Santa Luzia, do municipio de Picui — PB e armazenado de forma
semelhante ao concentrado 1. A implantagéo do sistema de dessalinizagédo € parte do
projeto intitulado: “Aproveitamento econémico do concentrado do processo de
dessalinizacdo via osmose inversa — unidade demonstrativa® implantado pelo
Laboratério de Referéncia em Dessalinizagdo. O sistema de dessalinizacdo é
composto por membrana de osmose inversa do tipo BW30-8040.

A meta do projeto é fornecer agua potavel e gerar praticas ambientais, sociais
e econbmicas para o desenvolvimento da regido, a partir do aproveitamento do
concentrado para produgao hidropdnica, tudo integrado a unidade de dessalinizacao.
Isso contribui para que o processo de dessalinizacao seja importante na regiao.

Esse projeto foi contemplado com o patrocinio da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e parcerias com a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba
(FAPESQPB) e a Prefeitura municipal de Picui-PB. A execucgéo foi realizada pelo
Laboratério de Referéncia em Dessalinizagdo (LABDES) da Universidade Federal de
Campina Grande — PB (UFCGQG)

O distrito de Santa Luzia foi a localidade beneficiada e esté localizada na zona
rural do municipio de Picui-PB a 250 km da capital Jodo Pessoa. Pertence a
mesorregido da Borborema e microrregiao do Seridé oriental.

O distrito foi escolhido em funcéo de seus baixos indices pluviométricos, cerca
de 500 mm.ano"!' em anos considerados normais podendo chegar a 100 mm.ano™' em
anos de seca, evapotranspiracdo em torno 2.000 mm.ano', clima semiéarido e lencol
freatico esta embasado em rochas cristalinas com baixas possibilidades de po¢cos com
vazbes e qualidade adequadas. De acordo com os dados fornecidos pela prefeitura
de Picui- PB (2012) a comunidade de Santa Luzia tem uma populacdo de
aproximadamente 600 habitantes, somados em torno de 230 familias.

Durante o desenvolvimento dos experimentos de escala de bancada deste
trabalho, houve a implantagdo do projeto em escala real, incluindo as etapas de
construgao conforme o fluxograma da Figura 7.
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[ Perfuragao do Poco
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Implantacdo do Sistema Abastecimento de usos
Hidropbnico multiplos da escola

Figura 7 — Etapas de implantacédo do projeto em escala real.

3.3 Preparo da solugao nutritiva e dos tratamentos

A solucéo nutritiva foi preparada de acordo com a formulacao de Furlani (1998),
para o cultivo de folhosas em hidroponia NFT com condutividade elétrica (CEa) 2,10
mS.cm' quando elaborada com 4gua de baixa CEa (0,10 mS.cm™'). No Quadro 4, séo
apresentadas as composi¢cdes para preparar 1.000 litros de solugdo. Os kits de
nutrientes foram adquiridos de empresa de adubos para hidroponia.

Quadro 4 — Nutrientes usados no preparo de 1.000 L de solugdo nutritiva (2,10 mS.cm).

Nutrientes Quantidade (g.1000L"")
Nitrato de Calcio 750

Nitrato de Potassio 500

Fosfato monoaménio 150

Sulfato de Magnésio 450

Ferro (6%) 30

Micros light (Mo, B, Zn, Cu, Mn e Ni) 10
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Fonte: FURLANI, 1998.
O autor sugere também o ajuste da solucao (Quadro 5) quando preparada com

agua doce, através do monitoramento da condutividade elétrica pela adigdo de
nutrientes com solugdes estoque sempre que houver redugdo de 0,25 mS.cm™ da
condutividade inicial. Para cada diferenca de 0,25 mS.cm-'da CEa inicial, adicionou-

se cerca de 5 ml da solugéo A e B e 0,5 ml da solucéo C.

Quadro 5 — Composigbes das solucdes de ajuste para as culturas de hortalicas de folhas

Solucéao Fertilizante Quantidade (g.10L")
Nitrato de Potassio 1.200
A Fosfato monoamoénio 200

Sulfato de Magnésio 240

B Nitrato de Calcio 600
C Ferro 20
Micros light 2

Fonte: FURLANI, 1998.

O concentrado foi utilizado como meio aquoso para os sais no preparo da
solugcdo nutritiva e repor as perdas diarias de agua, por evapotranspiracdo, nas
proporcdes de (0; 25; 50; 75 e 100)% de diluigéo.

As diluicdes foram preparadas com adicao de agua dessalinizada produzida no
LABDES a partir da 4gua de abastecimento local (CEa = 1,2 mS.cm), obtendo um
permeado de (CEa = 0,1 mS.cm™).

As proporcoes das diluicbes de cada concentrado, (0; 25; 50; 75 e 100)%
resultaram em CEa distintas, nomeadas de (T1; T2; T3; T4 e T5) observadas no
Quadro 6. A proporgao de 0% (T1) foi tomada como controle, para fins de comparacao

com as proporgdes subsequentes.

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de

producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizagdo.



51

Quadro 6 — Condutividades elétricas dos tratamentos a partir da diluicdo dos concentrados.

Condutividade elétrica (mS.cm')
Proporcoes (%) Tratamentos
Concentrado 1 Concentrado 2
Controle T1 0,10 0,10
25 T2 2,30 1,10
50 T3 4,40 2,10
75 T4 6,20 3,10
100 T5 8,40 4,14

Os nutrientes foram adicionados a todos os tratamentos no primeiro dia de
cultivo, nos demais dias foram realizadas apenas as reposicdes diarias com as
diluicbes do concentrado, ndo havendo reposicéo diaria de nutrientes para os niveis
de tratamentos T2, T3, T4 e T5. Também nao houve troca de solugao nutritiva durante

0s experimentos.

3.4 Delineamento Experimental

Os experimentos foram conduzidos pelo delineamento inteiramente
casualizado (DIC), aplicando-se cinco niveis de condutividades elétricas e trés
repeticdes. Apresenta-se na Tabela 1 as combinacgdes entre o tipo de concentrado e

a variedade cultivada nos experimentos.

Tabela 1 — Combinagbées entre o tipo de concentrado e a variedade cultivada dos experimentos.

Tipo de Variedade Data de Data de
concentrado Cultivada Semeadura transplantio  colheita

[ 1 (Urugu) A";ifgccaﬁzpa 06/07/2015  21/07/2015  25/08/2015
Alface
I 1 (Urucu) americana  12/10/2015  27/10/2015 01/12/2015
/gloriosa
Alface crespa
/crocante
Alface
v 2 (Picuf) americana  02/05/2016  17/05/2016 21/06/2016
/gloriosa

Experimento

1] 2 (Picui) 15/01/2016  30/01/2016  05/03/2016
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Os experimentos com alface foram realizados conforme a metodologia do

fluxograma da Figura 8.

Germinacao

Hidroponia NFT 8 dias

A 4

Bergério
7 dias

Analise fisico-

quimica da SN
aos 10,20¢e 30

!

T

Transplantio

Aplicacéao dos
concentrados na <

1_, Alface crespa

Alface americana

; Monitoramento das

solucéo nutritiva v

35 dias

Diluigbes: controle,

25, 50, 75 100%.

Colheita

condlgoes climaticas

Parametros

. Andlise de nitrato
crescimento

|
|
|
| [ Crescimento
|
|

|
|
|
|
|

l

NF, MPFA, MSPA, U,
MSR, MC e AF(*)

Andlise sensorial

|

Cor, sabor, crocancia,
impresséo global e
intengédo de compra.

Figura 8 — Fluxograma da metodologia aplicada no desenvolvimento do trabalho em escala

de bancada para as culturas de alface

(*) NF — numero de folhas; MFPA — massa fresca da parte aérea; MSPA — massa seca da parte aérea;
U — umidade; MSR — massa seca das raizes; MC — massa do caule; AF — area foliar; SN — solugao

nutritiva.
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3.4.1 Germinacao, bercario e transplantio

A Figura 9 (A), (B) e (C) representam as etapas de cultivo da germinacao,
bercario e transplantio respectivamente no sistema hidropdnico NFT em escala
experimental.

Figura 9 — Etapas de produgéo da alface em hidroponia germinagéo (A), bergario (B) e perfil
definitivo (C).
Fonte: AUTOR, 2015.

Sementes peletizadas foram semeadas em espuma fenélica medindo (2,5 x 2,5
x 2,5 cm) com orificio central em formato cénico. Em cada orificio foi colocado uma
semente, deixando-as em ambiente escuro por 1 dia, as sementes foram semeadas
em dobro para compensar falhas de germinacdo. Em seguida foram levadas para a
casa de vegetacao onde foram irrigadas apenas com agua dessalinizada durante 7
dias até serem transplantadas para o bergario (SOARES, 2007).
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No bergario, permaneceram por 7 dias irrigadas com solugdo nutritiva de
Furlani (1998) 50% para adaptagcao ao meio de cultivo. A irrigagcao no bergario, Figura
9 (B), foi feita manualmente 5 vezes ao dia, apos isso, foram escolhidas as plantas
mais similares para serem transplantadas para o perfil definitivo, Figura 9 (C).

3.4.2 Crescimento

Os tratamentos com as diluicdes dos concentrados foram iniciados ap6s o
transplantio e permaneceram irrigando as plantas por 35 dias, até o dia da colheita.

Durante o crescimento foram monitorados, a temperatura do ar, com auxilio de
um termopar tipo k MTK-01 instalado a 1,7 m do solo Figura 10 (A) e as temperaturas
da solugao nutritiva com 5 termopares, um em cada tratamento Figura 10 (B), todos
ligado “no-break” e no “data logger’ que registraram as temperaturas para cada
intervalo de uma hora Figura 10 (C).

Figura 10 — Medidor de temperatura do ar (A), da solugado nutritiva (B) e “no-break”
e “data logger” usados no monitoramento (C).
Fonte: AUTOR, 2015.

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de

producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizagdo.



55

A solucdo nutritiva também foi monitorada registrando-se os valores de
condutividade elétrica, pH e consumo hidrico das plantas durante os 35 dias de
crescimento, sempre no mesmo horario. O volume foi calculado dividindo a agua total
consumida pelo numero de plantas no perfil. Sempre que o nivel do tanque estava
abaixo de 3 L foi realizada a reposi¢cao de agua com auxilio de proveta. O pH foi
corrigido com &cido fosférico 0,33 mol.L-' sempre que apresentava-se fora do intervalo
de 5,5 a 7,5 (FURLANI, 1998).

Para avaliar o comportamento da concentragcao de sais da solugédo nutritiva
foram coletadas amostras individuais dos tanques que continham os tratamentos a
cada 10 dias, retirando-se uma amostra de 100 ml. Essa amostra foi desconsiderada
no calculo do consumo hidrico. Foram realizadas anélises de sédio, potassio, ferro
total, calcio e magnésio sobre as metodologias descritas no (APHA, 2012).

3.4.3 Colheita

Aos 35 dias po6s o transplantio, as 8h00min. da manha, todas as plantas foram
coletadas em sacos plasticos e encaminhadas ao LABDES, para realizagdo das
andlises dos parametros de crescimento e niveis de nitrato, em ftriplicata, e analise

sensorial com 30 provadores.

3.4.3.1 Analise dos parametros de crescimento

Mediu-se o numero de folhas (NF), tendo como referéncia para contagem, as
folhnas maiores que 3 cm (BLAT, et al. 2011). Em sequéncia as plantas foram
separadas em parte aérea e raizes, a parte aérea foi pesada em balanga com precisao
de 0,01 g para obtencdo do parametro massa fresca da parte aérea (MFPA). Em
seguida, a parte aérea foi separada em caule e folhas para obtencao da area foliar
(AF) e massa do caule (MC).

A estimativa da AF foi obtida pelo desenho da silhueta das folhas em
pranchetas transparentes que continha quadrados medindo 1 x 1 cm? cada, em
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seguida contou-se os quadrados preenchidos pelo contorno de cada folha, os
quadrados menores que 50% de preenchimento, ndo foram contabilizados para a
estimativa do parametro AF (MARSHALL, 1968; ZEIST, 2014).

A parte aérea (folhas e caule) e as raizes foram levadas para estufa a
temperatura de 105°C por 24 horas para obtencao dos parametros massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR). O teor de agua (umidade) foi
determinado pela razdo entre as massas secas e a massa fresca das plantas
utilizando-se a Equacao 1 (SOARES, 2007).

U% = (M) 00

MFPA

Onde,

U - teor de 4gua da planta (%);

MFPA - massa fresca da parte aérea em gramas (Q);
MSPA - massa seca da parte aérea (Q).

3.4.3.2 Determinacao da concentracao de nitrato

No dia da colheita, uma planta de cada tratamento e de cada repeticao foi
utilizada para a analise da concentracao de nitrato, em triplicata.

De forma aleatéria, unidades amostrais foram retiradas das folhas das alfaces,
em seguida 1 g de tecido fresco foi macerado em almofariz, para o preparo do extrato
fresco em 6 ml dgua deionizada, o qual apds passar por uma peneira de malha fina
foi centrifugado por 15 min. a 3.000 rpm para sedimentar residuos. A leitura da
absorbancia foi feita a 410 nm em espectrofotdbmetro com auxilio de uma curva de
calibracdo, que pode ser observada no APENDICE A, preparada a parir de solugdes
diluidas de NaNOs, de acordo com o método colorimétrico descrito por Cataldo et al.
(1975), que pode ser observado no ANEXO A.
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3.4.3.3 Analise Sensorial

Para os testes sensoriais uma folha de cada tratamento foi servida em
recipientes plasticos codificados. Os provadores foram orientados a prova-las e tomar
um pouco de agua entre uma amostra e outra. Por fim, responder uma ficha com
escala hedbnica de 7 pontos onde: 1 equivale a “desgostei muito” e 7 a “gostei muito”
para as variaveis: sabor, cor, crocancia e impressao global. Na mesma ficha de
avaliacao foi feita andlise da intengdo de compra. As fichas de avaliacdo e modelo do
termo de consentimento estdo no APENDICE B.

Ao todo 30 provadores participaram da analise sensorial sendo 15 do Hospital
Universitario entre estes nutricionistas e funcionarios e 15 da UFCG entre funcionarios
e alunos de mestrado/doutorado.

A analise sensorial foi aprovada pelo Certificado de Apresentacdo para
Apreciacdo Etica — CAAE sob nimero: 57362916.0.0000.5182 (ANEXO B).

3.5 Custos de producao

Para a estimativa dos custos de producéo foi utilizado como base, os custos
que envolveram a producédo das alfaces hidrop6nicas, cultivadas com o concentrado,
e a producdo da agua dessalinizada em funcdo das quantidades produzidas por
unidade de tempo.

Para a quantificacdo dos investimentos foram utilizados os precos das
implantag¢des dos sistemas de dessaliniza¢ao e hidropdnico do Distrito de Santa Luzia,
municipio de Picui-PB. O sistema foi implantado e monitorado pelo LABDES que
cedeu os valores de investimentos, ANEXO C.

O método utilizado para a andlise dos custos foi o custeio por absorgéo,
consistindo na apropriacdo de todos os custos de producdo aos bens elaborados,
todos os gastos relativos ao esforco de producdo sao distribuidos para todos os
produtos ou servigos feitos. Para Martins (2010), a apuracdo se da conforme as
equagoes 2; 3;4; 5 e 6.
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Ct = Cd x Ci

Onde,
Ct - Custos totais R$

Cd - Custos diretos R$
Ci - Custos indiretos R$

_Ct
Pt

Onde,

Cp - custos de produgao unitaria R$
Ct - custos totais R$

Pt - Produgéo total (quantidade)

Cp

Fb = Pt x Pvu

Onde,

Fb - Faturamento bruto R$

Pt - Producéo total (quantidade)
Pvu - Preco de venda unitario R$

Ll =Fb—Ct

Onde,

LI - Lucro liquido R$

Fb — Faturamento bruto R$
Ct - Custos totais R$

Investimento

ROI =
Ll

Onde,

ROI - Retorno sobre investimento (unidade de tempo)

Investimentos R$

LI - Lucro liguido R$.(unidade de tempo™)
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados dos experimentos
com as alfaces crespa e americana, cultivadas com os concentrados 1 e 2 no sistema
hidropénico NFT.

Inicialmente com os resultados da composi¢cao da agua dos concentrados, em
seguida o monitoramento das condi¢des climaticas e da solucao nutritiva durante os
experimentos.

Serdo apresentados os resultados observados para os parametros de
crescimento, a concentracao de nitrato, a andlise sensorial e os custos de producéo
com a implantacdo do projeto na Comunidade de Santa Luzia em Picui — PB, com o
beneficiamento de agua potavel e hidroponia de uso do concentrado para producao
de alface hidropénica.

As Figuras 11 (A, B, C e D) representam os experimentos |, II, Ill e IV

respectivamente realizados nesse trabalho.

Figura 11 — Experimento | — cultivo de alface crespa com o concentrado 1 (A), experimento Il — cultivo
de alface americana com o concentrado 1 (B), experimento Ill — cultivo de alface crespa com o
concentrado 2 (C) e experimento IV — cultivo de alface americana com o concentrado 2 (D).

Fonte: AUTOR, 2015/2016.
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Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas

dos niveis de tratamentos aplicados no cultivo das alfaces no sistema hidropdnico NFT

e também as analises das aguas dos pocos e permeados dos dois sistemas de

dessalinizagao.

Tabela 2 — Andlise fisico quimica do sistema de dessalinizacdo e dos tratamentos preparados a partir do

concentrado 1.

Concentrado 1

Parametros Poco Permeado VPM
T1 T2 T3 T4 T5

CEamS.cm' 0,10 2,30 4,40 6,20 8,40 3,05 0,12 -
pH 6,1 8,1 8,2 8,1 8,1 7,3 6,4 6,0a95
Dureza, mg.L" 58 5334 1.001,2 1.310,9 1.898,1 656,3 4,5 500,0
Na*, mg.L" 19,6 2939 5950 8354 1.106,6 5094 25,6 250,0
K*, mg.L" 02 570 11,6 17,47 26,4 9,1 1,6 -
C0O32, mg.L" 0,0 16,0 49,0 76,0 99,7 45,4 0,0 -
HCOs, mg.L' 6,2 146,0 1940 2837 411,7  390,0 11,6 -
S0O42, mg.L" 35 5460 168,6 2497 3343 148,4 3,3 250,0
Cl-, mg.L" 249 7206 1.3742 1.9236 2.596,8 905,3 32,7 250,0
NHs, mg.L" 0,0 0,56 1,17 1,5 2,21 1,85 0,09 1,5
STD, mg.L" 57,3 1.384,8 2.581,7 3.585,3 4.930,2 2.261,0 78,8 1000,0

Tabela 3 — Andlise fisico quimica do sistema de dessalinizagdo e dos tratamentos preparados a partir do

concentrado 2.

Concentrado 2

Parametros Poco Permeado VPM
T1 T2 T3 T4 T5
CEamS.cm® 0,10 1,14 2,10 3,10 4,14 2,50 0,27 -
pH 6,1 7,0 71 71 7,3 7,1 6,9 6,0a9,5
Dureza, mg.L" 58 2362 423,77 660,0 8837 5920 28,0 500,0
Na*, mg.L" 19,6 78,1 195,7 2951 4151 358,85 43,14 250,0
K*, mg.L" 0,2 3,1 6,37 10,3 12,7 6,22 0,12 -
CO32, mg.L" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
HCOs, mg.L' 6,2 14,0 30,0 480  110,0 98,0 28,0 -
S04, mg.L" 3,5 3,4 10,8 17,1 34,3 13,12 1,47 230,0
Cl-, mg.L" 249 3532  672,7 9957 1.249,6 831,41 67,45 250,0
NHs;, mg.L" 0,0 0,9 2,3 3,9 5,2 1,0 0,05 1,5
STD, mg.L" 57,3 5241 1.050,2 1.567,8 2.107,1 1.572,61 155,72 1000,0
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Os niveis de tratamentos foram preparados a partir da diluicdo do concentrado
(T5), coletado nos sistemas de dessalinizacdo conforme comentado anteriormente.

Observa-se que sao tipos de aguas com niveis elevados de sais dissolvidos, a
exemplo da dureza, sodio e cloretos. Sendo mais acentuados no concentrado 1 do
qgue no concentrado 2. Sabe-se que a qualidade de agua € um fator limitante para a
irrigacdo nos diversos tipos de cultivos, o qual pode apresentar comportamentos
diferentes nos parédmetros de crescimento, acumulo de nitrato e nos aspectos
sensoriais de diferentes variedades de alface.

Observa-se também, que as 4aguas dos pogos dos dois sistemas de
dessalinizagdo encontravam-se acima dos valores maximos permissiveis de acordo
com a portaria 2014/11 do Ministério da Saude, que estabelece padrdes de qualidade
de agua para consumo humano, no entanto, apdés a dessalinizacdo via osmose
inversa, observados no permeado, todos ficaram abaixo dos valores maximos

permissiveis.

4.2 Monitoramento climatico

e Temperatura do ar na casa de vegetacao dos experimentos I, Il, lll e IV.

Observa-se na Figura 12 o perfil das temperaturas médias por hora dos 35 dias
monitorados durante o cultivo dos quatro experimentos.

Percebe-se que as temperaturas maximas em cada experimento foram de 31,
33, 31 e 27°C para os experimentos I, Il, Il e IV respectivamente.

A temperatura do ar no interior da casa de vegetacao foi superior a ideal para
cultivo de alface em hidroponia, compreendida entre 15 e 25°C e criticas de até 30°C
(MARTINEZ, 2006). O autor afirma que temperaturas altas podem provocar
pendoamento precoce causando o alongamento do caule, reduzindo o numero de
folhas e estimulando a producao de latex, o que torna o sabor da folha amargo,
resultando em uma colheita de ma qualidade, ndo expressando, portanto, o seu
maximo potencial genético, comprometendo a produgao.
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Figura 12 — Médias das temperaturas no interior da casa de vegetacao dos experimentos

L e V.

De acordo com Villela et al., (2010) altas temperaturas séo ideais quando se

objetiva acelerar o pendoamento. A alface comercial quando cultivada em

temperaturas acima de 20°C, o pendoamento é estimulado e se intensifica a medida

que a temperatura aumenta, esse fator nao € interessante para produ¢des comerciais.

Nesse trabalho ndo foram observados efeitos de pendoamento precoce mesmo

com temperaturas maximas acima de 30°C.

Temperaturas acima do recomendado também foram observadas no trabalho

de Alves et al. (2011) ao estudar a alface crespa variedade “verdnica” cultivada em

hidroponia NFT utilizando &gua adicionada de NaCl como tratamentos e sob as

condicdes do clima do municipio de Cruz das Almas — Bahia e também sem efeito de

pendoamento.
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4.3 Monitoramento da solucao nutritiva

e Temperatura

Em relagdo a temperatura da solugéo nutritiva, foram verificadas temperaturas
maximas de 28, 30, 29 e 27°C para os experimentos |, I, Il e IV observados nas
Figuras 13, 14, 15 e 16. Nao houve diferencas significativas das temperaturas entre
tratamentos com o aumento da CEa.

Martinez (2006) também recomenda temperaturas criticas até 30°C e faixa
ideal entre 15 e 25°C. Incidéncia luminosa também pode provocar efeitos negativos
na solugcdo como a proliferacdo de algas, comprometendo a absorcao de nutrientes.
Altas temperaturas estéo relacionadas também com a morte das raizes.

Quanto maior a temperatura da solugao nutritiva, menor a capacidade de
dissolver oxigénio, menor a permeabilidade da agua na rizosfera, menor assimilacao
de nutrientes e menor o crescimento e desenvolvimento das plantas (TAIZ & ZEIGER,
2004).

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Figura 13 — Perfil médio das temperaturas da solu¢éo nutritiva do experimento |.

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de
producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizagdo.



65

~ 32

30

18

ATH
AT2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Figura

14 — Perfil médio das temperaturas da solugao nutritiva do experimento Il.
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Figura 15 — Perfil médio das temperaturas da soluc¢éo nutritiva do experimento Il
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Figura 16 — Perfil médio das temperaturas da solug¢ao nutritiva do experimento IV.

Também nao foram observadas diferencas entre as temperaturas com o
aumento da CEa nos intervalos estudados deste trabalho.

Temperaturas maiores que as recomendadas para a solugédo, também foram
encontradas no trabalho de Soares et al., (2010) de 33°C, ao combinar agua doce e
adicionada de NaCl em hidroponia tipo NFT e cultivar alface variedade “verénica” sem

aparecimento de efeitos negativos sobre as raizes das plantas.

e Condutividade elétrica

Ao utilizar as diluicées do concentrado tanto no preparo quanto nas reposicoes
da solucdo nutritiva, os tratamentos resultaram em CEa, pH e volume
evapotranspirado variaveis para cada nivel de tratamento. Na Figura 17 esta
apresentado o monitoramento da CEa ao utilizar o concentrado 1 no cultivo da alface
crespa crocante e na Figura 18 ao utilizar também o concentrado 1 para cultivar alface
americana gloriosa.
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Figura 17 — Monitoramento da condutividade elétrica em funcdo do tempo durante o
cultivo da alface crespa com o concentrado 1.
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Figura 18 — Monitoramento da condutividade elétrica em fungdo do tempo durante o
cultivo da alface americana com o concentrado 1.
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Em geral o resultado foi semelhante para as duas variedades de alface
estudadas com o concentrado 1. Para o tratamento controle, CEa iniciou-se com 2,1
mS.cm, dependendo apenas dos sais fertilizantes adicionados, esse valor
permaneceu constante até o final do cultivo devido a reposicdo de nutrientes no
tratamento controle, visando o potencial maximo de crescimento das culturas.

As CEas dos niveis dos tratamentos T2, T3, T4 e T5 apds a diluicdo do
concentrado 1 foram de 2,3; 4,4; 6,2 e 84 mS.cm™ e apdés a adicdo dos sais
fertilizantes as CEas iniciais passaram a 3,70; 5,6; 7,2 e 8,8 mS.cm, ou seja, para os
demais tratamentos a CEa inicial foi decorrente tanto da presenca dos sais fertilizantes
quanto da CEa da 4gua dos tratamentos.

Ao final dos 35 dias de cultivo da alface crespa, as CEas atingiram valores de
6,6; 10,3; 16,4; 17,6 mS.cm™ enquanto os da alface americana as CEas finalizaram
nos niveis de 6,5; 10,3; 13,8 e 17,9 mS.cm™ para os tratamentos T2, T3, T4 e T5.
Esse aumento da CEa é decorrente do excesso de sais que foi prejudicial ao
crescimento das plantas.

Em contrapartida, os experimentos realizados com o concentrado 2 resultaram
em condutividades elétricas menores ao longo do tempo, que estao apresentados nas
Figuras 19 e 20 também com alface crespa e americana.

Apés a adicdo dos sais fertilizantes as CEas iniciais passaram a 3,3; 4,4; 5,1 e
5,4 mS.cm™'. Ao final dos 35 dias de cultivo da alface crespa as CEas terminaram em
3,9;6,8;9,6 e 11,1 mS.cm™' enquanto os da alface americana as CEas atingiram niveis
de 4,5;6,4;8,9 e 10,9 mS.cm™ para os tratamentos T2, T3, T4 e T5.

Ao visualizar os experimentos realizados com o concentrado 1, esses valores
foram menores, devido aos niveis dos tratamentos terem sido bem inferiores com

valores de 1,1;2,1; 3,1 e 4,1 mS.cm" para os tratamentos T2, T3, T4 e T5.
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Figura 19 — Monitoramento da condutividade elétrica em fungdo do tempo durante o

cultivo da alface crespa com o concentrado 2.
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Figura 20 — Monitoramento da condutividade elétrica em fungdo do tempo durante o

cultivo da alface americana com o concentrado 2.
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Observa-se para os quatro experimentos que aproximadamente a partir dos 20
dias apos o transplantio o aumento da CEa foi mais acelerado, principalmente nos
tratamentos T3, T4 e T5 que pode ser explicado pelo maior consumo hidrico que
ocorreu em maior quantidade nesse periodo como sera visto na analise do consumo
hidrico das plantas.

Esses resultados divergem dos encontrados por Alves et al. (2011) que
observou uma diminuigcdo da CEa aos 20 dias apds o transplantio, no entanto, o autor
utilizou agua doce para repor as perdas diarias por evapotranspiracdo ao cultivar
alface crespa variedade “Verénica” e utilizou dgua adicionada de NaCl para preparar
a solucao nutritiva em niveis variando de 0,27 a 7,50 mS.cm™.

No entanto, os resultados do presente trabalho estdo de acordo com os de
Paulus et al. (2012b), que também observou aumento de CEa na solucao nutritiva em
seus niveis de tratamentos variando de 2,0 a 10,4 mS.cm para cultivar alface crespa
variedade “Ver6nica”, onde o manejo da agua utilizada pelos autores também foi no
preparo e nas reposicoes da solucao nutritiva.

e pH

Em relagdo ao pH da solugdo nutritiva, observa-se nas Figuras 21 e 22 o
monitoramento em fungéo dos dias de cultivo dos experimentos com alface crespa e
americana cultivadas com o concentrado 1.

Observa-se que ao utilizar o concentrado 1 a tendéncia do pH foi sempre
aumentar nos tratamentos T2, T3, T4 e TS com excec¢ao do tratamento controle T1
gue se manteve constante. Esse fato é explicado pela composi¢cdo do concentrado 1
obter niveis altos de carbonatos e bicarbonatos de 99,75 e 411,75 mg.L"' que
contribuem com a alcalinidade do meio e aumento do pH.

Furlani (1998) estabelece um intervalo de pH entre 55 e 7,5 para que a
absorcado de nutrientes seja a ideal e que em casos adversos, correcées do pH
preferencialmente com &cido fosférico 0,33 mol.L-' sdo necesséarias para adequar a
faixa ideal do pH. Essas corre¢des podem ser observadas nas Figuras 21 e 22 quando
o pH tende a aumentar e logo diminui, com a adi¢cdo do &cido.
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Figura 21 — Monitoramento do pH em fungéo do tempo no cultivo da alface crespa com
o concentrado 1.
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Figura 22 — Monitoramento do pH em fungéo do tempo no cultivo da alface americana
com o concentrado 1.
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Verifica-se na Tabela 4 que o tratamento mais salobro T5 de 8,40 mS.cm™!
apresentou necessidades mais elevadas de acido, consumindo em média 133 ml no
experimento com alface crespa e 111 ml com a alface americana, e conforme a CEa

diminuia, as quantidades de acido também reduziram.

Tabela 4 — Volume gasto de acido fosférico para corre¢des do pH dos experimentos
realizados com o concentrado 1 durante os 35 dias de cultivo.

Crespa Americana
Tratamentos

Volume (ml) Volume (ml)
T1 0 0
T2 29,0 33,3
T3 47,0 45,3
T4 75,0 69,7
T5 133,3 111,0

Verifica-se com as Figuras 23 e 24 os experimentos com alface crespa e
americana cultivadas com o concentrado 2. Ao contrario do que foi observado nos
experimentos com o concentrado 1, nao foi necessario utilizar grandes volumes de
acidos para corrigir o pH da solug¢ao nutritiva, apenas uma unica vez no T5 na Figura
23. Isso porque os niveis de carbonatos ndo foram identificados e de bicarbonatos
possuiram cerca de 110 mg.L".

Ao utilizar o concentrado 2 os valores maximos de pH foram de 7,9 no
tratamento T5, sendo necessario apenas algumas gotas de 4cido fosforico durante os
35 dias de cultivo para as corre¢des do pH.

A partir dos resultados do monitoramento do pH, o cultivo de alface em
hidroponia com niveis de CEa menos elevados pode ser uma op¢ao condizente para
se aproveitar o concentrado da dessalinizacdo nesse tipo de producao sem a
utilizacdo de grandes volumes de &cidos.
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Figura 23 — Monitoramento do pH em fungéo do tempo no cultivo da alface crespa com
0 concentrado 2.
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Figura 24 — Monitoramento do pH em fungao do tempo no cultivo da alface americana
com o concentrado 2.
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e Consumo hidrico

Em relagdo ao consumo hidrico das plantas, sdo apresentados nas Figuras 25
e 26 as quantidades dos volumes consumidos em fun¢do do aumento da CEa para
cultivar as alfaces crespa e americana irrigadas com o0s niveis dos tratamentos do
concentrado 1 e 2 respectivamente.

Ao avaliar as regressdes da Figura 25, calcula-se um decréscimo do volume de
agua consumido pelas plantas por aumento de CEa de 7,53% para alface crespa e
8,89% para americana, esses valores indicam que o aumento da CEa prejudicou mais
a absorcgao da solucéo nutritiva pela alface americana do que a crespa.

Apesar das duas variedades de alface serem cultivadas com os niveis do
mesmo concentrado, ainda na Figura 25, obtiveram redugdes diferentes isso porque
cada tipo de alface possui caracteristicas Unicas e apresentam sensibilidades
diferentes mediante a mesma solugéo de cultivo.

_f!j1 20 r
S L
g < AExp!1-C
=100 R xp | - Crespa
g XExp Il - Americana
~ 80
60
A
40
y =-6,1129x + 81,079 y =-8,8945x + 100,04
20 R2 = 0,8957 R2=0,9335
a/b =7,53% a/b = 8,89%
0 I 1 I 1 I 1 I 1 )
0 2 4 6 8
CEa (mS.cm™)

Figura 25 — Consumo de agua em funcao da CEa dos experimentos com alface crespa
e americana cultivadas com o concentrado 1.
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Figura 26 — Consumo de agua em funcao da CEa dos experimentos com alface crespa
€ americana cultivadas com o concentrado 2.

Ao utilizar o concentrado 2 para cultivar os mesmos tipos de alface,
apresentados na Figura 25, as redugdes também foram lineares e decrescentes com
o aumento da CEa dos tratamentos apresentando valores de 1,60% e 4,03% para
alface crespa e americana, respectivamente. Esses resultados foram menores do que
os resultados do experimento realizado com o concentrado 1, isso porque 0s niveis
de CEa do concentrado 2 (0,1; 1,1; 2,1; 3,1 e 4,imS.cm’') sdo menores que o
concentrado 1 (0,1, 2,3, 4,4, 6,2 e 8,4mS.cm™).

Mediante essa andlise a alface americana demonstrou maior sensibilidade ao
excesso de sais, nos niveis de CEa dos dois concentrados nos tratamentos de 6,2 e
8,4mS.cm no concentrado 1 e de 3,1 e 4,1mS.cm™" no concentrado 2.

Paulus et al., (2012b) ao avaliar o consumo de agua da alface variedade
“Verbnica” cultivada sob agua salinizada com NaCl, observou redugéo de 3,90% por
incremento de CEa.

No presente trabalho essa reducdo foi maior ao utilizar o concentrado 1
podendo ser explicada pelo excesso de sais do concentrado, que contribuiram com a
salinizacao da solucao nutritiva.
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Furlani (1998) afirma que a média de consumo hidrico diéria ideal para alface,
deve ser entre 75 e 100 ml por dia. Essa média foi observada em todos os niveis de
tratamentos nos experimentos utilizando o concentrado 2. No entanto, ao cultivar com
0s niveis do concentrado 1, essa média diminuiu com o aumento da CEa de forma

mais acentuada.

e Analises fisico quimicas

Sao apresentadas nas Tabelas 5 e 6 as concentracdes de ions presentes na
solucdo nutritiva dos experimentos com alface crespa variedade “crocante” e
americana variedade “gloriosa” cultivadas com o concentrado 1 e 2 respectivamente
em fungdo dos dias de cultivo, analisadas aos 10, 20 e 30 dias apos o transplantio.

Observa-se que, com o passar do tempo e em funcao das concentracdes de
sais presentes nos concentrados utilizados nas reposicdes, as solugcbes nutritivas
ficaram cada vez mais salinizadas, observadas pelas concentragdes, principalmente
do sodio.

Esse aumento das composi¢cdes quimicas, podem ocasionar em desequilibrios
nutricionais, quando aguas salobras sao utilizadas para o preparo da solugao nutritiva,
podendo ter efeito na qualidade producgéo de alface, como foi observado por Santos,
A. et al. (2010) ao cultivar a alface crespa variedade “Vera” com niveis de CEa

variando entre 0,2 a 5,2 mS.cm.
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Tabela 5 — Concentragao de ions (mg.L") da solugdo nutritiva em fungao do tempo de cultivo e aumento da CEa ao cultivar alface crespa e americana
com o concentrado 1.

Tratamentos DAT Crespa Americana
mS.cm-! Na K Fe Ca Mg Na K Fe Ca Mg
1 10 487 1983 1,33 119,0 42,31 7367 182,34 0,71 9567 77,20
Controle 20 537 1016 1,17 1650 78,1 75,27 197,65 0,33 101,00 110,40
30 919 1340 1,59 171,0 85,2 2421 20552 0,48 90,00 79,20
T 10 3674 2132 068 167,0 107,44 47592 211,24 061 170,00 177,40
2.3) 20 5642 104,5 0,43 207,0 1026 722,73 6,19 0,49 287,00 238,80
30 g222 233 0,20 2000 273 891,55 1,25 0,45 317,00 289,40
13 10 8472 2376 0,69 1740 1656 987,94 256,81 0,61 236,33 242,20
4.) 20 14775 1132 0,35 1730 1908 1.763,10 90,25 0,46 274,00 315,60
30 16049 3,7 024 2120 3042 1.891,16 101,20 0,50 403,00 443,70
10 1261,0 2096 0,66 2550 3000 1.336,30 205,99 0,78 255,33 316,80
(g,‘;) 20 1.489,3 2065 0,37 2800 357,0 1.574,73 200,39 0,57 32567 385,80
30 19236 1423 0,25 406,0 709,8 2.27620 128,08 0,67 391,67 590,00
10 1656,9 201,3 068 2930 3372 1.77534 219,32 0,75 366,00 439,40
(g,i) 20 1.899,1 2234 0,57 3060 402,0 1.82501 162,33 0,59 401,50 500,10

30 2501,7 208,2 0,37 540,0 7524 2.736,89 188,09 0,56 641,67 673,60
DAT - dias apdés transplantio
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Tabela 6 — Concentragao de ions (mg.L") da solugdo nutritiva em fungdo do tempo de cultivo e aumento da CEa ao cultivar alface crespa e
americana com o concentrado 2.

Tratamentos DAT Crespa Americana
mS.cm-! Na K Fe Ca Mg Na K Fe Ca Mg
- 10 121 180,1 1,87 121,0 82,2 63,9 1632 1,12 103,9 110,3
Controle 20 234 1684 1,02 934 618 41,8 1983 165 1218 81,9
30 432 1442 1,48 1559 105,7 53,1 180,2 0,98 1456 1432
T2 10 4073 1684 0,79 209,0 146,7 4134 221,8 0,92 2332 130,9
(1.1) 20 4150 516 053 2275 2022 4545 1240 0,61 1993 1833
30 4348 49 051 2108 1818 4981 51,5 0,44 150,3 1744
13 10 5048 1564 0,72 229,0 213,3 3221 183,3 0,87 2523 209,3
2.1) 20 6224 457 0,59 348,0 2727 698,3 583 044 3973 2332
30 691,8 335 042 3545 2873 7214 51,4 032 4303 2565
10 5571 1431 0,80 330,0 2166 531,0 1992 0,87 387,4 1903
(:E) 20 8854 1235 0,59 3250 3714 810,3 139,17 0,41 4014 3413
30 10102 981 024 300,1 403,1 9343 87,4 0,33 4294 4093
10 7372 1340 0,35 339,0 318,0 687,3 177,4 0,43 3134 3493
(E’) 20 1018,3 984 0,28 4120 3954 891,3 110,9 0,25 477,3 410,1

30 15218 557 0,16 4413 4284 1.3228 885 0,31 5183 4984
DAT — Dias ap6s transplantio
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Percebe-se nas Tabelas 5 e 6 que os ions presentes nas solugées com 0s
tratamentos controle, mantiveram-se constantes durante todo o periodo de cultivo por
ocasido das reposicdes de nutrientes sempre que a CEa reduzia em 0,25mS.cm!
objetivando simular o cultivo tradicional de alface em hidroponia com agua doce e
comparar com os tratamentos salobros.

De acordo com a andlise fisico-quimica da solu¢ao nutritiva dos niveis dos
tratamentos T2, T3, T4 e T5 nos dois concentrados e para as duas variedades de
alface estudadas, observa-se que a concentracdo de sédio tendeu a aumentar
conforme aumentava-se as CEa dos tratamentos. Esse fato pode ser explicado pelas
reposicdes, que eram feitas com o concentrado e contribuiu com o aumento da
salinizagao do meio.

O ferro manteve-se constante nos dois usos do concentrado em todos os niveis
dos tratamentos, o calcio aumentou nos niveis mais salobros, enquanto o potassio
reduziu suas concentragdes nos tratamentos de 2,3 e 4,4 mS.cm™ indicando que
houve absor¢cdo em maior quantidade desses nutrientes em niveis menos salobros,
ao contrario dos resultados obtidos nos niveis 6,2 e 8,4 mS.cm™' do concentrado 1 em
que os niveis de potassio reduziram em quantidades menores indicando menor
absorcao desse nutriente, Malavolta (2006) relaciona o excesso de calcio com uma
menor absor¢éo de potassio.

Sobre o potassio dos experimentos utilizando o concentrado 2, que possuia 0s
niveis de tratamentos menos salobros, observou-se que houve reducao desse ion em
todos os niveis, comprovando que a absor¢ado desse nutriente ocorre de maneira mais

adequada em niveis de CEa mais baixos.

4.4 Analise dos parametros de crescimento

Observa-se na Tabela 7, os resultados da analise de variancia para os
parametros de crescimento. Verifica-se com o valor p, que houveram diferencas
significativas com o aumento da CEa para a maioria dos parametros de crescimentos
analisados.

ALVES, R. V. Avaliagdo de parametros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de
producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizacdo.



80

Tabela 7 — Analise de variancia dos parametros de crescimento dos quatro experimentos.

Parametros Experimentos Soma dos Quagjrgdo E Valor
@) quarados médio p

| 19,06 4,76 10,21 0,01

NUmero de I 235,33 58,83 88,25 0,00
folhas I 12,93 3,23 8,08 0,004

IV 114,26 28,56 42,85 0,00

Masea frosca | 22428,29 5607,07 364,25 0,00
da pae abron I 39026,66 9756,66 667,55 0,00
s I 12821,79 3205,44 19,96 0,00

9 IV 10620,88 655,20 2145 0,00
Vasea secn | 4544 11,36 392.48 0,00
da parts adroa I 43,66 10,91 62,94 0,00
s I 14,67 3,66 26,82 0,00
9 IV 5,66 1,41 306 0,069
| 2 40 0,61 6,50 0,008

Umidade I 70,67 17,66 5,43 0,14
(%) Il 9,60 2 40 777 0,004

IV 12,02 3,00 31,79 0,00

" | 1,40 0,35 181,95 0,00
dzzsraa ;iza I 3,41 0,85 104,68 0,00
o Il 0,22 0,05 306 0,069
9 IV 0,61 0,15 0,016 0,016
Massa do | 121,34 30,33 1599,42 0,00
oo I 108,8 27,20 2899,82 0,00

Q) I 69,55 17,39 39,99 0,00

9 IV 70,00 17,50 386,56 0,00

| 12155,35 30376,34 622,99 0,00

Area Foliar I 150621,03 2765525 261,21 0,00
(cm?) Il 42889,79 10722,44 16,82 0,00

IV 30316,70 7579,17 1953 0,00

(*) Experimento | e [l com o concentrado 1; experimentos Ill e IV com o concentrado 2.

Entre tratamentos, ndo houve diferencas entre as médias da massa seca da
parte aérea, entre os tratamentos do experimento IV, entre a umidade no experimento
Il e entre a massa seca das raizes do experimento lll.

Para os demais parametros apresentados, houveram diferencas ao nivel de
0,05 de probabilidade e serao discutidos individualmente em sequéncia com a analise
das regressdes. Os testes de Tukey podem ser observados no APENDICE C.

¢ Numero de Folhas (NF)

Observa-se na Figura 27 e 28 as regressdes do numero de folhas de alface

crespa e americana em fungéo dos niveis dos tratamentos obtidos com as diluicdes
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do concentrado 1 (0,1; 1,1; 2,1; 3,1 e 4,1) mS.cm™' e do concentrado 2 (0,1, 2,3, 4,4,
6,2 e 8,4) mS.cm™.

Analisando as regressodes, verifica-se que houveram reducdes lineares por
incremento de CEa da solugao nutritiva em todos os experimentos.

Observa-se que as redugbes foram menores, no cultivo da alface crespa
variedade “crocante”, em contrapartida a alface americana variedade “gloriosa” obteve
reducdes mais acentuadas.

As redugbes do NF estdo relacionadas com um mecanismo de defesa das
plantas, esse mecanismo é ativado pela diminuicdo da disponibilidade hidrica
ocasionada pelo excesso de sais na solugdo nutritiva, assim a planta tolera o déficit
hidrico e resulta na diminuicao do numero de folhas e também de areas foliares (TAIZ
& ZEIGER, 2004; SOARES, et al., 2010).

20 r

NF
X

17 x A Exp |- Crespa

X Exp Il - Americana
14

11

8
L y =-0,3641x + 12,936 y =-1,3608x + 18,824

5 | R2 = 0,698 R2 = 0,9569

2 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 4 6 8

CEa (mS.cm™)

Figura 27 — Namero de folhas dos experimentos com alface crespa e americana
em fungdo do aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 28 — Numero de folhas dos experimentos com alface crespa e americana
em funcdo do aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

Santos et. al (2010) ao utilizar dilui¢des de agua de pogo em niveis de 0,2 a 5,2
mS.cm' e cultivando alface crespa variedade “Vera” em hidroponia, também observou
reducgdes lineares para o numero de folhas.

Em relacdo aos aspectos visuais das folhas, houve o surgimento de efeitos
negativos nas folhas observadas na Figura 29 (A) alface crespa e 29 (B) americana
apenas quando cultivada com o concentrado 1 nos tratamentos mais salobros, o T4 e
T5com 6,2 e 8,4 mS.cm™.

Figura 29 — Surgimento visual de aspectos negativos nas pontas das folhas de alface crespa (A) e
americana (B) no tratamento T5 do concentrado 1 no dia da colheita.
Fonte: AUTOR, 2015.
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Esses sintomas surgiram aos 10 dias apo6s o transplantio, pelo qual foram
observadas folhas com estrias amareladas e com pontas esbranquigadas
permanecendo até o dia da colheita nas folhas mais velhas. Nenhum sintoma visual
foi identificado nas plantas cultivadas com os tratamentos T1, T2 e T3 dos dois tipos
de concentrado e em nenhum tratamento dos experimentos com o concentrado 2.

O surgimento desses aspectos nas folhas, também estao de acordo com os
resultados de Soares et al., (2010) e Santos R. et al., (2010) que estudaram alface
crespa “Verdnica” cultivadas com agua adicionada de NaCl com niveis de CEa
variando de 0,27 a 7,5 mS.cm™ e utilizando o rejeito da osmose diluidas com &gua de
abastecimento variando de 1,4 a 5,5mS.cm™, os aspectos visuais desses dois
trabalhos também foram observados no nivel mais salobro dos tratamentos.

Malavolta (2006) relaciona a deficiéncia de potassio com o aparecimento da
clorose que séo as pontas esbranqui¢cadas nas folhas. Enquanto que a deficiéncia de
ferro provoca as estrias amareladas nas folhas das plantas, apesar de existir
disponibilidade dos dois ions na solugcdo, a presenca de outros ions pode ter
dificultado a absorcédo de K e Fe a exemplo do Ca como afirma o mesmo autor. De
acordo com a andlise da solugdo nutritiva observou-se aumento de calcio nos
tratamentos mais salobros do concentrado 1. O efeito do excesso de sais, também

estdo relacionados com o surgimento amarelado nas folhas.

e Massa fresca da parte aérea (MFPA)

Nas Figuras 30 e 31 observa-se as regressdes do parametro MFPA utilizando
0 concentrado 1 e 2 respectivamente.

Nos experimentos utilizando o concentrado 1 da Figura 30 o modelo que melhor
se ajustou foi quadratico de segunda ordem. No experimento com alface americana
observa-se que nos tratamentos T3 e T4 de CEa 4,4 e 6,2 mS.cm™ os valores de
MFPA variaram entre 26,0 e 18,2g chegando em média a 4,89 no tratamento mais
salobro e 145,4 g no tratamento controle.

Enquanto que o experimento em que se cultivou a alface crespa, também com
o concentrado1, obteve-se plantas no tratamento T5 de 8,4 mS.cm™ em média de 22,3

gramas e no tratamento controle de 124,9 g.
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Nesse parametro e com a utilizagdo do concentrado 1, a alface americana
também demonstrou maior sensibilidade ao excesso de sais do que a crespa,
possibilitando o uso do concentrado em niveis menos salobros para essa variedade
de alface.

Ao analisar a Figura 31 observa-se que as redugdes lineares ao utilizar o
concentrado 2, foram de 15,9% para alface crespa e 11,9% para alface americana,
essas variacbes para a alface crespa foram de 131,1 até 49,89 e para alface
americana 147,8 até 81,7 do tratamento controle ao tratamento T5 de CEa 4,1mS.cm"
1. Esses resultados indicam que as reducgdes dos pesos frescos das plantas foram
mais acentuadas ao utilizar os niveis de tratamentos do concentrado 1, que reduziram

em maior quantidade os pesos.

— 1 _
2 60 y y = 1,0366x2 - 21,782x + 129,9 y = 2,5647x? - 37,98x + 146,44
= R2 = 0,983 R? = 0,9865
LL
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| X Exp - Il - Americana
80
40
0 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 4 6 8
CEa (mS.cm™)

Figura 30 — Massa fresca da parte aérea dos experimentos com alface crespa e
americana em funcdo do aumento da condutividade elétrica utilizando o
concentrado 1.
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Figura 31 — Massa fresca da parte aérea dos experimentos com alface crespa e
americana em funcdo do aumento da condutividade elétrica utilizando o
concentrado 2.

Soares et. al (2015) ao cultivar alface americana variedade “Taind” em sistema
hidroponico NFT, sobre os niveis de CEa variando de 0,2 a 5,2mS.cm obtidos a partir
da adi¢ao de NaCl observou reducado da MFPA em 15,22%.

Estudando a produgéo de alface crespa variedade “Vera” também variando
entre 0,2 e 5,2mS.cm™', mas, a partir da diluicdo de dgua de pogo para preparar os
niveis dos tratamentos, Santos A. et al. (2010) observou reducdes de 17,06% por
acréscimo de CEa. Todos esses autores citados utilizaram seus tratamentos tanto no
preparo quanto nas reposi¢cdes diarias de agua e também nao houve reposicéo
nutrientes, com excec¢ao do tratamento controle.

Soares et al. (2010) combinou agua salobra preparada com a adicao de NaCl
com CEa variando de 2,1 a 8,6 mS.cm™' para preparar a solugdo nutritiva e &gua doce
para repor as perdas didrias no cultivo da alface crespa variedade “Verénica” e
constatou reducdes lineares de 10,9%. No presente trabalhos essas reducdes foram
maiores, podendo ser explicada pelo fato de ndo haver combinacdo de agua doce e
salobra e também pelo fato do concentrado da dessalinizacdo conter outros
componentes quimicos diferentes do NaCl.

Santos R. et al. (2010) utilizando o concentrado da osmose inversa diluida com

agua de abastecimento para cultivar alface crespa variedade “Vera” observou reducao
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de 17,7% estando de acordo com as redugdes encontradas nesse trabalho que variou
de 15,9% e 11,9, demonstrando que a alface crespa crocante e americana gloriosa
foram mais tolerantes do que a estudada pela a autora citada, para o parametro
MFPA, mesmo com os niveis de CEa de seus tratamentos variando entre 1,4 € 5,5
mS.cm™.

Para melhor representacéo visual dos aspectos e pesos das plantas testadas
nesse trabalho, sdo apresentados nas Figuras 32, 33, 34 e 35 uma planta de cada

tratamento dos experimentos |, 1l, 11l e IV respectivamente.

3
T1-124,99g T2-91,8¢g T3-52,1¢g T4-30,69 T5-22,39

Figura 32 — Plantas de alface crespa variedade crocante cultivadas com os
niveis de condutividade elétrica do concentrado 1.
Fonte: AUTOR, 2015.

T2-67,79

T1-145 4g T4-18,2

T3-26,09

Figura 33 — Plantas de alface americana variedade gloriosa cultivadas com os
niveis de condutividade elétrica do concentrado 1.
Fonte: AUTOR, 2015.
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T1-131,1g T2-99,99 T3-883,69 T4-58,79 T5-49,8g

Figura 34 — Plantas de alface crespa variedade crocante cultivadas com os
niveis de condutividade elétrica do concentrado 2.
Fonte: AUTOR, 2016.

T1-147,8g T2-124,1g

T3-122,49g

T4-78,99 T5-81,79

Figura 35 — Plantas de alface americana variedade gloriosa cultivadas com
os niveis de condutividade elétrica do concentrado 2.
Fonte: AUTOR, 2016.

Entre experimentos, a alface crespa e americana quando cultivada com o
concentrado 1 teve a MFPA bem inferior quando cultivada com o concentrado 2 nos
niveis de tratamentos T2, T3, T4 e T5.

A alface americana quando cultivada com o concentrado 2 ndo obteve
diferencas entre as médias em 3 niveis de CEa testados, T1, T2 e T3.
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e Massa seca da parte aérea (MSPA)

O acumulo de matéria seca das plantas de alface crespa e americana
cultivadas com o concentrado 1 diminuiu a medida que aumentava a CEa da agua de
irrigacdo. Essa diminuic&o variou de 5,9 a 1,1g para o experimento com alface crespa
e de 5,4 a 0,49 para a alface americana.

Esse fato ocorreu em funcao da reducao dos pesos frescos da parte aérea. Os
modelos se ajustaram em fun¢des quadraticas de segunda ordem apresentados na
Figura 36.

Na Figura 37, estdo apresentados os resultados das massas secas da parte
aérea nos experimentos realizados com alface crespa e americana com os niveis de
CEa dos tratamentos preparados a partir do concentrado 2. As redugdes foram
lineares e representaram 7,0 e 11,01% por incremento de CEa.

Entre experimentos, da mesma forma que a MFPA, a alface crespa quando
cultivada com o concentrado 1 teve a MSPA bem inferior quando cultivada com o

concentrado 2 o mesmo ocorreu com a alface americana.

5,
E y = 0,0677x2 - 1,1483x + 6,0263
wn Rz = 0,9936
= 6
y = 0,0453x%2 - 0,9527x + 5,3735
R2 = 0,9366

5
i A Exp |- Crespa
4 -
| X Exp Il - Americana
3 -
2 -
1 -
[ X
O 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 4 6

8
CEa (mS.cm)

Figura 36 — Massa seca da parte aérea dos experimentos com alface crespa e americana
em funcdo do aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 37 — Massa seca da parte aérea dos experimentos com alface crespa e americana
em fungdo do aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

Vale salientar que a alface americana quando cultivada com o concentrado 2

nédo obteve diferencas entre as médias da MSPA nos 5 niveis de CEa testados, 0,1,

1,1, 2,1, 3,1 e 4,1mS.cm™ que resultou em um valor p igual a 0,069, assim em niveis

menos salobros a alface americana possuiu melhores rendimentos.

Santos R. et at. (2010) utilizando o rejeito da osmose para cultivar em

hidroponia NFT a alface crespa variedade “Vera” e obteve redugbes de 18,16% por

aumento de CEa que variou de 1,4 a 55mS.cm™'. No presente trabalho essas

reducdes foram de 7,0 e 11,01% nos experimentos com alface crespa e americana

cultivadas com o concentrado da dessalinizagdo variando entre 0,1 e 4,imS.cm™' que

apresentaram modelos lineares.

Umidade (teor de agua)

A umidade encontrada nas plantas podem ser observada nas Figuras 38 e 39

utilizando o concentrado 1 e 2 respectivamente.
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Apesar das diferengcas entre as médias do tratamento TS5 em relagdo aos
demais tratamentos para ambos os concentrados, essas diferengas resultaram em
reducoes lineares baixissimas e coeficientes de determinagéo abaixo de 0,7.

No experimento com o concentrado 1, essas reducgdes lineares foram de
0,091% e 0,67% e os coeficientes de determinacgéo foram 0,29 e 0,51 para as alfaces
crespa e americana. No experimento com o concentrado 2, as redugdes lineares
foram 0,56% e 0,46% e os coeficientes de determinacao 0,67 e 0,45.

Esses baixos valores das reducdes lineares e dos coeficientes de determinacgao
indicam que o parametro da umidade nao varia com o aumento da CEa, pois ja que
dependem da MFPA e MSPA, estdo relacionados independentemente em cada
tratamento, assim a umidade ndo reduz com a falta de desenvolvimento das plantas

que foi observada nos parametros MFPA e MSPA com o aumento da CEa.

120
< L
S 110 | A Exp |- Crespa
r X Exp Il - Americana
100
90 X i%‘ —X
80
70 r
60 y =-0,0877x + 95,701 y = -0,6499x + 96,079
L Rz =0,2912 Rz =0,5168
50 | a/b =0,091% a/b =0,67%
40 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 4 6 8
CEa (mS.cm™)

Figura 38 — Umidade das alfaces crespa e americana em funcdo do aumento da
condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 39 — Umidade das alfaces crespa e americana em fungdo do aumento da
condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Soares et al, (2010),
que ao combinar agua salobra preparada com a adicdo de NaCl com CEa variando
de 2,1 a 8,6 mS.cm™! para preparar a solugdo nutritiva e dgua doce para repor as
perdas diarias no cultivo da alface crespa variedade “Verénica” observou redugcdes
lineares de 0,32% e coeficiente de determinacdo de 0,69. Santos A. et al. (2010)
também observou reducgdes lineares baixas com valores de 0,58% ao cultivar alface
variedade Vera com agua subterrdnea diluidas com agua de abastecimento para
preparar os niveis de tratamentos variando entre 0,2 e 5,2 mS.cm™'.

Baixos valores de redugdes lineares também foram encontrados por Alves et
al. (2010) de 0,38% ao cultivar alface crespa variedade “Verénica” com niveis de CEa
variando de 0,27 a 7,50 mS.cm'.

¢ Massa seca das raizes (MSR)

Em relagédo as raizes das plantas, o parametro MSR também foi influenciado
pelo aumento da CEa dos tratamentos, no entanto essa influéncia foi mais acentuada
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nos experimentos com o concentrado 1 como pode ser observado a porcentagem de
reducao linear por aumento de CEa nas Figuras 40 e 41.

Ao utilizar o concentrado 1 a alface crespa demonstrou-se mais tolerante do
que a alface americana em niveis de CEa mais elevados, com reducdes lineares de
8,48% e 11,33% respectivamente, por acréscimo de CEa.

Ao utilizar o concentrado 2, observado na Figura 40, as redugdes foram de
6,89% e 6,43% para as alfaces crespa e americana. Nota-se que 0s decréscimos
lineares foram menores quando se utilizou o concentrado 2 e pode ser explicado pela
sua baixa CEa nos niveis dos tratamentos. Nao houveram diferencas entre as médias
dos tratamentos nos experimentos com alface americana no experimento IV que
apesentou valor p de 0,069.

Isso implica dizer que ao se utilizar niveis menos salobros a redugédo do
crescimento das plantas € mais decorrente do efeito da CEa sobre o peso fresco e
seco do que sobre as raizes. E também pode ser confirmado pelos baixos valores dos

coeficientes de determinacao de 0,49 e 0,39.

25 r
I
o y =-0,1022x + 1,2048 y =-0,1607x + 1,4182
NDopg | R? = 10,9274 R2 = 0,9339
= a/b = 8,48% a/b =11,33%
15 b
X A Exp |- Crespa
= X Exp Il - Americana
1,0 |
0,5 r &
L X
X
010 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 4 6 8
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Figura 40 — Massa seca das raizes das alfaces crespa e americana em fungao do
aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 41 — Massa seca das raizes das alfaces crespa e americana em funcdo do
aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

Tas et al. (2005), estudando a alface romana variedade “longifélia” com os
niveis de CEa variando entre 2,5 e 5,6 mS.cm™' e produzidos com a adicio de NaCl e
CaClz, também n&o observaram efeito significativo na massa seca das raizes.

Nos trabalhos ja citados de Alves et al. (2010), Paulus et al. (2012b) e Soares
et al. (2007) também nao se registrou efeito decrescente dos pesos das raizes da
alface variedade “Verdnica” em hidroponia NFT. De maneira geral, os trabalhos com
aguas salobras em hidroponia ndo tém sido observadas a diminuicao das massas das
raizes secas em alface, ao contrario de trabalhos desenvolvidos em condi¢des de
solo, como o de Viana et al. (2004).

Nas Figuras 42, 43, 44 e 45 sdo apresentados os aspetos visuais das raizes

estudadas neste trabalho.
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Figura 42 — Aspectos visuais das raizes ao cultivar alface crespa com o

concentrado 1.
Fonte: AUTOR, 2015.
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Figura 43 — Aspectos visuais das raizes ao cultivar alface americana com o

concentrado 1.
Fonte: AUTOR, 2015.
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Figura 44 — Aspectos visuais das raizes ao cultivar alface crespa com o
concentrado 2.
Fonte: AUTOR, 2016.

Figura 45 — Aspectos visuais das raizes ao cultivar alface americana com o
concentrado 2.
Fonte: AUTOR, 2016.
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¢ Massa do caule (MC)

Houveram diferencas significativas no parametro massa do caule para os dois
tipos de alface quando cultivadas com os dois tipos de concentrados observados nas
Figuras 46 e 47.

Enquanto os experimentos com o concentrado 2 se ajustaram em funcdes
lineares com reducoes de 23,88% e 21,78% por aumento unitario de CEa para alface
crespa e americana. A massa do caule nos experimentos desse trabalho foi o
parametro que obteve a maior reducéo linear em fungao dos niveis de CEa mesmo
quando cultivada com o concentrado menos salobro, o concentrado 2.

Essas elevadas reduc¢des podem indicar que existe uma relacao entre os pesos
frescos, secos e das raizes com a diminuicdo da massa do caule, limitando o
desenvolvimento da planta, em fungdo do aumento dos niveis de CEa. Segundo Taiz
& Zeiger (2004), as redugdes nos parametros de crescimentos estdo relacionadas
com a expansao celular, que fica limitada pelo efeito osmético ocasionado com o

excesso de sais durante a irrigacgao.
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Figura 46 — Massa do caule das alfaces crespa e americana em fun¢do do aumento
da condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 47 — Massa do caule das alfaces crespa e americana em fungao do aumento
da condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

Nas Figuras 48, 49, 50 e 51 sdo apresentados os aspetos visuais dos caules

estudados neste trabalho.
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Figura 48 — Aspectos visuais dos caules ao cultivar alface crespa com o

concentrado 1.
Fonte: AUTOR, 2015.
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Figura 49 — Aspectos visuais dos caules ao cultivar alface americana com o
concentrado 1.
Fonte: AUTOR, 2015.

Figura 50 — Aspectos visuais dos caules ao cultivar alface crespa com o
concentrado 2.
Fonte: AUTOR, 2016.
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Figura 51 — Aspectos visuais dos caules ao cultivar alface americana com o
concentrado 2.

Fonte: AUTOR, 2016.

No trabalho de Santos A. et al. (2010) ao cultivar da alface crespa variedade
“Verdnica”, observou reducdes lineares de 8,18% por acréscimo de CEa, os
tratamentos variaram de 0,27 a 7,50 mS.cm™'. Essa reducéo é considerada pequena
em comparacao as reducgdes do presente trabalho que foram maiores que 20%, isso
implica que a alface crespa Verbnica apresentou maior tolerancia do que a alface
crespa crocante e americana gloriosa para esse parametro.

Vale salientar que no trabalho de Santos A. et al. (2010) a 4gua utilizada tinha
em sua composicao apenas NaCl acrescida dos nutrientes e no presente trabalho a

agua utilizada foi o concentrado da dessalinizagéo acrescida de nutrientes.
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e Area Foliar (AF)

Para area foliar, houveram reducdes lineares por aumento da CEa de 10,40%
para a alface crespa, a alface americana obteve ajuste quadratico cultivada com o
concentrado 1. E de 9,5% de reducéo para alface americana e ajuste quadratico para
crespa quando cultivadas com concentrado 2 observados nas Figuras 52 e 53.

A érea foliar diminue pois depende da taxa de expansao celular, que fica
prejudicada em funcao da dificuldade na absorgéo de agua, pela redugéo consideravel
do efeito osmotico da solugcdo nutritiva, pela presenca de excesso de sais do
concentrado, assim as plantas demonstram um mecanismo de defesa através, da
reducao da area foliar (TAIZ & ZEIGER, 2004)

De acordo com Mittova et al. (2002) e Sultana et al. (2002), as redugdes da
area foliar contribuem para a adaptagéo da cultura em soluc¢des salobras, de modo
gue essa redugdo seja um mecanismo de sobrevivéncia, permitindo que a planta
economize 4gua em resultado da menor area de transpiracao.

Soares et al. (2015) também observou reducéao linear decrescente com valor
de 15,65% de na area foliar ao cultivar aface americana variedade “Taing” utilizando

agua adicionada de NaCl para preparar seus tratamentos de irrigacao.
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Figura 52 — Area Foliar das alfaces crespa e americana em fungéo do aumento
da condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 53 — Area Foliar das alfaces crespa e americana em funcdo do aumento
da condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

Os resultados estdo de acordo com os encontrados no trabalho de Santos R.
et al. (2010) que observou reducao de 16,97% cultivando alface crespa variedade
“Vera” com os niveis de CEa variando de 1,4 a 5,5mS.cm-.

O concentrado 1 utilizado neste trabalho, teve niveis de CEa variando entre 0,1
e 8,4 mS.cm™' e apresentou redugbes de 10,40%. Essas redugdes foram menores do
que a do autor citado e os niveis dos tratamentos foram superiores indicando maior

tolerancia das variedades estudadas quando comparadas com a do autor.

4.5 Analise dos niveis de nitrato

Com o aumento da CEa houve efeito significativo ao nivel 0,05 de
probabilidade, das concentragdes de nitrato nas folhas das alfaces crespa e
americana, observado pelo valor p apresentado na Tabela 8.

Segundo Taiz & Zieger (2004), o nitrato absorvido pelas plantas deve ser
reduzido para aménio e entao incorporado na formacao de compostos nitrogenados.
Esse processo ocorre em duas etapas: na primeira o nitrato é reduzido para nitrito sob
acdo da enzima nitrato redutase (RNOs) e na segunda etapa o nitrito passa para

amdnio pela enzima redutase nitrito (RNOz2). O nitrogénio € um componente essencial
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para o desenvolvimento das plantas, o qual é importante para a sintese de proteinas

e compostos organicos nitrogenados.

Tabela 8 — Andlise de variancia dos niveis de nitrato por experimento

Parametro Experimentos F Valor p
[ 4,59 0,023
Nitrato Il 19,54 0,00
mg kg™ I 20,96 0,00
1% 8,42 0,003

(*) Experimento | e [l com o concentrado 1; experimentos Ill e IV com o concentrado 2.

Nas Figuras 54 e 55 sdo apresentadas as regressdes das analises de nitrato,
ajustadas em modelos lineares.

Observa-se que a alface americana obteve niveis maiores de nitrato em
comparagdo com a alface crespa, ao utilizar os dois tipos de concentrado, o que pode
estar relacionado com as caracteristicas da alface americana, o qual favoreceu

maiores concentragdes de nitrato nas folhas.

o e y =-149,79x + 2067,4
x R2=0,7678

AExp | - Crespa

X Exp Il - Americana

A

i y=-79,11x + 1393,5 x
500 r R2? =0,7637

>>

250 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 4 6 8
CEa (mS.cm™)

Figura 54 — Niveis de nitrato nas folhas da alfaces crespa e americana em fung¢éo do
aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 1.
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Figura 55 — Niveis de nitrato nas folhas da alfaces crespa e americana em funcao do
aumento da condutividade elétrica utilizando o concentrado 2.

O menor valor de nitrato foi de 694,5 mg.kg™' de matéria fresca, na alface crespa
cultivada no tratamento mais salobro com CEa de 8,40 mS.cm-' e o maior valor foi no
tratamento controle com 1.982,0 mg.kg! de matéria fresca no experimento com alface
americana cultivada com o concentrado 2, todo o intervalo de valores de nitrato
encontrado nas folhas nesse trabalho estdo abaixo dos limites estabelecidos pela
Norma Europeia n.1881/2006 que sdo de 3.500,0 mg.kg' de matéria fresca no verao
e 4.500,0 mg.kg" no inverno (Comission Regulation - EC, 2006).

De acordo com Ohse (1999), os fatores que afetam o acumulo de nitrato nas
plantas, sdo de origem genética e ambiental. Entre as variaveis genéticas, cita-se que
as cultivares de alface de folhas lisas tendem a acumular mais nitrato que as de folhas
crespas e as de origem ambiental estao relacionadas com as intensidades luminosas,
por exemplo.

Nesse trabalho os niveis de nitrato tenderam a diminuir com o aumento da CEa,
sob as temperaturas maximas variando entre 27 e 33 °C para as alfaces crespa e
americana durante os quatro experimentos. Paulus et at., (2012) observou que a
concentragdo de nitrato aumentou de 2.000,0 a 2.400,0 mg kg™' para temperatura de
24 °C para a alface crespa “verénica”, onde a condutividade elétrica variou de 0,40 a

7,40 mS cm' para os tratamentos com cloreto de sédio.
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Segundo Aprigio et al., (2012) observou que os niveis das concentragdes de
nitrato das alfaces brasileiras, vem apresentando valores abaixo dos valores maximos
permitidos pela Comunidade Europeia.

De acordo com Lillo et al. (2004), a luz esta envolvida na inducao da (RNO3),
onde os elétrons que auxiliam no transporte do nitrato vém da cadeia fotossintética,
induz uma alta expressdo dos genes da (RNOs). A nitrato redutase é a principal
enzima contendo molibdénio encontrada nos tecidos vegetativos e um dos sintomas
da deficiéncia do molibdénio € o acumulo de nitrato, devido a diminuicdo da atividade
da enzima nitrato redutase (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Os resultados encontrados sobre o nitrato estdo de acordo com Miceli et al.
(2003) avaliando as cultivares de alface “Ballerina” e “Severus” em sistema
hidropénico, constataram que, aumentando a CEa da solucao nutritiva de 1,6 para 4,6
mS.cm™' com adi¢do de NaCl, o teor de nitrato das folhas diminuiu de 2.218 mg.kg™
para 1.634 mg.kg'de massa da matéria fresca. As redugdes encontradas no presente
trabalho podem ainda estar relacionadas com a presenca dos demais ions que
compdem o concentrado da dessalinizacao que dificultou a absor¢cao desse nutriente.

De acordo com Silva et al. (2016) a temperatura da solugao nutritiva também
pode influenciar o acumulo de nitrato das folhas de alface, os autores utilizaram as
temperaturas de 15 e 25°C, o aumento de nitrato foi de 951,6 para 1.218,7 mg.kg™' de
matéria fresca, respectivamente. No presente trabalho, os maiores niveis de nitrato
foram observados no tratamento controle dos experimentos I, Il, lll e IV, com valores
de 1.507,0, 1.936,2, 1.337,6 e 1.982,0 mg.kg' sob as temperaturas méaximas da
solugdo nutritiva de 28, 30, 29 e 27°C para os quatro experimentos e estao
condizentes com o trabalho citado.

4.6 Analise sensorial

Na Tabela 9 estdo apresentados resultados da andlise de variancia para a
analise sensorial, a ficha de avaliagcdo de escala heddnica, intencdo de compra e o
termo de consentimento dos provadores, estdo no Apéndice B.

Observa-se que, houveram diferencas entre as médias das notas, com o
aumento dos niveis de CEa para os atributos: cor nos experimentos |, Il e IV; sabor
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nos experimentos |, Il e IV; Crocancia apenas no experimento Il; impressao global nos

experimentos |, Il e IV.

Tabela 9 — Andlise de variancia dos parametros cor, sabor, crocancia e impressao global
de cada experimento.

Parametros  Experimentos (?l?e:?j?a(cjj?)ss Ql:r?g(;?odo F Valor p
I 34,50 11,5 7,51 0,00
Cor Il 226,50 56,62 33,08 0,00
1 1,62 0,40 1,0 0,40
v 27,50 6,87 6,92 0,00
I 51,42 17,14 6,26 0,001
Sabor Il 134,49 33,62 12,28 0,00
1 4,62 1,15 0,85 0,49
v 75,24 18,81 10,06 0,00
I 14,53 4,84 2,65 0,052
Crocancia Il 120,62 30,15 14,82 0,00
1 1,0 0,25 0,48 0,74
v 4,33 1,08 1,72 0,14
I 34,16 11,38 6,31 0,001
Impress&o I 327,77 81,94 49,24 0,00
Gilobal I 0,97 0,24 0,31 0,87
v 51,17 12,79 9,34 0,00

(*) Experimento | e [l com o concentrado 1; experimentos Ill e IV com o concentrado 2.

Em relacdo ao experimento lll, utilizando o concentrado 2, ndo houveram
diferencas entre as médias para os atributos cor, sabor, crocancia e impressao global.

No presente trabalho, ndo foi observado diferencas entre as notas para o
atributo crocancia, quando foi cultivada a alface “crocante”, utilizando os tratamentos
dos dois concentrados, observados nos experimentos | e lll. Esse fato pode ser
atribuido a caracteristica da variedade “crocante”, e nao variou com o aumento da
CEa.

Os resultados do tratamento 5 no experimento | ndo foram analisados devido
ao aspecto que as alfaces apresentaram apos o cultivo com a agua do concentrado,
observados na Figura 56, os préprios provadores optaram por nao provar o tratamento
5.
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cm
Figuia uu — Sintomas negativos nas folhas de alface cultivada no nivel de 8,4 mS.cm-!
Fonte: AUTOR, 2015.

Paulus et al, (2012b), também encontraram resultados com efeitos
significativos para os atributos: sabor, crocancia e impressao global ao estudar a
alface “Pira roxa e Verénica”

Com relacao a intencao de compra, os resultados estdo na Tabela 10. Observa-
se que o aumento dos niveis de condutividade elétrica reduziu a inten¢cdo de compra
nos experimentos |, Il e IV, no entanto a intengdo de compra no experimento |l
permaneceu constante e estdo de acordo com o resultado obtivo no teste dos
atributos.

Tabela 10 — Resultados do teste de intengdo de compra dos quatro experimentos.

Experimento Intencao de compra

Parametros *) T

controle T2 T3 T4 T5

I 80,0 76,7 56,7 53,3

Sim Il 96,6 93,3 26,6 16,6 0,0
% 1l 93,3 90,0 96,6 86,7 93,3
v 93,3 60,0 63,3 46,4 16,6

I 16,7 20,0 26,7 43,3
Néo Il 0,0 0,0 20,0 56,6 66,6
% 1l 3,3 3,3 0,0 10,0 3,3
[\ 0,00 13,3 0,0 6,6 50,0

I 3,3 3,3 6,7 3,3
Talvez I 3,3 6,6 53,3 26,6 33,3
% 1l 3,3 6,6 3,3 3,3 3,3
\ 6,6 26,6 36,6 46,6 33,3

(*) Experimento | e [l com o concentrado 1; experimentos Ill e IV com o concentrado 2.
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Também foi observado pelos provadores sabor salgado nos tratamentos T4 do
experimento | e no tratamento T4 e T5 do experimento Il, ambos com o concentrado
1. Em relacdo a analise sensorial, a alface crespa cultivada com o concentrado 2 foi a

mais aceita tanto pelo teste sensorial quanto pela intencéao de compra.

4.7 Balanco qualitativo dos custos de investimentos

Em funcdo da produgdo do concentrado do sistema de dessalinizagcdo em
estudo, foi realizado um balan¢o qualitativo dos custos dos componentes, investidos
para o uso do concentrado, como uma fonte hidrica, em um sistema hidrop6nico para
a producéao de alfaces.

No Quadro 7 estao apresentados os custos de investimentos especificos para
o projeto, que foi implantado na Comunidade de Santa Luzia, da zona rural do
municipio de Picui — PB. A cotagdo de precos dos itens de investimentos e dos
insumos encontram-se no ANEXO C. Nao houveram investimentos com aquisi¢ao ou
aluguel de terrenos, pois, o projeto foi aplicado nas mediacbes de uma escola
municipal, isentando esse tipo de custo.

Quadro 7 — Custos de investimentos da implantacdo dos sistemas de dessalinizagédo e hidropdnico
na Escola Municipal Macario Zulmiro.

. . . Valor unit. | Valor total
Custos dos itens para o investimento Quant. (R$) (R$)
Instalacdo completa do poco 01 7.000,00 7.000,00
Sistema de dessalinizagao:
Dessalinizador, abrigo (12m?), aducao
(200m), tanques (10m®) com base de 01 45.000,00 | 45.000,00
alvenaria e instalagdes elétricas
Estufa instalada no local (345 m?) 01 45.000,00 | 45.000,00
Sistema hldroppnlco NFT: bancadas, 01 13.663,00 | 13.663,00
tanques e acessorios
Instalacdes elétricas e acessérios 2.000,00
Despesas com registro de cooperativa (*) 2.000,00

Subtotal | 114.663,00

(*) — Despesas com registro, Junta Comercial, Bombeiros e Contador; de acordo com JUCEP/PB.
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A estufa observada na Figura 57, tem capacidade de producao de 5.000 pés
de alface, possui 10 bancadas hidrop6énicas e 10 tanques de 500 L cada, para solugao
nutritiva. No primeiro dia de cultivo sdo necesséarios 5 m3 de 4gua concentrada, para
o preparo das solugdes nutritivas dos 10 tanques. Outras fotografias do
beneficiamento com o projeto, podem ser observadas no APENDICE D.

Figura 57 — Interior da casa de vegetagao instalada no distrito Santa Luzia/Picui-PB.
Fonte: AUTOR, 2016.

A quantidade de agua concentrada para o sistema hidropénico foi calculada a
partir do resultado do consumo hidrico da alface crespa (Exp. lll), observado no
subitem 4.3. O consumo hidrico por planta foi de 79 ml.dia™ ou 2,37 L.més™, assim
estima-se que o consumo para 5.000 pés de alface, com base nesses resultados,
sejam de 11,85 m3.més™' e quando somados com o preparo da solucédo nutritiva, sdo
necessarios 16,85 m3.més™'.

Na Figura 58 observa-se o sistema de dessalinizacdo que tem capacidade de
producado de 2,0 m3.h"! de 4gua permeada e opera com 50% de recuperacéo, ou seja,
também produz 2,0 m3.h"! de concentrado.
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Figura 58 — Sistema de dessalinizagdo da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Macario Zulmiro.
Fonte: AUTOR, 2016.

A estrutura utilizada para construcédo das unidades de produgéo de agua e de
hortaligas, ficam no interior da Escola Municipal de Ensino Fundamental Macario
Zulmiro, em uma area disponivel no patio, com aproximadamente 480m2. A escola
possui aproximadamente 300 pessoas, entre alunos e funcionarios.

e Custos de producao

De acordo com o monitoramento do dessalinizador (ANEXO D), e o consumo
de &agua dessalinizada para escola, se utilizam em média 60 m3.més™, o qual é
contabilizado na distribuicdo dos bebedouros, cozinha, higienizacao, etc. Para o
manejo da dgua dessalinizada o projeto conta com um tanque de armazenamento de
10ms.

O concentrado produzido na ordem de 60m3.més™!, conta com um consumo de
16,85 m3.més™', para a producdo maxima da estufa que é de 5.000 alfaces, o restante
do concentrado € utilizado para limpeza e descargas dos toaletes da escola, incluindo

“agua de gasto” para fins menos nobres como: limpeza em geral, toaletes, etc.
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Em relagdo a méo de obra, ndo foram incorporadas aos custos de producao,

pois, os voluntarios do projeto pretendem constituir uma cooperativa, na qual o lucro

é dividido de forma igualitaria.

Os quadros 8 e 9 apresentam os custos para a producao anual/mensal de agua

concentrada/dessalinizada e os custos para a producao da alface crespa hidrop6nica,

respectivamente.

Quadro 8 — Custos relacionados com a produgéo a producéo de aguas do dessalinizador.

Quantidade | Quantidade | Valor Valor
Descricao Un. Anual p/ Mensal p/ anual |mensal
(1.440 m?3) (120m3) (R$) (R$)
Consumo_d_e energia das bombas KW 5 880 240 887,64 | 73,97
do dessalinizador
Pré-tratamento anti-incrustante L 01 0,083 75,00 6,25
Filtros de polipropileno Refil 08 0,67 160,00 | 13,33
Limpezas quimicas S¢ 02 0,17 1000,0 | 83,33
Subtotal (A) | 2.122,64 | 176,88
Quadro 9 — Custos relacionados com a produgao de alface crespa hidrop6nica.
N Qxantuljade Quantidade ValorI Valor
Descricao Un. (2;?)08/ Mensal p/ a(r;?)' mensal
pés) (5.000 pés) (RS)
Consumo de energia das 10 KW 1008 84 310,68 25 89
bombas submersas
Espuma fendlica CX 12 01 864,00 72,00
Consumo agua do concentrado m3 202,2 16,85 297,23 24,76
Nutrientes kits 60 05 888,60 74,05
Embalagens cX 12 01 4.500,00 | 375,00
Fretes -- 48 04 1.920,00 160,00
Despesas administrativas (*) B 12 01 4.800,00 | 400,00
Manutencoes -- 12 01 3.600,00 | 300,00
Subtotal (B) | 18.380,51 [1.531,70

(*) — Despesas administrativas, contribuicdo cooperativista e contribuicdo sindical; de acordo com a
Organizagao de Cooperativas Brasileiras.
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O consumo de energia para produgao de agua foi rateado com base na tarifa
de energia rural no valor de R$ 0,30819 por kw.h'!, na poténcia das bombas usadas
pelo dessalinizador (5 kW.h"), bomba do poco (3 kW.h"') e de acordo com o nimero
de horas de funcionamento, que foram 30h.més”, de acordo com a planilha de
monitoramento (ANEXO D). Os demais custos do sistema de dessalinizacdo sao
manuten¢des necessdrias para o seu funcionamento, como a troca de filtros, limpezas
quimicas e tratamento anti-incrustante. O consumo de energia do sistema hidropénico
foi rateado de forma semelhante ao dessalinizador, com base na poténcia das bombas
submersas (0,04 kW.h"') e no nimero de horas de funcionamento, que sdo 2.100
h.més' para as 10 bombas.

Em relacdo as sementes, espuma fendlica, embalagens, nutrientes e agua do
concentrado, foram calculados para a produgéo de 5.000 pés de alface. As despesas
administrativas sdo os gastos com marketing e material de escritorio. As manutengdes
do sistema hidrop6nico séao reparos dos plasticos e mantas de cobertura e possiveis
emenda das calhas.

A divisdao do subtotal mensal (A) pela quantidade de agua produzida (120
m3.més™"), resultou no custo de produgao unitario da dgua concentrada/dessalinizada,
que foi de R$ 1,47 por m3. Enquanto o subtotal mensal (B) dividido para a producgéo
de 5.000 plantas.més™' resulta em R$ 0,30 por planta.

No Quadro 10 encontram-se os resultados das estimativas do fluxo de caixa,
levando em consideracao a producédo e venda total das alfaces produzidas na estufa.

Quadro 10 — Estimativas do fluxo de caixa com a venda de 5.000 pés de alface por més.

Fluxo de caixa Capacidade Preco de Total
produtiva (pés) | venda (R$) (R$)
Faturamento Bruto 5.000 1,50 7.500,00
(-) Perdas 10% 500 1,50 (750)
(=) Subtotal 4.500 1,50 6.750,00
(-) Fundo reserva 10% (*) -- - (675)
(=) Subtotal - -|  6.075,00
(-) Custo de producao subtotal (A+B) - -1 (1.708,58)
Lucro liquido (**) - 4.366,42

(*) — De acordo com a lei 5.764/71 que define a Politica Nacional de Cooperativismo, séo taxas obrigatérias
para o funcionamento das cooperativas.
(**) — Sem o pagamento de pessoal.
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O preco sugerido da venda das alfaces foi estimado com base em pesquisa de
mercado na regido, em média de R$ 1,50. Inicialmente as alfaces estdo sendo
vendidas nas feiras livres, dispensando o pagamento de impostos.

De acordo com o Quadro 10, o faturamento bruto foi estimado multiplicando-se
o preco de venda pelo volume de alface produzido, o lucro liquido foi obtido com a
subtracdo dos custos A e B.

Assumindo em um quadro real para produgao/vendas, se faz necessario outras
despesas que nao estdao computadas nos investimentos desse trabalho como:
pagamento de pessoal e encargos. Nesse sentido, para cobrir as despesas das
pessoas que vem contribuindo na produgéo, recomendou-se tomar 50% para cobrir
as despesas de pessoal e 50% para simular o pagamento dos investimentos
(MARTINS, 2010).

De acordo com a demanda das vendas, conforme mencionado no Quadro 10,
0 projeto, incluindo os sistemas de dessalinizagédo e hidroponia, seriam pagos ao
longo de quatro anos, incluindo as despesas das trés pessoas que vem trabalhando
na producdo. Mas, se o projeto for sob a gestao de funcionarios da prépria escola,
esse tempo de retorno para cobrir os custos, se reduz para dois anos e nove meses.
Apesar de que, ndo existe prazo para retorno sobre investimentos, desde que se
mantenha o fluxo de caixa sob controle, segundo Martins (2010).

O custo unitario da alface crespa esta de acordo com Silva e Schwonka (2001),
que avaliaram a viabilidade econémica da alface crespa hidropdnica, no estado do
Parand, sem uso do concentrado, onde o custo foi praticado na ordem de R$ 0,32 por
planta, lucro liquido de 3.756,20 R$.més™, retorno sobre o investimento de 2,5 anos,
taxa de 50% para pagamento de pessoal e 50% para cobrir os investimentos que foi
de R$ 56.343,00, sem o uso do sistema de dessalinizagao.

Para o presente médulo de estufa de 345 m? com uma produgdo mensal de
5.000 pés de alface, consumo de agua 16,85 m3, trinta horas de funcionamento do
dessalinizador, e, com as caracteristicas do concentrado (2), observa-se no Quadro
11 as projecdes da quantidade e da area de estufas necessarias para o uso de toda
a produgéo do concentrado a partir de dessalinizadores com diferentes numeros de

membranas, que sdo comumente encontrados no Nordeste com 50% de recuperagao.

ALVES, R. V. Avaliagdo de parametros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de
producdo de alfaces hidroponicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizacdo.



Quadro 11 — Numero e area de estufas necessarias para produgédo de alface utilizando

diferentes quantidades de concentrado.

. . Vazdo do | Producdo do | ,, Area da
me:b?:nas m:;f;r:: as | cONCentrado | concentrado '\:jedseoggtugis estufa
(me.h) (m*més™) P (m?)
3 BW4040 0,6 18 1,1 380
4 BW4040 15 45 2.6 897
2 BW30-8040 2,0 60 3,5 1.207
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Observa-se que o sistema de dessalinizacdo com duas membranas do tipo
BW30-8040, semelhante ao dessalinizador da Escola Macario Zulmiro, necessitaria
de uma estufa de 1.207 m2 para consumir 60 m3.més™' de concentrado. Nesse caso,
seria mais prudente esse tipo de investimento, o que nao foi o caso do presente
trabalho em funcdo do montante destinado para o projeto.

As projecdes dos custos médios de mercado de dessalinizadores em fungéao
do numero de membranas e producdo de concentrado para uso em sistema

hidropénico NFT, podem ser observados no Quadro 12.

Quadro 12 — Projecbes dos lucros para diferentes tipos de dessalinizadores em funcio da area da estufa.

Area Custo médio Custo de Custo da . Receita
N2 de da do obras CE::nga producao Rt?rc:t:a liquida (:nsc:)
memb. | estufa | dessalinizador (R$) (R$) de alface (R$.més™) (R$.més™) ()
(m?) (R$) * (R$.més™) ' (**)
3 380 24.000,00 18.000,00 | 64.231,00 | 3.319,00 7.941,00 4.621,00 1,92
4 897 29.000,00 18.000,00 | 160.578,00 | 8.404,00 | 19.852,00 11.448,00 1,51
) 1.207 36.000,00 18.000,00 | 214.104,00 | 11.283,00 | 26.470,00 15.186,00 1,47

(*) - Pogo instalado, 3 tanques c/bases, abrigo do dessalinizador, instalagao elétrica e despesas de funcionamento.
(**) - Nao incluso o pagamento de pessoal.
(**) — Retorno sobre investimento.

Observando as projecdes econdmicas do dessalinizador de 2 elementos de
membranas para uma estufa de 1.207 m2, com o uso de 60m?3 do concentrado, em
aproximadamente 1 ano e 5 meses seria 0 tempo de retorno sobre o investimento,
enquanto que ao utilizar 16,85m3, que é praticado no projeto da Escola, o tempo
aumenta para dois anos e noves meses. Embora o investimento da expansao do
negécio seja elevado para implantacido desse tipo de projeto, o custo beneficio

demonstra-se atrativo com retorno em pouco tempo.
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5 CONCLUSOES

% Monitoramento da solucao nutritiva

Houve aumento das condutividades elétricas (CEa) em fungcédo do tempo de
cultivo ao utilizar os niveis de tratamentos dos dois tipos de concentrado;

Ao utilizar o concentrado 1, os valores de pH tenderam a aumentar durante o
cultivo, requerendo mais solugdo acida para controlar essa variacao, enquanto ao
utilizar o concentrado 2 nao foi necessario controle de pH, pois manteve-se com
valores abaixo do limite recomendado;

O uso do concentrado, no preparo da solucao nutritiva e na reposi¢ao diaria
evapotranspirada, resultou na diminuigéao linear do consumo hidrico com o aumento
da CEa da agua, sendo mais acentuada ao utilizar o concentrado 1 no experimento |
e llem7,53% e 8,89%, e com o concentrado 2 nos experimentos Il e IV com redugdes
de 4,03% e 1,6%.

A partir do monitoramento fisico-quimico da solugéo nutritiva, observou-se que
as duas variedades de alfaces estudadas, absorveram potassio nos niveis de
condutividades do concentrado 2, enquanto que ao utilizar o concentrado 1, as
concentragdes foram constantes nos niveis 6,2 e 8,4 mS.cm™, comprovando a

dificuldade de absorcao desses nutrientes com o excesso de sais do concentrado.

< Analise dos parametros de crescimento

Ao utilizar os niveis de tratamentos preparados com as diluicbes do
concentrado 1, a alface americana demonstrou-se mais sensivel do que a crespa com
o aumento da CEa, durante a analise de crescimento para todos os parametros
avaliados nessa analise;

A massa do caule e a area foliar foram os parametros mais influenciados com
0 aumento das condutividades dos tratamentos dos dois concentrados;

Ao utilizar os niveis de tratamentos do concentrado 2, as duas variedades
avaliadas tiveram o crescimento reduzido, mas nao tao acentuados quando se utilizou
0 concentrado 1, sendo possivel a producao de alface crespa e americana cultivadas
com o concentrado da dessalinizacdo, em niveis mais baixos de condutividades.
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«+ Analise dos niveis de nitrato

A alface americana obteve niveis mais elevados de nitrato, atingindo
concentragdes em média de 1.980,0 mg.kg' no tratamento controle (T1) e 1.166,8
mg.kg™' no tratamento (T5) e para a alface crespa as concentragbes foram de 1.337,6
mg.kg"' e 1.005,7 mg.kg' para os mesmos tratamentos.

Os resultados estao abaixo dos valores maximos estabelecidos pela legislacao
vigente de 3.500 mg.kg™".

«+ Analise sensorial

Nos experimentos com o concentrado 1, os atributos cor, sabor, crocancia e
impresséao global foram afetados com o aumento da CEa nos experimentos com alface
americana, enquanto para alface crespa, foram afetados a cor, sabor e impressao
global.

Ao utilizar o concentrado 2, nenhum parametro foi afetado para o experimento
com alface crespa e para a alface americana apenas a crocancia nao foi afetada.

O atributo crocéncia nao foi alterado com o aumento da CEa para a alface
crespa, com o uso dos dois concentrados.

A preferéncia de compras foi acima de 90% para a alface crespa cultivada com
0 concentrado 2.

++» Custos estimados

Para as condi¢des estudadas, o custo de producao da alface crespa cultivada
com o concentrado 2 foi de R$ 0,30, o custo de producédo da agua dessalinizada foi
R$ 1,47 e o retorno sobre o investimento em aproximadamente quatro anos para o
investimento de R$ 114.663,00.

Foi possivel o cultivo da alface crespa variedade “crocante” com a
condutividade elétrica do concentrado 2, de 4,1 mS.cm™', gerado a partir do sistema
de dessalinizacédo da Escola Macério Zulmiro.
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PERSPECTIVAS

Desenvolver um estudo quantitativo dos nimeros de sistemas hidrop6nicos que
possam operar nos sistemas de dessaliniza¢ao, implantados pelo governo federal
em funcao das qualidades dos concentrados para diferentes tipos de hortali¢as.
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ANEXO A - METODOLOGIA DA ANALISE DE NITRATO

. Preparo das solucoes

. Solugéo reveladora de acido salicilico a 5% em H2SOas. Pesar 1,259 de &cido
salicilico (MM= 138,12) e dissolver em H2SO4 concentrado (P.A). Completar o
volume para 25mL com 0 mesmo solvente. Guardar em frasco &mbar (validade de
uma semana).

. Solugdo estoque de nitrato (1.000 mg.L"). Pesar 1,3710g de NaNO3s (MM=85,00),
dissolver em agua deionizada e completar o volume para 1.000mL. Conservar em
geladeira.

Padréao de trabalho. Pipetar para cinco baldes volumétricos de 50mL, 1,25; 2,5; 5,0;
10,0 e 15mL de solugédo estoque de nitrato (1.000 mg.L") e completar o volume
com agua deionizada. Ao final, resultardo solugdes padrdes nas concentracdes de
25, 50, 100, 200 e 300mg.L* de NO®*. O branco (padrao zero) para a curva de
calibracao, corresponde a agua deionizada.

. Solugdo de NaOH 2 mol.L". Pesar 20g de NaOH, dissolver em 200mL de agua
destilada, deixar esfriar e completar o volume para 250mL.

. Analise do nitrato

. Pipetar para um tubo de ensaio 0,2mL da solug&o padréo ou extrato fresco do tecido
vegetal e 0,8mL do reagente revelador (AS-H2S04), agitando vigorosamente em
seqguida;

. Deixar a mistura em repouso por 20 minutos a temperatura ambiente;

. Adicionar lentamente 19 mL de NaOH 2 mol.L'", e logo depois agitar para deixar a
mistura com uma coloragdo homogénea (unifasica). Neste momento ocorre a
formacao de um composto de cor amarelada estavel por menos de 48 horas;

. Deixar o tubo esfriar e proceder a leitura de absorbancia a 410nm em
espectrofotdmetro. A partir da curva padréo, obter a equacao de regressao para o
calculo da concentracao de nitrato nas amostras.
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ANEXO B - CERTIFICADO DE APRESENTACAO PARA APRECIACAO
ETICA
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ANEXO C - COTACOES DOS ITENS DE INVESTIMENTOS E INSUMOS
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Extrato de Contralto

N° do Registro CGE 14-00035-1

N® do Contrato 0001/2014 .
Contratante FUNDACAQ DE APOIO A PESQUISA DO ESTADO DA PARAIBA
Contratade WASHINGTON TEODORO DA SILVA MELO )
Obijeto AQUISICAO DE 01 SISTEMA COMPLETO DE DESSALINIZACAO POR
OSMOSE REVERSA. CONFORME PREGAO 0456/2013.

Val or 45.000,00 ;

Classi ficacho Funcional -Programitica _
28.204,19.573.5103.4516.4490,52.083.9999.999.99.999.9999.9999 9999.99.999.99
Peri odo da Vi génei a do Contrate 2/1/2014 A 2/4/2014

Dats da Assinatura 2712014

CLAUDIO BENEDFFO SILVA FURTADO - PRESIDENTE DA FAPESQ
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e Sistema hidropbnico

Hidregesd

Horticultura Moderna

PABX: (11) 4787-0900 — E-mail : hidrogood@hidrogood.com.br
Home Page: http://www.hidrogood.com.br
N° do orc: 021556

Orcamento Personalizado de Cultive Hidropénico

Proprietario LABDES / UFCG

Enderego rodrigocgnet@gmail.com | €EP |
Telefone | Fax |

Local Picui - PB

Area aproximada 3456 metros quadrados | |

Quantidade aproximada | 5.000 plantas/més de Alface.

FINAME Agricola: 3119150 - Sistema de irrigagao hidroponica Hidrogood
MDA Agricultura familiar: D16794521 - Sistema de irrigagédo hidroponica Hidrogood

Material Permanente Quantidade Sem friso Com friso
4 | Perfis TP58 de 6,00m ¢/ furo de 10,0 cm 36 594,00 594,00
4 | Perfis R80 de 6.00m ¢/ furo de 25,0 cm 84 2.187.,36 2.404,08
4 | Perfis R65 de 6,00m ¢/ furo de 12,5 cm 100 2.088,00 2.364,00
+ | Tampoes para perfil TP58 18 14,58 14,58
4 | Tampoes para perfil R80 42 57,96 67,20
4 | Tampoes para perfii R65 50 61,00 75,50
+ | Peris de Recolnimento de 1,40m X 18 encaixes TP58 1 21,98 21,98
4 | Perfis de Recolhimenio de 1,40m x 7 encaixes R80 L] 131,88 131,88
+ | Perfis de Recolhimento de 1,40m x 10 encaixes R65 ] 109,90 109,90
+ | Suporte para perfil TP58 126 73.08 73,08
# | Suporte para perfil R80 210 147,00 163,80
+ | Suporte para perfil R65 250 162,50 175,00
+ | Perfis para Bancada - bamras de 1,40m (fravessa do cavalete) 112 784,00 784,00
¢ | Pes de bancada de 1,20m (pé do cavalete) 224 1.344,00 1.344,00
+ | Canos em PP especial 25mm X 6m B 84,10 84,10
+ | Canos em PP especial 50mm x 6m 6 142,00 142,00
+ | Sistema Injetor de solucac completo 110 236,50 236,50
+ | Equipamento para emenda dos perfis 1 600,00 600,00
# | Timer, liga desliga 220V poténcia resistiva 3.000W 1 155,19 165,19
4 | Selacalha para emendas 1 12,00 12,00
+ | Peagametro digital HM PH200 1 282,00 282,00
+ | Condutivimetro digital HM COM100 1 210,00 210,00
+ | Bandejas para espuma fendlica 7 78,40 78,40
+ | Kit nutrientes Hidrogood p/ 1000 litros 1 14.81 14.81
+ | Bomba submersa AT 306 40watls 10 1.380,00 1.380,00
+ | Tangues de 500 litros fortlev 10 1.300,00 1.300,00
# | Espuma fenolica {caixa com 5.000 células) - OASIS 1 72,00 7200
+ | Sementes para Alface Crespa — 5.000 sem. — ENZA ZADEN 1 100,00 100,00
4 | Mesa de geminacdo 1 673,00 673,00
Total 13.117.24 | 13.663,00

= Os pre¢os apresentados sé&o orientativos e poderédo sofrer reajustes sem préevio aviso.

ATENCIOSAMENTE
EQUIPE HIDROGOOD
CNPJ: 08.046.901/0001-26

ANA ELISA DE OLIVEIRA

DPTO. COMERCIAL AMABHIDRDGOOD.COM.BR
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ANEXO D — PLANILHAS DE MONITORAMENTO DO SISTEMA DE
DESSALINIZACAO DO DISTRITO DE SANTA LUZIA
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1 ocalidade: Distrito Santa Luzia (PB) Eseola Macdrio Zulmire.
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EXP I - cultivo de alface crespa com o concentrado 1
Tratamentos | Absorbéncia Diluicao Resposta nitrato
T1-0% 0,300 10 1250,1
controle 0,376 10 1566,8
0,409 10 1704,3
T2 0,223 10 929,3
0,194 10 808,5
0,288 10 1200,1
T3 0,339 10 1412,6
0,264 10 1100,1
0,185 10 771,0
T4 0,259 10 1079,3
0,262 10 1091,8
0,198 10 825,1
T5 0,235 10 979,3
0,126 10 525,1
0,139 10 579,3
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EXP Il - cultivo de alface americana com o concentrado 1
Tratamentos | Absorbéancia Diluicao Resposta nitrato
T1-0% 0,433 10 1804,3
controle 0,512 10 2133,5
0,449 10 1871,0
T2 0,46 10 1916,8
0,49 10 2041,8
0,4 10 1666,8
T3 0,41 10 1708,5
0,39 10 1625,1
0,33 10 1375,1
T4 0,19 10 791,8
0,14 10 583,5
0,29 10 1208,5
T5 0,21 10 875,1
0,19 10 791,8
0,24 10 1000,1
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EXP Il - cultivo de alface crespa com o concentrado 2

Tratamentos | Absorbéancia Diluicao Resposta nitrato
T1-0% 0,348 10 1450,1
controle 0,301 10 1254,3
0,314 10 1308,5
T2 0,278 10 1158,5
0,299 10 1246,0
0,281 10 1171,0
T3 0,24 10 1000,1
0,249 10 1037,6
0,257 10 1071,0
T4 0,231 10 962,6
0,209 10 871,0
0,236 10 983,5
T5 0,241 10 1004,3
0,233 10 971,0
0,25 10 1041,8
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EXP IV - cultivo de alface americana com o concentrado 2
Tratamentos | Absorbéancia Diluicao Resposta nitrato
T1-0% 0,459 10 1912,6
controle 0,488 10 2033,5
0,48 10 2000,1
T2 0,404 10 1683,5
0,44 10 1833,5
0,42 10 1750,1
T3 0,47 10 1958,5
0,39 10 1625,1
0,33 10 1375,1
T4 0,38 10 1583,5
0,42 10 1750,1
0,31 10 1291,8
T5 0,3 10 1250,1
0,25 10 1041,8
0,29 10 1208,5
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Curva de calibracao para analise de nitrato

Amostra lr\n“gt;r.al_t'? Absorbancias em triplicata Absl\le(rék()jéilgcia
1 25 0,054 0,055 0,054 0,054
2 50 0,104 0,103 0,104 0,103
3 100 0,210 0,211 0,212 0,211
4 150 0,333 0,330 0,333 0,332
5 200 0,471 0,469 0,47 0,470
6 250 0,571 0,574 0,578 0,574
7 300 0,695 0,699 0,69 0,694

8(*) 350 0,989 0,977 0,998 0,988
9 400 0,978 0,998 0,996 0,990
10 450 0,969 0,998 0,989 0,985

(*) — pontos excluidos da reta (limite de detecgao)
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO E FICHAS DE AVALIACAO

1 - Termo de Consentimento

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada ANALISE

SENSORIAL DE ALFACE CULTIVADA EM SISTEMA HIDROPONICO
IRRIGADAS COM O CONCENTRADO DA DESSALINIZACAO.

Titulo da pesquisa: Analise sensorial de alface cultivada em sistema hidropénico
irrigadas com o concentrado da dessalinizacao.

Responsaveis:

Rodrigo Vieira Alves - Endereco: Av. Aprigio Veloso 882- Bodocongd, 58.109-970 —
Campina Grande — PB. Contato: 0xx-83-2101-1366. E-mail: rodrigocgnet@gmail.com
(Doutorando)

Prof. Kepler Borges Franca (Ph.D) - Endereco: Av. Aprigio Veloso 882- Bodocongo,
58.109-970 — Campina Grande - PB. Contato: 0xx-83-2101-1366. E-mail:
kepler123@gmail.com (Orientador e Coordenador do LABDES)

Objetivos da pesquisa
Geral:

Avaliar as caracteristicas sensoriais de alfaces cultivadas com o concentrado da
dessalinizagao.

Consideracoes

A sua participacéo € inteiramente voluntaria e ndo remunerada.

O Sr (a) ndo sofrera nenhum tipo de prejuizo ou penalizagdo, caso nao

concorde em participar do estudo.

% As informacdes que o Sr (a) nos dard serdo utilizadas apenas para a pesquisa
e poderao ser divulgadas em eventos e publicagdes cientificas. Seu nome nao
estara escrito em ficha alguma e nao serao divulgados, bem como outro dado
que possa lhe identificar.

% Vocé podera recusar a responder qualquer pergunta, caso ache necessario
como também recusar-se a submeter a algum procedimento ndo havendo
penalizacao ou prejuizo para o participante.

% Terd acompanhamento e assisténcia durante a realizacao da pesquisa.

X/ X/
LA X4
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% Tera suas duvidas esclarecidas e liberdade de conversar com o0s
pesquisadores a qualquer momento do estudo. Se houver duvidas em relagéo
aos aspectos éticos ou denuncias o Sr(a) podera consultar o CEP/HUAC - Rua:
: Rua: Dr. Carlos Chagas, s/n, Sao José. Campina Grande-PB telefone: (83)
2101.5545.

% O Sr (a) nao tera nenhuma despesa por participar desta pesquisa e também
nao recebera pagamento algum. Entretanto, caso necessite se deslocar ao por
causa exclusivamente da pesquisa, ou tenha algum prejuizo financeiro devido
a participagdo na pesquisa, seus custos serdo compensados. Caso ocorra
algum dano comprovadamente decorrente de sua participagao na pesquisa, o
Sr (a) seré indenizado (a).

% Riscos: Podera haver um possivel desconforto com relagéo ao sabor.

Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar
de pleno acordo com o teor do mesmo, dato, rubrico e assino este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Sendo assim, o pesquisador e o voluntario ambos ficardo com uma via deste

documento.
Campina Grande, de de
Pesquisador Responsavel
Voluntario Testemunha
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2 - Ficha de avaliacao

Nome: Data:
/]

Faixa etéria: ( ) entre 18-25anos ( ) 26-39 anos ( ) maior que 40 anos
Sexo: () Masculino ( )Feminino

Muito obrigado por participar de nossa pesquisa. Vocé recebera 4 amostras de alface,

por favor, beba um pouco de agua antes e entre as provas, e responda as questoes
abaixo:

Questao 1: Preencha o quadro abaixo com os numeros correspondentes a sua
opinido sobre a alface.

7- Gostei Muito 3- Desgostei Ligeiramente
6- Gostei Moderadamente 2- Desgostei Moderadamente
5- Gostei Ligeiramente 1- Desgostei Muito

4- Nem Gostei, Nem Desgostei

Amostras Cor Sabor Tex:[ura} Aparéncia
(crocancia) Global
01

02
03
04
05

Questao 2: Marque com um “X” nas amostras de alfaces que vocé compraria.

Amostras Sim Talvez Nao
01
02
03
04
05

Questao 3: Houve alguma amostra que preferiu ndo consumir? () Sim/( ) Nao
Qual? ( )

Comentarios:
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Tratamentos Valor
Parametros Experimento T
T2 T3 T4 T5 P
controle
I 13A 12AB 11BC 10BC 10C 0,01
Numero de Il 18A 16A 12bA 10B 7,6C 0,00
folhas 11 12A 11AB 11AB 10B 10B 0,004
[\ 17A 17A 14B 11C 11C 0,00
Massa | 124,9A 91,8B 52,1C 30,6D 22,3D 0,00
fresca da Il 145,4A 67,7B 26,0C 18,2C 4,8D 0,00
parte aérea 1] 131,1A 99,9AB 83,6BC 58,7C 49,8C 0,00
(9) v 147,8A 124,1A 122,4A 78,9B 81,7B 0,00
Massa seca | 5,9A 3,7A 2.2B 1,4C 1,1C 0,00
da parte Il 5,4A 2,9B 2,2C 1,4D 0,4D 0,00
aérea 1] 5,9A 5,0A 51A 3,5B 3,3B 0,00
(9) v 6,0A 5,1A 4,8A 4,5A 4,2A 0,069
| 95,2AB 95,8A 95,5A 95,1AB 94,7B 0,008
Umidade Il 96,2A 95,5AB 91,1B 92,1AB 91,3B 0,14
(%) 1] 95,5A 94,7AB 93,8BC 94,0BC 93,1C 0,004
v 95,8A 95,8A 96,0A 93,7B 94,7C 0,00
| 1,2A 0,9B 0,6C 0,5D 0,4D 0,00
'\QZZS; seca I 1,4A 1,00B 0,5C 0,3CD 02D 0,00
11 1,15A 1,15A 0,9A 0,9A 0,8A 0,069
(9) v 1,7A 1,5AB 1,3AB 1,5AB 1,1B 0,016
| 7,2A 5,8b 0,9C 0,9C 0,4D 0,00
Mizz?edo I 7.4A 258 0,9C 0,3D 02D 0,00
1] 6,0A 5,0A 2,7B 1,0C 0,6C 0,00
) IV 6,7A 4,98 4,1C 1,2D 12D 0,00
| 304,6A 217,7B 148,9C 108,9D 43,3E 0,00
Area Foliar Il 301,0A 174,5B 68,8C 65,4C 24,4D 0,00
(cm?) 1] 318,3A 243,8B 234,3BC 175,6CD 173,6CD 0,00
v 309,1A 274,0A 279,8A 233,8B 182,6B 0,00
e Teste Tukey para os niveis de Nitrato
. Tratamentos
Parametros Experi Valor
mento T1 T2 T3 T4 T5 P
controle
| 1.507,0A 979,3AB 1.094,5AB 998,7AB 694,5B 0,023
Nitrato [ 1.936,2A 1.8751A  1.569,5A  861,2B  889,0aB 0,00
mg.kg™ I 1.337,6A 1.191,8AB 1.036,2BC  939,0C  1.005,7C 0,00
v 1.982,0A 1.755,7A 1.652,9A 1.541,8B 1.166,8B 0,003
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e Teste Tukey papa anélise sensorial

A . Tratamentos Valor
Parametros  Experimento T1
T2 T3 T4 T5 P
controle

I 6,6A 6,2A 6,0A 5,1B --- 0,00

Cor Il 6,8A 6,6A 4,98 4,3BC 3,7C 0,00

Il 6,46A 6,4A 6,5A 6,2A 6,4A 0,40

\% 6,8A 6,7A 6,4A 6,2AB 5,6B 0,00

| 6,2A 5,0B 5,1AB 4,4B --- 0,001

Sabor Il 5,9A 4,9AB 4,6BC 3,7CD 3,2D 0,00

Il 6,0A 6,2A 6,33A 5,9A 6,3A 0,49

\% 6,6A 5,9A 5,9A 5,7A 4,4B 0,00

I 6,5A 5,9AB 5,8AB 5,6B --- 0,052

Crocancia Il 6,5A 6,0A 5,5AB 4,6BC 4,0C 0,00
Il 6,4A 6,3A 6,5A 6,4A 6,6A 0,74

\% 6,8A 6,43A 6,5A 6,46A 6,40A 0,14

I 6,5A 5,6AB 5,4B 5,0B --- 0,001

Impressao 1 6,6A 6,4A 4.8B 3,5C 3,0C 0,00
Global 1 6,3A 6,1A 6,3A 6,2A 6,4A 0,87
v 6,6A 6,4A 6,5A 6,4A 5,0B 0,00
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APENDICE D - FOTOGRAFIAS DO BENEFICIAMENTO DO PROJETO

e Perfuragéo do pogo
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e Tanques de armazenamento

e Abrigo do dessalinizador
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e Montagem do sistema hidropénico

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de
produgdo de alfaces hidropénicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizacdo.



153

ALVES, R. V. Avaliagdo de pardmetros de crescimento, concentragdo de nitrato, aspectos sensoriais e custos de
produgdo de alfaces hidropénicas a partir do uso do concentrado de sistemas de dessalinizacdo.



154

e Curso de capacitagao hidrop6nica
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