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RESUMO

SIQUEIRA, Maria Elsa Lucas; Producao de cenoura (Daucus carota L.)
associada a substratos, irrigada com efluente agroindustrial, 2016 77p.
Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal — PB.

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de maio a setembro de 2015, no
Instituto Federal da Paraiba IFPB - Campus de Sousa, situado no Perimetro
Irrigado de Sdo Gongalo, com o objetivo de avaliar a produtividade e a qualidade
fisico-quimica e microbiolégica da cenoura irrigada com efluente da agroindustria
cultivada em vasos, em solo, (areia, barro) como também em solo adicionado a
substratos (Esterco bovino e esterco ovino). O delineamento experimental
adotado foi o de inteiramente casualizado (DIC), com os tratamentos arranjados
de cinco tipos de agua residuaria e dois diferentes substratos (estercos bovino e
esterco ovino) com quatro repeticdes totalizando 40 parcelas experimentais. As
caracteristicas avaliadas foram: A qualidade fisico-quimica e microbioldgica do
efluente bruto e diluido; caracteristicas fisica e quimica do solo antes e apo6s o
experimento; altura das plantas; massa fresca e seca da parte aérea; didmetro
transversal e longitudinal da raiz; avaliagdo do tubérculo. Mostrou-se que é
possivel produzir hortaligas com reldso de agua, surgindo como uma alternativa
economicamente viavel, condicdo que permite economizar agua potavel,
possibilitando produgéo de alimentos, diminuindo o alto consumo de 4gua potavel,
por consequéncia, desperdicios. Os menores acumulos de MFPA foram
encontrados nos tratamentos com as diluicoes 25%AR e 100%AR nas raizes
cultivadas com esterco bovino. Como também, foram encontradas quantidades
menores de MSPA dos tratamentos 25%AR e 100%AR estercos bovino e ovino.
Portanto, o uso da agua residuaria e suas diferentes diluicdes adicionadas aos
estercos bovino e ovino foram eficientes na producdo da cenoura da cultivar

Alvorada desenvolvida neste experimento.

Palavras-chave: Cenoura, Efluente, Reuso de agua.
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ABSTRACT

Siqueira, Maria Elsa Lucas; Carrot production (Daucus carota L.) associated with
substrates, irrigated with effluent agroindustrial, 2016 77P. Dissertation (Masters in
Agribusiness Systems) - Federal University of Campina Grande, Pombal - PB.

This study was conducted in the period May to September 2015, the Federal
Institute of Paraiba IFPB - Campus de Sousa, located in the Irrigated Perimeter of
Sao Gongalo, in order to evaluate the productivity and physical-chemical and
microbiological quality of carrot irrigated with wastewater agribusiness grown in
pots, soil (sand, clay) as well as in soil added to substrates (manure cattle and
sheep dung). The experimental design was completely randomized (DIC), with
treatments arranged five types of wastewater and two different substrates (manure
and sheep manure) with four replications totaling 40 experimental plots. The
evaluated characteristics were: The physicochemical and microbiological quality of
the raw wastewater and diluted; Physical and chemical characteristics of the soil
before and after the experiment; Plant height; fresh and shoot dry; transverse and
longitudinal diameter of the root; evaluation of the tubercle, as the physical,
chemical, microbiological parameters. It has been shown that it is possible to
produce vegetables with water reuse, emerging as an economically viable
alternative, a condition that allows you to save drinking water, allowing food
production, reducing the high consumption of drinking water, therefore waste.
Smaller accumulations of MFPA were found in treatments with 100% and 25%
dilutions AR AR roots grown with cattle manure. As also found smaller amounts of
DMAP treatments 100% AR and 25% AR manures cattle and sheep. Therefore,
the use of wastewater and its different dilutions added to manure cattle and sheep
were effective in carrot production of cultivar Alvorada developed in this

experiment.

Keywords: Carrot, Effluent, reuse water.
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1. INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica da familia Apiaceae, na
qual estdo inclusas mais de 3000 espécies. Nativa da Europa e da Asia, a
cenoura é cultivada em varias regides do mundo com adaptacdo melhor em
regides de climas amenos, onde a temperatura esteja em torno de 10°C a 15°C,
que é a condigao climatica ideal para que haja um crescimento satisfatorio.

E a hortalica de maior expressdo econdmica entre aquelas cuja parte
comestivel & a raiz (SPINOLA e outros 1998). Produz uma raiz aromatica e
comestivel, caracterizando-se como uma das mais importantes olericulturas, pelo
seu grande consumo em todo mundo, pela extensdo de area plantada e pelo
grande envolvimento socioecondmico dos produtores rurais. E também uma das
hortalicas mais cultivadas no Brasil, apresentando a maior producdo no periodo
de julho a novembro (CHITARRA & CARVALHO, 1984; OLIVEIRA et al.,2003). No
Brasil, a cenoura é amplamente cultivada na regido Sudeste e na regiao Sul e
Nordeste em menores proporgdes.

A preferéncia do consumidor brasileiro € por raizes de cenoura bem
desenvolvidas, cilindricas, lisas, sem raizes laterais ou secundarias, uniformes,
com comprimento variando entre quinze e vinte cm e com didmetro de 3 a4 cm. A
coloracao deve ser alaranjada intensa, com auséncia de ombro (parte superior
das raizes) com pigmentagao verde ou roxa (VIEIRA et al., 1999). As variedades
de cenoura sao diferenciadas pelo ciclo, forma, comprimento e coloragdo das
raizes, sendo que a coloragdo predominante é alaranjada (EMBRAPA, 2003).
Cultiva-se, atualmente, além das cultivares originarias dos grupos Nantes
(Nantes, Forto, Nantesa etc.) e Kuroda (Kuroda, Nova Kuroda, Kuronan etc.),
cultivares do grupo Brasilia (Brasilia, Tropical, Nova Carandai e Alvorada), obtidas
de populagdes de cenoura mais antigas, coletadas no sul do Pais (VIEIRA et al.,
1999).

Ela é constituida principalmente por cerca de 90% de agua em peso
fresco e 5% de carboidratos correspondentes a sua por¢cao comestivel (SOUCI et
al., 2000 citado por SORIA, 2008. As primeiras cultivares brasileiras ‘Brasilia’ e
‘Kuronan’ foram langadas em 1981 e 1983, respectivamente (VIEIRA et al., 1983;

IKUTA et al., 1983). Antes de 1983, a cenoura era um produto pouco disponivel
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para a populacdo. A baixa oferta nos meses de marco, abril e maio induzia o
aumento de pregos, cujos niveis se elevavam no mercado até quatro vezes mais,
em relagcdo as outras épocas (CEASA-RJ, 1978).

Seu cultivo por ano ocupa uma area equivalente a aproximadamente 25 e
30 mil hectares, com uma produgdo estimada em 900 mil toneladas de raizes.
Esta entre as 10 hortalicas mais plantadas no pais (MATOS et al. 2011b). Essa
posicdo no ranking se da pelo sabor agradavel e, principalmente, pelo valor
nutritivo, sendo uma das principais fontes de pré-vitamina A (principalmente o
beta-caroteno) (TEOFILO et al., 2009). Além de possuir um sabor muito apreciado
por pessoas de todas as idades devido aos seus componentes volateis, agucares,
compostos amargos e aminoacidos livres, a cenoura também € uma grande fonte
de carotenodides, fibras, vitaminas, minerais e outros componentes bioativos,
proporcionando uma série de beneficios para a saude do consumidor (TEIXEIRA,
2008). Existem alguns estudos que relacionam os carotendides presentes na
cenoura com a minimizagao dos efeitos nocivos que os radicais livres causam no
organismo, ou seja, que 0 seu consumo pode ajudar na prevencao do cancer
(SERAFINI, 2001). As cenouras também possuem algumas enzimas, entre elas
pectinametilesterase e poligalacturonase, que sao responsaveis pelo aumento da
solubilidade da parede celular e pela diminuicdo da viscosidade dos seus
derivados (FACHIN, 2003). A cenoura é altamente empregada na industria de
alimentos, principalmente na fabricacdo de conservas juntamente com outras
hortalicas, além de outros produtos como o0s minimamente processados,
alimentos infantis também chamados de “baby foods”, sucos de cenoura,
alimentos congelados e mais recentemente cenoura desidratada.

Sabe-se que a crescente escassez de agua no mundo tem levado muitos
paises a procurar tecnologias como a dessalinizacdo e o tratamento de esgotos
para o reuso de agua em varias atividades, principalmente, para irrigagdo e
recarga de aquiferos (DUARTE, 2006). A necessidade cada vez maior de
conservar agua, por limitagdes de oferta ou qualidade, direciona para o reuso,
conciliando com a qualidade da agua.

O reuso da &gua € hoje um fator importante para a gestao dos recursos
hidricos. O poder depurador do solo € muito maior que o poder depurador das

aguas, pois o solo funciona como filtro, além de promover a decomposicao da
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matéria organica ainda presente em efluentes tratados, que possa ser utilizado.
Para a agricultura, o retso de efluentes fornece, além de agua, alguns nutrientes
para as plantas. Entretanto, o uso de residuos em solos deve ser constantemente
monitorado, para que nao haja contaminacao do sistema solo-agua-planta.

O reuso de aguas residuarias na agricultura € uma alternativa para
aumentar a disponibilidade hidrica do semiarido brasileiro. Segundo MEHNERT
(2003) o aproveitamento destas aguas na agricultura controla a poluicdo de
corpos d'agua, fornece agua para as culturas, ciclagem de nutrientes e aumenta a
produgdo agricola. Contudo, o reuso de aguas residudrias na irrigacdo deve
considerar um tratamento adequado para ndo ser nociva ao meio ambiente, a
saude humana, ao solo, aos aquiferos e aos cultivos agricolas. Assim sendo, o
aproveitamento das aguas residuarias para a agricultura é de fundamental
importancia para a regiao (MIRANDA et al., 2004). Recomendagdes apontadas
pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) destacam a importancia da qualidade
biolégica dos efluentes utilizados na irrigacdo, para que se diminua a
probabilidade de propagacado de patdgenos, evitando diversas enfermidades. A
pratica de reutilizacdo de agua é uma realidade para alguns paises. No Brasil,
esta pratica ainda ndo é corriqueira, mas vem recebendo incentivo por parte de
o6rgaos governamentais e entidades de ensino como forma para minimizar o
desperdicio e a escassez de agua potavel (BASTOS, 2003).

Neste contexto, objetiva-se com este projeto ampliar os conhecimentos
sobre o relso de agua na irrigagdo de hortalicas tuberosa, no caso, a cenoura
(Daucus carota L.), como alternativa para reduzir o déficit de agua na irrigacao
reutilizando aguas oriundas da industria agroalimentar, minimizando o consumo e

desperdicio de agua potavel, tdo restrita na nossa realidade.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a produtividade, a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da
cenoura irrigada com efluente da agroindustria cultivada em solo adicionado a

substratos (Esterco bovino e esterco ovino).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar diferentes diluicoes de efluente agroindustrial como fonte de agua
na irrigacdo da cultura da cenoura (cultivar Alvorada) em solo adicionado a
substratos — esterco (bovino e ovino);

Avaliar o efeito do efluente nos aspectos fisico, quimicos e

microbiolégicos na producao da cenoura.



21

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Culturas da Cenoura

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica da familia Apiaceae, do
grupo das raizes tuberosas. Produz uma raiz aromatica e comestivel,
caracterizando-se como uma das mais importantes olericulturas, pelo seu grande
consumo em todo mundo, pela extensdo de area plantada e pelo grande
envolvimento socioecondmico dos produtores rurais. E também uma das
hortalicas mais cultivadas no Brasil, apresentando a maior producdo no periodo
de julho a novembro (CHITARRA & CARVALHO, 1984; OLIVEIRA et al.,2003;). A
familia da cenoura pertencem a salsinha, aipo, coentro, erva-doce e nabo e que
estdo inclusas mais de 3000 espécies. E originaria de areas temperadas da Asia
Central (india, Afeganistio e Rulssia) e se localiza no atual Afeganistao
(FILGUEIRA, 2008). Sua cultura remonta ha mais de dois mil anos.

A colonizagdo portuguesa trouxe a cenoura para o Brasil, mas sua
difusdo, principalmente no sul e sudeste, s6 ocorreu depois da imigracao de
asiaticos e outros europeus. A cenoura destaca-se das outras hortalicas pela
grande quantidade de vitamina A nutriente muito importante para a visao, na
prevencdo da cegueira noturna e xeroftalmia e no crescimento saudavel das
criangas. Ela é muito rica em outras vitaminas como, A, B1 e B2, C e E, fibras e
em sais minerais.

As fibras, importantes para o funcionamento do intestino e a pectina
capaz de baixar a taxa de colesterol do organismo s&o abundantes na cenoura e
constituem mais uma razao para o seu uso na alimentacao diaria.

A Embrapa Hortalicas desenvolve atividades de melhoramento de
cenoura e em 1981, langou a cultivar Brasilia, sendo desenvolvida para plantio
durante o periodo de verdo em algumas regides do Brasil (VIEIRA et al. 1983).
Esta cultivar, em decorréncia de sua adaptacdo as condi¢cbes brasileiras e alta
resisténcia a queima das folhas, rapidamente se expandiu por todo o pais. A sua
utilizacdo, durante os ultimos vinte anos, propiciou, associada a outras técnicas
de producéo, a elevacao da produtividade de cenoura no Brasil aos niveis dos
obtidos no continente norte-americano e Oceania. Atualmente, esta cultivar ocupa

cerca de 80% da area plantada no Brasil. Adicionalmente, a cultivar Brasilia nas
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regides Norte e Nordeste sdo de quase 100%, com cultivos durante o ano inteiro
(VILELA e BORGES, 2008). Esta cultivar representa um novo grupo de cultivares
de cenoura, reconhecido internacionalmente, evidenciando a importancia do
desenvolvimento de cultivares adaptadas as nossas condicées. De acordo com
Filgueira (2008), o crescimento da cenoura € muito influenciado pelas condi¢cdes
climaticas da regido. A cultura da cenoura é extremamente exigente em agua, em
todo seu ciclo produtivo, ja que a qualidade e a produtividade das raizes sao
influenciadas pelas condi¢cdes de umidade do solo (MATOS et al., 2011b).

Em 1988, foi iniciada uma nova fase no programa de melhoramento de
cenoura da Embrapa Hortalicas com o objetivo de incorporar a cultivar Brasilia
algumas caracteristicas, tais como: melhor qualidade nutricional e visual das
raizes e maior nivel de resisténcia a nematoides, mantendo o nivel de resisténcia
a queima-das-folhas. Acredita-se que o desenvolvimento de uma cultivar de
cenoura com tais caracteristicas, em adicdo aquelas existentes na cultivar
Brasilia, devera se tornar a producao de cenoura nas condi¢des brasileiras uma
atividade sustentavel, com baixo risco para os produtores, e mais competitivo
dentro do cenario de globalizacdo em que o pais esta inserido. Além disso,
devera garantir ao consumidor brasileiro uma melhor qualidade nutricional de raiz,
bem como a possibilidade de introduzir no mercado nacional novos tipos de
produtos de cenoura passiveis de serem produzidos em nossas condicoes.

A Daucus carota L. € uma hortalica cujo consumo proporciona muitos
beneficios a saude do corpo e a beleza da pele. Sua rica composicdo de
vitaminas e nutrientes com abundante agua, fibras e um escasso conteudo de
calorias, fazem deste alimento um dos preferidos das dietas, por seu poder
saciante e suas propriedades para emagrecer.

A sua cor alaranjada mostra que a Cenoura € rica em Betacaroteno,
tendo em média 4,7 miligramas deste nutriente. E composta por muitos sais
minerais, como Fdésforo, Cloro, Potéssio, Calcio e Sbédio, necessarios ao bom
equilibrio do organismo, e vitaminas do Complexo B, que ajudam a regular o
sistema nervoso e as fungbes do aparelho digestivo. Fonte de vitamina A, a
Cenoura fortalece ossos e dentes, ajuda a prevenir a cegueira noturna, combate
prisdo de ventre e problemas estomacais. Além disso, estimula o apetite, facilita a

-

digestdo, ajuda a evitar alguns tipos de cancer e de doencas cardiacas. E
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utiizada como preventivo: Contra o cancer de pulmao, melhor digestéo,
antienvelhecimento, salude do coracdo, perda de peso e doengas dos olhos. E
ainda fortalece a imunidade do organismo contra infec¢cdes. Por constituir-se de
fibras, reduz consideravel o colesterol e protegem as artérias. Seu suco combate
as colicas renais e ajuda a eliminar o excesso de agua no organismo, melhora a
saude da pele, unhas e cabelos.

Seu principal componente depois da dgua sédo os hidratos de carbono,
fontes rapidamente disponiveis de energia. Além disso, possui carotenos, entre
eles o betacaroteno ou provitamina A pigmento natural que se transforma no
organismo em vitamina A, assim como vitamina E e vitaminas do grupo B, como a
vitamina Bs ou niacina e os folatos sdo componentes encontrados na cenoura. Os
minerais que entram na sua composi¢cao, se destaca seu conteudo em potassio e
suas contribuicdes, em menor quantidade, de fésforo, magnésio, iodo e calcio.
Por tudo isso, incorporar cenoura a sua dieta diaria € uma boa escolha para
manter a beleza da sua pele, além de poder desfrutar de um corpo saudavel e
pleno de energia. 100g de cenoura cruas = 45 cal; 100g de cenoura cozidas =
32,5 cal.

A cenoura germina entre as hortalicas cujas partes comestiveis sdo as
raizes em uma faixa de temperatura variavel entre 8 e 30°C. Para o
desenvolvimento ideal das raizes, a temperatura varia entre 15°C e 21°C. No
Brasil as maiores areas produtoras estdo na regiao sul e sudeste. Para melhor
produtividade, a variagdo de temperatura € de 15 a 21°C. Em condigbes de
temperatura inferior a 15°C as raizes sao mais finas e compridas, e acima de
21°C sé&o curtas e grossas. De acordo com MAROUELLI e outros, 2007 com a
circular técnica 48 a cenoura € de extrema sensibilidade ao déficit hidrico e o
potencial maximo da cultura € obtido quando a umidade do solo € mantida
proxima a capacidade de campo.

Para se realizar o cultivo da cenoura é necesséario avaliagdo do solo
através de analise, preparo, correcao e adubagdo onde se devem verificar as
propriedades quimicas e fisicas. Com base nos seus resultados, € possivel
conhecer a quantidade de nutrientes, de matéria orgénica e o nivel de acidez do
solo, bem como sua textura. Isto possibilita determinar as limitagdes,

necessidades de corretivos e fertilizantes organicos e minerais do solo, a fim de
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proceder corretamente tratos culturais entre as quais: a calagem e a adubacao

organica - mineral no plantio.

E importante considerar, ainda, outros parametros da analise do solo dentre
elas: informacdes de equilibrio de bases da capacidade de trocas catinicas
(CTC), relagdo entre calcio/magnésio, calcio/potassio e magnésio/potassio e
condutividade elétrica do solo, que sdo componentes essenciais para o equilibrio

solo/planta.
3.2 Importancia Socioecon6mica

As hortalicas possuem um alto valor nutritivo, principalmente, pelo
conteudo de sais minerais e vitaminas, sendo, portanto, recomendado o seu
consumo no cardapio como forma de suprir as necessidades diarias desses
elementos. Além disso, o consumo das mesmas facilita a digestdo dos alimentos
(MAKISHIMA, 1992 citado por BEZERRA, 2003). De um modo geral sao
fundamentais para a manutengcdo da agricultura familiar, proporcionando uma
alimentagdo balanceada para a familia e uma fonte de renda regular (MAYER,
2009).

No Brasil, segundo o primeiro Censo Agropecudrio da agricultura familiar
(IBGE, 2006) existem 23.089 estabelecimentos agricolas que produzem
cenouras. Segundo levantamento realizado pela ABCSEM - Associacao
Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (2011), a cenoura esta entre as 10
hortalicas mais cultivadas do pais com uma movimentacao, pelos agricultores, de
638,2 milhdes de reais por ano e na venda a varejo, em 2011, 2.042,2 milhdes de
reais.

Os beneficios decorrentes sao traduzidos pelo aumento da produtividade
em determinadas regides e épocas de cultivo, redugéo do custo de produgéao pelo
menor uso de agroquimicos, aumento das areas plantadas, aumento da renda
liqguida dos produtores, ampliagdo da oferta de trabalho no campo e substituicao
das importagdes por sementes nacionais.
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3.3 Descricao da cultivar

Alvorada é uma cultivar desenvolvida pela Embrapa Hortalicas. As plantas
tem porte médio 30 a 35 cm, com folhagem vigorosa e coloracao verde escuro. As
raizes sdo cilindricas, com coloragdo alaranjada intensa, muito baixa incidéncia
de ombro verde ou roxo, apresentam uniformidade de coloragdo entre o xilema e
o floema. O comprimento varia de 15-18 cm com didmetro de 3 a 4 cm com
produtividade de 30-35 toneladas de raizes comerciais por hectare nas principais
regides produtoras. E resistente ao calor, apresentando baixos niveis de
florescimento prematuro sob condigdes de dias longos. Tem alta resisténcia de
campo a queima-das-folhas e aos nematoides. A colheita pode ser efetuada de
100 a 105 dias ap6s a semeadura. E recomendada para semeadura de outubro a
fevereiro nas regides sul, sudeste e centro-oeste, muito embora esteja sendo
utilizada em outras regides do pais. Esta cultivar foi validada durante dois anos
pela Embrapa Hortalicas em colaboragcdo com agentes de extensao e produtores,
em diferentes regides e sistemas de producao (tradicional e organico) de cenoura.
A Alvorada foi comparada com outros doze genétipos de cenoura para resisténcia
ao complexo etioldgico da queima-das-folhas em seis localidades apresentando
infeccdo natural com os diferentes componentes deste complexo. A Alternaria
dauci foi o patégeno mais frequente, presente em todas as localidades e
predominando em quatro delas. Estes resultados permitem a recomendacéo da
cultivar Alvorada para plantio de verdo nas principais regides produtoras de
cenoura do Brasil, requerendo tratos culturais similares aos adotados para a
cultivar Brasilia. Quanto a resisténcia a nematoides formadores de galhas, a
cultivar Alvorada € um dos raros materiais genéticos de cenoura no mundo que
apresenta resisténcia a esta enfermidade. Resultados obtidos por Lima et al.
(2000) na regiao de Sao Gotardo (MG) utilizando-se uma area de cultivo infestada
por nematoides, enfatizam que sua utilizagdo pode se constituir em um decisivo
fator de diminuicao de riscos de perda da produgao pela incidéncia desta doenca
nas condicdes brasileiras.

A cultivar Alvorada apresenta teor de carotenoides totais variando de 11-
12 mg/100g de raiz, enquanto nas demais cultivares do grupo Brasilia estes

valores variam em torno de 8 mg/100g. Isto vai propiciar a populagao brasileira
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uma maior disponibilidade de pré-vitamina. Além disso, a cultivar Alvorada tem
potencial para se tornar uma alternativa viavel na redugcdo dos bolsdes de
deficiéncia de vitamina A, em sua maioria localizada em regides tropicais do
terceiro mundo. Isto porque, apesar da existéncia em paises desenvolvidos de
cultivares de cenoura com teor de carotenoides totais acima de 12 mg/100g,
nenhum desses agrega caracteristicas de qualidade de raiz a outras que
garantem sustentabilidade ambiental e de cultivo em areas tropicais, a
semelhanga do que existe na cultivar Alvorada. Adicionalmente, espera-se que o
emprego da cultivar Alvorada propicie o inicio de uma nova fase da producéo de
cenoura no Brasil, com o setor produtivo ofertando ao consumidor brasileiro
raizes que exibam um novo padrao de qualidade visual e nutricional, obtidos em
condicbes ambientalmente sustentaveis, com baixo consumo de agrotoxicos e
com baixo risco para o produtor.

Positivamente a cultivar Alvorada tem ajudado a conscientizar
o consumidor brasileiro sobre a importancia da qualidade nutricional das raizes
de cenoura e também tem propiciado condicdes minimas para alavancar o
desenvolvimento da incipiente industria de derivados de cenoura minimamente
processados existente no Brasil, particularmente nas regides proximas aos

grandes centros urbanos.

3.4 Agua no mundo

A quantidade de agua doce no mundo estocada em rios e lagos, pronta
para o consumo, é suficiente para atender de 6 a 7 vezes o0 minimo anual que
cada habitante do Planeta precisa. Apesar de parecer abundante, esse recurso &
escasso: representa apenas 0,3% do total de agua no Planeta. O restante dos
2,5% de agua doce esta nos lengbis freaticos e aquiferos, nas calotas polares,
geleiras, neve permanente e outros reservatérios, como pantanos, por exemplo.
Se em termos globais a agua doce é suficiente para todos, sua distribuicao é
irregular no territério. Os fluxos estdo concentrados nas regides intertropicais, que
possuem 50% do escoamento das aguas. Nas zonas temperadas, estdo 48%, e
nas zonas aridas e semidridas, apenas 2%. Além disso, as demandas de uso

também sao diferentes, sendo maiores nos paises desenvolvidos.



27

O cenario de escassez se deve ndao apenas a irregularidade na
distribuicdo da agua e ao aumento das demandas - 0 que muitas vezes pode
gerar conflitos de uso — mas também ao fato de que, nos ultimos 50 anos, a
degradacao da qualidade da agua aumentou em niveis alarmantes. Atualmente,
grandes centros urbanos, industriais e areas de desenvolvimento agricola com
grande uso de adubos quimicos e agrotéxicos ja enfrentam a falta de qualidade
da agua, o que pode gerar graves problemas de saude publica.

A agua é importante para as formagdes hidricas atmosféricas,
influenciando o clima das regides. Infelizmente, este recurso natural encontra-se
cada vez mais limitado, ou seja, quase nado existente pelas agdées impactantes nas
bacias hidrograficas, degradando a sua qualidade e prejudicando os
ecossistemas.

A 4gua ocupa 71% da superficie do planeta, no entanto, 97,30% deste
total constituem-se de aguas salgadas, 2,70% sao aguas doces. Do total de agua
doce, 2,07% estao congeladas em geleiras e calotas polares (agua em estado
solido) e, apenas 0,63% restam de agua doce nao totalmente aproveitada por
questdes de inviabilidade técnica, econémica, financeira e de sustentabilidade
ambiental (JUNIOR et al., 2011)

Desde o inicio da histéria da humanidade, a demanda de agua é cada vez
maior e as tendéncias das ultimas décadas sao de excepcional incremento devido
ao aumento populacional e elevacao do nivel de vida. A estimativa atual da
populacdo mundial é de seis bilhdes. Um numero trés vezes maior do que em
1950, porém enquanto a populacdo mundial triplicou, o consumo de agua
aumentou em seis vezes. O Brasil € o pais mais rico em agua doce, com 12% das
reservas mundiais. Do potencial de agua de superficie do planeta, concentram-se
18%, escoando pelos rios aproximadamente 257.790 m®s™.

Apesar de apresentar uma situagdo aparentemente favoravel, observa-se
no Brasil uma enorme desigualdade regional na distribuicAo dos recursos
hidricos. Quando comparamos estas situagées com a abundancia de agua na
Bacia Amazobnica, que correspondem as regides Norte e Centro-Oeste,
contrapondo-se a problemas de escassez no Nordeste e conflitos de uso nas

regides Sul e Sudeste, a situacao se agrava (TUCCI et al.,2001).



28

Ao se considerar em lugar de disponibilidade absoluta de recursos
hidricos renovaveis, aquela relativa a populacao deles dependentes, o Brasil
deixa de ser o primeiro e passa ao vigésimo terceiro no mundo. Mesmo
considerando-se a disponibilidade relativa, existe ainda em nosso pais o problema
do acesso da populagdo a agua tratada. No Brasil, cerca de 36% das moradias,
ou seja, aproximadamente 20 milhdes de residéncias, ndo tém acesso a agua de
boa qualidade, segundo dados do (IBGE 2010).

3.5 Agua utilizada na agricultura

Fernandez e Garrido (2002), pondera que o volume de &gua para a
agricultura ndo atende as exigéncias das culturas para completarem seu ciclo
naturalmente por meio das chuvas, sendo necessario a aplicagdo por meio da
irrigacao para completar o volume necessario aos cultivos, de forma a aperfeicoar
o seu desenvolvimento biolégico. Pode-se intensificar a plantagdo agricola,
ajustando, ao longo do ano, as disponibilidades e os estoques de agua para
serem empregada na agricultura, uma vez que esta pratica permite uma produgao
na contra estagdo. Além disso, a agricultura irrigada reduz as insegurancas,
assegurando o suprimento hidrico causado palas irregularidades das chuvas
anuais.

No que se refere a qualidade fisico-quimica, as aguas que se destinam a
irrigacdo devem ser avaliadas principalmente sob trés aspectos, considerados
importantes na determinacao da qualidade agrondmica das mesmas, sendo eles:
salinidades, sodicidade e toxidade de ions.

Nas industrias de laticinios e de derivados de frutas as diversas etapas
dos processos, operagdes geram grandes quantidade de efluentes liquidos, os
quais sao considerados um dos principais responsaveis pela poluicdo causada
pela industria. A vazdo dos efluentes liquidos de uma industria de laticinios &
extremamente variavel ao longo do dia, dependendo das operagdes de
processamento ou de limpeza que estejam em curso na industria. Ha também as
flutuacdes sazonais devidas as modificagdes introduzidas no perfil qualitativo e/ou
quantitativo de producdo, nos horarios de produgdo, nas operacdes de
manutengao (SILVA et al., 2006).
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De acordo com Von Sperling (2005) o volume de efluente produzido pela
industria varia em funcdo do tipo e porte da industria, processo, grau de
reciclagem, adocao de praticas de conservagdo da agua, existéncia de pré-
tratamento, entre outros. As industrias alimenticias de frutas e legumes em
conservas consomem entre 4 a 50m® de agua por tonelada de produtos ja os
laticinios variam de 1 a 10m® de &gua para cada 1000 litros de leite processado,
com uma estimativa de geragdo de efluente aproximada ao volume de agua
utilizada, gerando uma carga de DBO de 10 a 30 kg e 1 a 40 kg por unidade,
respectivamente.

Os efluentes liquidos industriais nada mais sdo do que despejos liquidos
originarios de diversas atividades desenvolvidas na industria, contendo
principalmente as seguintes matérias, diluidas nas aguas de lavagem de
equipamentos, tubulacdes, pisos e demais instalacdes da industria:

Dentre os elementos encontrados nos efluentes industriais, o nitrogénio é
um componente de grande importancia de geracdo e do préprio controle da
poluicao das aguas, devido ser um elemento indispenséavel para o crescimento de
algas, podendo por isso, em certas condi¢gdes, conduzir a fendbmenos de
eutrofizagdo, causando aumento excessivo de nutrientes na agua, especialmente
fosfato e nitrato, o que provoca crescimento exagerado de certos organismos,
comumente algas, gerando efeitos secundarios daninhos sobre outros. O
nitrogénio é indispensavel para o crescimento dos microrganismos responsaveis
no tratamento de esgotos. No processo de nitrificagdo a aménia é transformada
em nitrito e este a nitrato resultando no consumo de Oxigénio e alcalinidade. Em
esgotos novos 0 N se encontra basicamente na forma de nitrogénio organico ou
ambnia e o antigo na forma de nitrato, encontrado nos efluentes brutos
predominantemente nas formas orgénica e aménia, (VON SPERLING 2005).

Os efluentes tratados fornecem para a agricultura, além de &gua, alguns
nutrientes essenciais para as plantas. Mas o uso de efluentes para irrigacao, seja
ele de origem doméstica ou agroindustrial, requer um monitoramento para que
ndo haja contaminacao do sistema solo-agua-planta, passando por processos de
tratamentos, que reduza materiais grosseiros, contaminantes quimicos e

organicos que venham dar condigdes minimas de uso dessa agua.
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3.6 Aguas Residuarias — Relso

Sao todas as aguas descartadas que resultam da utilizacao para diversos
processos. As aguas residuais transportam uma quantidade apreciavel de
materiais poluentes que se néo forem retirados podem prejudicar a qualidade das
aguas dos rios, comprometendo ndo s6 toda a fauna e flora destes meios, mas
também, todas as utilizacdes que sdo dadas a estes meios, como, a pesca, a
balneabilidade, a navegacao, a geracao de energia, etc. Se classificam em aguas
residuais domésticas, industriais, de infiltragdo e urbanas.

A reutilizagao ou relso de agua ou, ainda em outra forma de expresséo, o
uso de aguas residuarias, ndo € um conceito novo e tem sido praticado em todo o
mundo ha muitos anos. Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a
disposicdo de esgotos e sua utilizagdo na irrigacdo. No entanto, a demanda
crescente por agua tem feito do reuso planejado da agua um tema atual e de
grande importancia. Neste sentido, deve-se considerar o relso de agua como
parte de uma atividade mais abrangente que € o uso racional ou eficiente da
agua, o qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a
minimizacao da producao de efluentes e do consumo de agua.

O relso apresenta diversas vantagens do ponto de vista econémico,
social e ambiental. Segundo Guidolin (2006), € imprescindivel destacar o
conteudo dos elementos minerais presentes em efluentes urbanos brutos, como
0S macro e micronutrientes, necessarios ao desenvolvimento vegetal e outros até
fitotoxicos.

Segundo o Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua
(CIRRA, 2002), o setor agricola utiliza, no Brasil, aproximadamente 70% do
volume total de agua. Essa demanda significativa, associada a deficiéncia de
recursos hidricos leva a considerar que as atividades agricolas devem ser
apreciadas como prioritaria em termos de reuso de efluentes tratados.

Conforme a CIRRA (2002), efluentes adequadamente tratados podem ser
utilizados para aplicacao em: Culturas de alimentos processados comercialmente,
irrigacao superficial de qualquer cultura alimenticia, incluindo aquelas consumidas

cruas, irrigacao superficial de pomares e vinhas, culturas nao alimenticias:
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irrigacdo de pastos, forragens, fibras e gréos, para uso na alimentacdo de
animais.

O relso reduz a demanda sobre os mananciais de agua devido a
substituicdo da agua potavel por uma agua de qualidade inferior. Essa pratica,
atualmente muito discutida, posta em evidéncia e ja utilizada em alguns paises é
baseada no conceito de substituicdo de mananciais. Tal substituicdo € possivel
em funcéo da qualidade requerida para um uso especifico. Dessa forma, grandes
volumes de agua potavel podem ser poupados pelo reuso quando se utiliza agua
de qualidade inferior (geralmente efluentes poés-tratados) para atendimento das
finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrbes de
potabilidade. REVISTA DAE — SABESP — N® 174 — NOV/DEZ, 1993.

O reuso da agua pode trazer melhoramentos econémicos relacionados ao
aumento da area cultivada e da produtividade decorrente da contribuicao de
nutrientes encontrado nestas aguas, principalmente na produgéo de hortalicas por
serem cultura de ciclo curto, proporcionando alternativas de explorar areas
mesmo em localidade que ndo existam reservatorios com agua suficientemente
destinada a irrigacao. Assim sendo, o aproveitamento das aguas residuarias para
a agricultura é de fundamental importancia para a regiao (MIRANDA et al).

O uso planejado de aguas residuarias implica necessidade menor de
captacao dos recursos hidricos primarios e de geracao reduzida de efluentes,
constituindo-se, portanto, em estratégia eficaz para a conservacao desse recurso
natural, em seus aspectos qualitativos e quantitativos e como condicdo de
sustentabilidade.

E recomendado recolher todas as &guas residuais produzidas e
transporta-las até a Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). Depois
de recolhidas nos coletores, as aguas residuais sdo conduzidas até a estacao,
onde se processa o seu tratamento. O tratamento efetuado €, na maioria das
vezes, bioldgico, recorrendo-se ainda a um processo fisico para a remogéao de
solidos grosseiros. Neste sentido a agua residual ao entrar na ETAR passa por
um canal onde estdo montadas grades em paralelo, que servem para reter os
sOlidos de maiores dimensdes, tais como, paus, pedras, etc., que prejudicam o
processo de tratamento. Os residuos recolhidos sdo acondicionados em

contentores, sendo posteriormente encaminhados para o aterro sanitario.
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Muitos destes residuos tém origem nas residéncias onde, por falta de
instrucdo e conhecimento das consequéncias de tais acdes, deixa-se para o
sanitario objeto como: cotonetes, preservativos, absorventes, papel higiénico, etc.
Estes residuos devido as suas caracteristicas sdao extremamente dificeis de
capturar nas grades e, consequentemente, passam para as lagoas prejudicando o
processo de tratamento.

A seguir a dgua residual, j& desprovida de sélidos grosseiros, continua o
seu caminho pelo mesmo canal onde é feita a medicdo da quantidade de agua
que entrara na ETAR. A operacao que se segue € a desaeragao, que consiste na
remocao de sélidos de pequena dimensdo, como sejam as areias. Este processo
ocorre em dois tanques circulares que se designam por desarenadores. A partir
deste ponto a agua residual passa a sofrer um tratamento estritamente biolégico
por recurso a lagoas de estabilizacdo (processo de lagunagem).

O tratamento deverd atender a legislacdo (Resolucdo do CONAMA n®
020/86) que define a qualidade de aguas em funcdo do uso a que esta sujeita,
designadamente, aguas para consumo humano, aguas para suporte de vida

aquatica, aguas balneares e aguas de rega.

3.6.1 Reuso Agricola

Segundo VAN DER HOEK et al. (2002), as maiores vantagens do
aproveitamento da agua residuaria para fins agricolas residem na conservacao da
agua disponivel e na possibilidade de aporte e reciclagem de nutrientes
(reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos), concorrendo para a
preservagdao do meio ambiente. O uso consumptivo do setor agricola é, no Brasil,
de aproximadamente 70% do total. Essa demanda significativa, associada a
escassez de recursos hidricos leva a ponderar que as atividades agricolas devem
ser consideradas como prioritaria em termos de reuso de efluentes tratados.

Muitos paises localizados em regides aridas e semiaridas tém incluido a
reutilizacdo da agua no planejamento de recursos hidricos, haja vista que a
escassez de agua de boa qualidade tem limitado o desenvolvimento urbano,
industrial e agricola. Nesse sentido, os efluentes estdo constituindo parte
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integrante do plano nacional dos recursos hidricos de varios paises (TANJI, 1997;
BOUWER, 2000).

O relso da agua é hoje um fator importante para a gestao dos recursos
hidricos, o poder depurador do solo € muito maior que o poder depurador das
aguas, pois o solo funciona como filtro, além de promover a decomposi¢do da
matéria organica ainda presente em efluentes tratados. Para a agricultura, o reuso
de efluentes fornece, além de agua, alguns nutrientes de plantas. Entretanto, o
uso de residuos em solos deve ser constantemente monitorado, para que nao
haja contaminagao do sistema solo-agua-planta.

Sistemas de reluso adequadamente planejados e administrados trazem melhorias
ambientais e de condi¢des de saude, entre as quais:

- Evita a descarga de esgotos em corpos de agua;

- Preserva recursos subterraneos, principalmente em areas onde a utilizagao
excessiva de aquiferos provoca intrusdo de cunha salina ou subsidéncia de
terrenos; permite a conservagao do solo, através da acumulacdo de “humus” e
aumenta a resisténcia a erosao;

- Contribui, principalmente em paises em desenvolvimento, para o aumento da
producdo de alimentos, elevando, assim os niveis de saude, qualidade de vida e

condicoes sociais de populacbes associadas aos esquemas de relso;

3.6.2 Critérios de qualidade para o Reuso da Agua

A aceitabilidade do reuso da agua para qualquer fim especifico é
dependente da sua qualidade fisica, quimica e microbiolégica. Os fatores que
afetam a qualidade da 4gua para reuso incluem a qualidade na fonte geradora, o
tratamento da &gua residuaria, a confiabilidade no processo de tratamento, o
projeto e a operagdo dos sistemas de distribuicdo. A maioria dos critérios de
qualidade desta agua € voltada principalmente para a protecdo da saude a
populagdo e muitos sdo norteados apenas por preocupagdes com a seguranga
microbiolégicas. Dependendo da utilizag&o, os critérios para a qualidade da agua

incluem os seguintes aspectos:

e Protegcdo a saude da populacao;

e Requisitos de uso;
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e Efeitos da irrigacao;

e Consideragdes ambientais;

e Aspectos estéticos;

e Percepgao da populagéo e /ou do usuario;

e Realidades politicas
3.7. Solo e substrato para cultivo de plantas

O adubo orgénico é constituido de residuos de origem animal e vegetal:
folhas secas, gramas, restos de alimentos, esterco animal e tudo que pode se
decompor. Essa adubacao foi muito utilizada no passado, mas com o advento dos
adubos quimicos o interesse por esse fertilizante diminuiu. Atualmente, a
preocupacao com a degradagdao ambiental renovou o interesse por esses adubos
organicos, ou seja, pela agricultura sustentavel (BRUMMER, 1998). Os estercos
sao as fontes fundamentais de matéria prima para elaboracao dos biofertilizantes,
em todas as regides do Brasil, pelo fato de serem facilmente obtidos pelo custo
baixo e, principalmente, por serem ricos em microrganismos, que facilitarédo a
fermentacao e também pela composicdo de macro e micronutrientes.

O substrato € um componente importante na producao olericola, pois
qualquer variacdo na sua composicao implica na nulidade ou irregularidade de
germinacdo, na ma formagdo das plantas e no aparecimento de sintomas de
deficiéncias ou excessos de alguns nutrientes (MINAMI, 1995 apud Santos et al.,
2010). Por outro lado, o uso de materiais organicos na composi¢ao de substrato é
indicado por melhorar a permeabilidade e a agregagédo das particulas minerais.
O emprego de substratos provoca mudangas na fertilidade quimica dos solos
(BRITO et al., 2005). A fertilizagdo organica, com uso significativo de residuos
oriundos da propriedade rural, ou das imediagées, € um modo habitual para
conduzir as lavouras de pequenos produtores rurais (SEVERINO et al., 2006). As
atividades agropecuarias produzem residuo de origem animal e vegetal, com
utilizacdo adequada propicia vantagens ao agricultor. Além da area rural, propiciar
sustentabilidade dos sistemas de cultivo, pois atua direta e indiretamente nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e sobre os vegetais (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006).
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Entao, substrato para plantas corresponde a matéria-prima ou mistura de
matérias-primas que substituem o solo no cultivo, servindo de suporte para as
mudas e ancoragem para as raizes e possibilitando o fornecimento de
quantidades equilibradas de ar, agua e nutrientes. A dindmica de cultivo em solo e
em substratos € bastante distinta, devido, principalmente, as condicbes de
contorno existentes no perfil do solo e nos recipientes de cultivo em substrato.
Enquanto no solo hd um perfil continuo, nos recipientes o volume de substratos &
limitado (KLEIN et al., 2002), o que define o espaco para o crescimento das
raizes. Isso gera uma consequente necessidade para o adequado
desenvolvimento das plantas: o substrato deve manter um volume adequado de
ar e de agua facilmente disponiveis (BUNT, 1961). Caso contrario, seu
crescimento podera ser comprometido, seja por asfixia das raizes por falta de
oxigénio, por desidratacao pela nao retencao de agua, por excesso, deficiéncia ou
desequilibrio das concentragdes de nutrientes ou por outros problemas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao

Foi e instalado e conduzido o experimento no viveiro de produgcado de
mudas com cobertura removivel do IFPB — Campus Sousa, situado no Perimetro
Irrigado de Sao Gongalo, no periodo de maio a agosto de 2015. O ambiente
apresenta temperatura média anual de 27°C, umidade relativa de 61% e

precipitacdo aproximada de 725 mm anualmente.
4.2 Tratamento e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de cinco tipos de agua residuaria diluidas nas
porcentagens: 25%AR +75% de agua de acude (AA); 50%AR + 50% agua de
acude (AA); 75%AR + 25% de 4gua de acude e 0%AR + 100% de agua de acude
(AA) e dois diferentes substratos (esterco bovino e esterco ovino), na proporgéao
de 1/3 adicionado com barro e areia. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticoes,
totalizando 40 parcelas experimentais. A agua residuaria utilizada para irrigacao
foi coletada das unidades de producdo de processamento de leite e frutas do
setor da agroindustria do IFPB Campus Sousa/PB. A agua era reservada em
caixa com capacidade de 1000l, oriunda do processamento e da higienizagcédo de
cada setor agroindustrial sem tratamento prévio. O efluente coletado era levado
até o local do experimento (viveiro de mudas) em baldes de 60I, diluida nas
diferentes proporcdes aplicadas.

A semeadura foi realizada em cada vaso da cultivar “Alvorada” com
distribuicdo das sementes a 0,5 cm de profundidade. Ap6s 20 dias da germinagao
foi realizado desbaste, deixando-se apenas cinco plantas por vaso. O solo de
enchimento dos vasos foi preparado com esterco bovino — denominado de S
(solo mais esterco bovino) e com esterco ovino — denominado de S, (solo mais
esterco ovino). Para a formulagao dos substratos utilizados como tratamentos, foi
utilizado o método proposto pela EMBRAPA (2013), que indica o uso proporcional

de 2/3 de volume de solo e 1/3 de material organico para producao do substrato.
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4.3 Detalhamento dos tratamentos

Esterco Bovino

Aplicacédo de agua residuéaria (AR) com percentuais de 25%, 50%, 75% e
100% nos vasos 0s quais sao compostos com solo 2/3 de solo (areia e barro) e
1/3 se esterco bovino, com irrigagdo diaria por tratamento nos respectivos
percentuais.

Esterco Ovino

Procede-se a Aplicagdo de agua residuaria (AR) com percentuais de
25%, 50%, 75% e 100% nos vasos 0s quais sdo compostos também com solo,
2/3 de solo (areia e barro) e 1/3 de esterco ovino, com irrigagao diaria.

4.4 Instalacao e conducao do experimento

O experimento foi conduzido por meio de coleta direta da rede de esgoto
através da tubulacéo do setor da agroindustria do IFPB - Campus Sousa recebida
dos efluentes oriundos do processamento e da higienizagdo das unidades de leite
e frutas, onde foram armazenados em um reservatério com capacidade
aproximada de 1000L e depois transportado e distribuido em cinco reservatérios
(601) nos quais foram preparadas as aguas para irrigacao, conforme tratamentos
indicados a partir das diluigdes nas suas respectivas porcentagens. Os vasos
utilizados no quantitativo de 40 unidades foram preenchidos com os solos
previamente preparados e colocados no viveiro de mudas protegidos por uma
cobertura removivel para se evitar intempéries.

No inicio do processo de irrigagdo da cenoura, foi coletada amostras das
aguas (pura e diluidas), para analisar: Os parametros microbiolégicos, as
amostras foram analisadas de acordo com os métodos, (EMBRAPA, 1997) e
(APHA, 2005) respectivamente.

O solo utilizado para o experimento foi coletado no Campus Experimental
IFPB/Sousa, considerado com boa fertilidade. Para o preparo dos substratos foi

peneirada primeiramente a areia e seguidamente peneirado também o barro
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sendo que todos esses materiais tiveram procedimentos, ou seja, peneiragcdo com
0 uso de uma peneira de agco com malha de 8 x 18 mm, manualmente e
adicionado uma percentagem de 1/3 dos substratos bovino e substrato ovino para
os tratamentos separadamente. O plantio, isto €, a semeadura das sementes nos

vasos foi realizada no dia 12 de maio de 2015.

Com relagdo a tratos culturais, durante todo acompanhamento do
experimento ndo houve necessidade de realizar capinas, como também nao foi
empregado nenhum produto para controle fitossanitario, por nao se fazer

necessario, devido nao se ter observado a presenga de doengas ou pragas.

4.5 Analises do solo

O solo do experimento foi analisado em 02 (dois) momentos:
12 - Na preparagéo do solo com e sem substratos;
2° - Depois de concluido o ciclo da cultura.

Fez-se a coleta de amostras simples e depois misturadas para formar
amostra composta e ser submetida a analise quimica para comparar com a
analise realizada no inicio da implantacdo da cultura, conforme protocolo
desenvolvido pela (EMBRAPA, 1997).

Anadlise quimica de amostra do solo (areia e barro) realizada no
laboratério de analises de solo e agua do IFPB — S&o Gongalo — Sousa/PB,
apresentada na tabela abaixo.

Tabela: 1. Analise Quimica e de Fertilidade do solo — 12 Analise - Inicial

pH | P K* |Na* |Ca*®> Mg** AI” [H*'AI” |SB [CTC|V% MO |PST
Amostra
%
H,OMg/DM Somol dm g/Kg™’
Solo 8,0[1043 [0,51/025[6,2 (7,3 [0,0 [0,0 14,3[143[100 [8,63 |2

Solo EB 8,2|2119 222070 /6,7 60 |00 |00 15,6 | 15,6 |100 | 52,55 |4

SoloEO | 8,3|1302 1,78 ,055|72 69 |00 |00 16,4 16,4 | 100 | 38,24 |3

P, K, Na: Extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; SB=Ca=+Mg-=+K-+Na-; H + Al: Extrator
Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; CTC=SB+H-+Al+; M.O.: Digestao Umida Walkley-Black; PST=
Percentagem de Sédio Trocavel.
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Tabela 2 - Analise Quimica e de Fertilidade do solo — 22 Analise - Final

pH P + 2 +2 +3 +A1+3 MO PST

Amostra K+ Na Ca+" | Mg™ | Al H*AI SB CTC V% %
H20Mg/dm® cmor dm3 g/Kg”

TI25AR | 72 | 499 | 1,40 | 0,31 | 56 | 22 | 00 0,0 9,51 951 | 100 | = 3
TI50AR | 70 | 581 | 2,08 | 1,07 | 57 | 15 | 00 0,0 10,35 | 10,35 | 100 | * 10
TI75AR | 70 | 734 | 267 | 1,04 | 53 | 32 | 00 0,0 1221 | 1221 | 100 | * 9
T1100AR | 7,3 | 644 | 4,14 | 202 | 48 | 19 | 00 0,0 12,86 | 12,86 | 100 | * 16
T1100AA | 85 | 417 | 040 | 0,16 | 58 | 3,7 | 00 0,0 10,06 | 10,06 | 100 | * 1
T225AR | 76 | 514 | 1,21 | 0,26 | 56 | 24 | 00 0,0 9,47 947 | 100 | = 3
T250AR | 75 | 573 | 1,86 | 0,91 | 6,1 | 22 | 00 0,0 11,07 | 11,07 | 100 | ™
T275AR | 72| 739 | 285 | 1,93 | 63 | 22 | 00 0,0 13,28 | 1328 | 100 | ™ 15
T2100AR | 72| 615 | 330 | 210 | 52 | 20 | 00 0,0 1260 | 1260 | 100 | ™ 17
T2100AA | g4 | 623 | 0,41 | 0,16 | 62 | 33 | 00 0,0 10,07 | 10,07 | 100 | ** 2

P, K, Na: Extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; SB=Ca*+Mg*+K-+Na; H + Al: Extrator
Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0; CTC=SB+H-+Al*; M.O.: Digestdo Umida Walkley-Black; PST=
Percentagem de Sddio Trocavel.

4.6 A qualidade microbioldgica do efluente, bruto e diluido

Para se avaliar a qualidade microbiologica do efluente bruto e diluido,
foram coletadas amostras, como também da agua de agude no inicio do
experimento e pés-colheita das raizes, ou seja, finalizagao/colheita onde foram
avaliados os padrdes microbiolégicos de acordo com a Resolugdo RDC N°. 12, de

2 de janeiro de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001). 40

Tabela 3 - Resultado da analise da Agua pura e diluida utilizada na irrigacao
da cenoura no Viveiro IFPB - Sousa— PB, Maio de 2015.

Porcentagens de Diluicdes

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA

Coliformes a 35°C >1,1x10° >1,1x 10° >1,1x10° | >1,1x10° >1,1x10°

Coliformes a 45°C 2,4 x10° 4,6 x10° >1,1x10° | >1,1x10° >1,1 x10°
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonela spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

AR: Agua Residuaria; AA: Agua de Agude




Tabela 4 — Resultado da analise da Agua pura e diluida utilizada na irrigacdo

da cenoura no viveiro do IFPB — Campus Sousa — PB, outubro de 2015.

Porcentagens de Diluicoes

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA
Coliformes a35°C | >1,1x10° 4,6 x 10° >1,1x10° | >1,1x10° >1,1 x 10°
Coliformes a 45°C | 2,4 x 10° 2,1x10° >1,1x10° | 4,6 x 10° >1,1 x 10°
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonela spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

AR: Agua Residuaria; AA: Agua de Agude

4.7 Caracteristicas avaliadas

a) Peso: avaliando-se 0 peso das raizes com o auxilio de balanca digital, cujo

resultado esta expresso em gramas;

b) Diametro transversal e longitudinal da raiz, medido com o auxilio de um

paquimetro digital, e os resultados expressos em centimetro.

c) Altura das plantas - Avaliou-se a altura de plantas (distancia entre o apice da
folha da planta e a base do colo da raiz), estimando-se a média, expressando-a

em centimetros, com auxilio de régua graduada;

d) Massa fresca da raiz — Para obtengdo da massa fresca, foram pesadas

separadamente as raizes nos seus respectivos tratamentos;

e) Massa seca da raiz - Para obtengcdo da massa seca das raizes, estas foram
pesadas, colocadas em sacos de papel e levadas para estufa com circulagédo de
ar, a temperatura de 65°C, por 72 horas, apds este periodo foram novamente
pesadas para se quantificar a parte aérea seca;

f) Produtividade da raiz- Obtida da massa fresca das raizes da cenoura em que se

avaliou o peso e diametro da raiz.
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Diametro da raiz e producao
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Figura 3.

4.8 Analises microbiolodgicas

Ap6s andlise microbioldgica das raizes poés-colheita, no que refere aos
padrées microbiologicos da avaliagdo da cenoura em todas as amostras nao se
identificou presenca de patégenos de modo que as mesmas apresentaram
seguranga alimentar uma vez que em nenhuma delas foram encontrados
Salmonella spp e Escherichia coli como preconiza a RDC n® 12/2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001).
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Tabela 5 - Resultado da analise da cenoura irrigada com agua residuaria
diluida nas percentagens 25%, 50%, 75% e 100% e com agua de acude 100%,
adicionada com esterco bovino S,

Porcentagens de Diluicoes

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA
Coliformesa35C |>1,1x10° [>1,1x10° [>1,1x10° [>1,1x10° |>1,1x10°
Coliformes a45°C | 2,9 x 10° 2,1x10° 2,4x10° | 46x10° 2,1x10°
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonela spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

AR: Agua Residudria; AA: Agua de Acude

Tabela 6 — Resultado da analise da cenoura irrigada com agua residuaria
diluida nas percentagens 25%, 50%, 75% e 100% e com agua de acude 100%,

adicionada com esterco ovino - S,

Porcentagens de Diluicdes

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA
Coliformesa35°C |>1,1x10° [>1,1x10° |>1,1x10° [>1,1x10° |>1,1x10°
Coliformes a45°C | 2,9 x 10° 1,2x 10° 9,3x10° | 4,6 x10° 1,6 x 10°
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonela spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

AR: Agua Residudria; AA: Agua de Agude

De acordo com SOUZA et al, 2015), a determinacao da concentragcéo dos
microrganismos assume importancia como parametro indicador da possibilidade
de existéncia de organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de
doencgas de veiculacdo alimentar, neste sentido a hortalica estudada pode ser

consumida sem apresentar risco aos consumidores.
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A auséncia de Escherichia coli em todas as amostras oferece confianca

aos tratamentos a que esta hortalica fora submetida.

4.9 Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o

software SAEG (2007) e a comparacao entre as médias foi feita pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s conducao e desenvolvimento do experimento e analise de variancia
dos resultados conforme estatistica utilizada com o software SAEG 2007, com
relacdo ao resultado (crescimento e desenvolvimento) das raizes, referente a
aplicacao dos tratamentos, o resultado foi satisfatério. Os tipos de agua
empregada nos tratamentos foram escolhidos com base em trabalhos realizados
com efluentes tratados, como cita Sandri et al. (2009), em que os tratamentos
eliminaram residuos organicos e ndo contaminantes quimicos e microbioldgicos,
tendo em vista a presenca de matéria organica contida na qual pode enriquecer o
solo ao ser irrigado. Como também em citagdes de trabalhos realizados por llias
(2014), na Grécia onde utilizavam efluentes misturados com &gua (doce) do rio
Axios na proporcao de 1:5 para irrigacao de culturas de primavera.

Mostra-se que a utilizagdo da 4gua residudria resultante do
processamento da agroindustria nas suas proporcoes de diluicbes, como também
a uliizacdo da 4agua de acude na irrigacdo da producdo de cenoura,
apresentaram condi¢coes favoraveis para tal, considerando que tanto os
substratos (estercos), quanto os percentuais de diluicdes contribuiram para que
as raizes adquirissem desenvolvimento e produtividade.

De acordo com a analise estatistica de varidncia, o resultado do
comprimento da raiz tanto no trato com esterco bovino quanto ovino, verificou-se
efeito significativo entre os fatores substrato e agua residuaria para o
comprimento da raiz € massa seca da planta, conforme apresentado na tabela 7.
Ainda na tabela 7, observa-se que o comprimento das raizes das cenouras
produzidas com esterco bovino foi de 6,137 cm e de 6,767 cm para as cenouras
produzidas com esterco ovino. Os valores de massa seca da planta foram de
16,70 e 19,08 cm para as cenouras produzidas com os estercos bovino e ovino
respectivamente. De acordo com Luengo et al. (1999), essas cenouras podem ser
enquadradas comercialmente no grupo da Classe Média, viaveis para produgao

na agricultura familiar.
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Tabela 7. Comprimento da raiz (CR) e massa seca da planta (MSP) em cenoura
cultivada sob diferentes substratos. Pombal, UFCG, 2015.

Substrato CR MSP
Esterco bovino 6,137 b 16,70 b
Esterco ovino 6,767 a 19,08 a
CV (%) 8,09 17,52

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os coeficientes de variacao foram 8,09 e 17,52 respectivamente, para
comprimento da raiz € massa seca da planta das raizes de cenoura, o que
representam para ensaios agricolas valores médio, baixo e médio, conforme
Pimentel Gomes (2009).

Conforme demonstrado na tabela 8, para as caracteristicas comprimento
da raiz e massa seca da planta, verificou-se efeito significativo individual para
ambos os fatores.

Tabela 8 Agua residuaria- CR, MFP E MSP. Sousa, IFPB, 2015.

Agua residuéria

0% 25% 50% 75% 100%
Comprimento da raiz (cm)
6,75 a 5,80 b 6,36ab 7,05 a 6,31ab
CV (%) | 8,43

Massa fresca da planta (g)

61,35 ab 44,06 c 51,56 bc 72,20 a 24,87 ab

Massa seca da planta (g)

23,13 a 16,34 b c 17,05bc  19,43ab 13,49 ¢c

CV (%) | 23,27

*Média seguida de mesma letra néo difere estatisticamente pelo teste de tukey a 5%.




47

Observa-se que o substrato preparado com o esterco ovino proporcionou
melhores resultados nas duas caracteristicas avaliadas. Provavelmente isto se
deve ao fato de que o esterco ovino se mineralize mais rapido, ocorrendo uma
disponibilizacdo maior de nutrientes para as plantas. Com a adicao ao solo de um
material rico em carbono orgénico, como o esterco de ovinos, parte deste é
utilizada pelos microrganismos como fonte de energia, 0 que promove aumento
na atividade microbioldgica e consequente liberacdo de CO2, além de influenciar
positivamente no crescimento da raiz € da massa seca da planta. (Paul & Clark,
1989).

Para as caracteristicas: diametro da raiz (DR) e produtividade (PROD) da
planta verificou-se efeito significativo do substrato utilizado na caracteristica (DR).
Observando—se que com o substrato preparado com esterco bovino houve maior
didmetro das raizes de cenoura, verificou-se que houve efeito significativo tanto
relativo ao substrato como a agua utilizada na irrigagcdo. Observa-se que as
maiores produtividades foram com o substrato preparado com esterco ovino.
Como também se observa que a menor produtividade se obteve quando se
utilizou agua com 100 % agua residuaria e esterco bovino, conforme apresentado
na tabela 9.

Tabela 9 Diametro da raiz (DR) e produtividade (PROD) em cenoura cultivada

sob diferentes substratos e agua residuaria. Sousa, IFPB, 2015.

AR 0% 25% 50% 75% 100%
Diametro da raiz (cm)
Esterco bovino | 1,95 a AB 1,78 aB 1,92 aAB 1,83 aB 2,17 aA
Estercoovino | 1,88aA 1,77 aB 1,92aAB 1,90aAB 1,63 bB
CV (%) 8,43

Produtividade (g)

Est bovino 51,71 b AB 47,72aB 61,60aAB 62,49aA 30,74 bC

Esterco ovino | 56,61 A 38,57 bC 61,05 a AB 62,49 a AB 54,55 aB

CV (%) 10,87

*Médias seguidas pela mesma letra, minisculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Como também, verificou-se que para o comprimento da planta e total (planta mais
raiz), ndo houve efeito significativo.

Em relagdo as aguas e suas diluigdes (dgua residuaria) nos respectivos
tratamentos (0%AR, 25% AR, 50% AR, 75% AR e 100% AR), relativo as
caracteristicas fisicas da cenoura, quanto aos aspectos comprimento da raiz,
massa fresca e massa seca, nas porcentagens de diluicao, foi possivel identificar
que as diluicdes nos percentuais referentes a 75% AR, 50% AR e 100%AA,
apresentaram maior desenvolvimento nos parametros crescimento da raiz e
massa fresca, para a caracteristica massa seca, o tratamento 100%AA, ou seja,
0%AR se apresentou mais eficiéncia, superando as diluicbes 50%AR e 75% AR.
No geral, os parametros, massa fresca € massa seca da cenoura com as
diluicées (75% AR, 50% AR) e 100%AA com adicao de esterco bovino e ovino,
tiveram crescimento e desenvolvimento consideraveis e que as diluicdes 25%AR
e 100%AR foram menos significativas nos referidos tratamentos.

Observou-se que com relacao a massa fresca, as diluicdes 75% AR, 50%
AR nos tratamentos com esterco bovino Si destacaram-se com maior referéncia
de producdo. No entanto, as cenouras produzidas com o esterco ovino S, na
média geral, apresentaram maior massa fresca e massa seca como também
comprimento maior que as produzidas com o esterco bovino. Comparando-se a
producdo de MFR encontrada no presente estudo, esta foi menor que a
encontrada por Resende e Braga (2014), que avaliaram a produtividade de
cultivares e populacdes de cenoura em sistema de cultivo organico.

O resultado da analise da cenoura irrigada com agua residuaria diluida
nas percentagens 25%, 50%, 75% e 100% e com agua de acude 100%,
adicionada com esterco bovino S e esterco ovino S, no que refere aos padrbes
microbiol6égicos todas as amostras apresentam seguranga alimentar uma vez que
em nenhuma delas foram encontrados Salmonella spp e Escherichia coli como
preconiza a RDC n® 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA (BRASIL, 2001).

A agua residuaria seja ela diluida ou concentrada pode ser utilizada em
outras culturas. Dantas et al., 2014, fizeram um estudo sobre a viabilidade do uso
de 4gua residuaria tratada na irrigacao da cultura do rabanete (Raphanus sativus
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L.) e concluiram que o efluente se mostrou viavel na irrigagdo da cultura do
rabanete nao apresentando diferenca entre os tratamentos com relacdo as
variaveis agronémicas e, principalmente, os valores encontrados dos patégenos.

A determinagcdo da concentracdo dos microrganismos assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de
veiculagdo alimentar, neste sentido a raiz estudada pode ser consumida sem
apresentar risco ao consumidor (SOUZA et al, 2015).

A auséncia de Escherichia coli em todas as amostras oferece confianga
aos tratamentos que esta raiz fora submetida.

Com relagéo a Analise Quimica e de Fertilidade do solo, observando-se
os dados obtidos, verifica-se que quanto ao pH, houve alteracdo para menor
quando usado agua residudria, considerando que este fato pode estar associado
aos residuos organico presentes na agua e, quando decomposto e na propria
agua, proporcione o aumento da acidez do substrato e, consequentemente
reduza o pH. Esse fato concorda com ABREU et al. (2003), que afirmaram que a
determinacdo do pH, dentre as diversas andlises quimicas, esta entre as que
apresentam menor variabilidade. Os autores também encontraram valores baixos
de coeficiente de variagdo para a determinacdo de pH através de diferentes

diluicbes em amostras de substratos.
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6. CONCLUSAO

Mostrou-se que é possivel produzir hortalicas com redso de agua, surgindo
como uma alternativa economicamente viavel, condicdo que permite economizar
agua potavel, possibilitando producdo de alimentos, diminuindo o alto consumo,
por consequéncia, desperdicios.

Os menores acumulos de MFPA foram encontrados nos tratamentos com
as diluicoes 100%AR e 25%AR nas raizes cultivadas com esterco bovino. Como
também, foram encontradas quantidades menores de MSPA dos tratamentos
100%AR e 25%AR estercos bovino e ovino.

Portanto, o uso da &gua residuaria e suas diferentes diluicbes adicionadas
aos estercos bovino e ovino foram eficientes na produg¢ao da cenoura da cultivar

Alvorada desenvolvida neste experimento.
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Anexo |- Amostra do solo, fase inicial do experimento
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Proprietario: MARIA ELSA LUCAS SIQUEIRA

Propriedade: IFPB — Sousa

Localidade: Viveiro de mudas

Municipio: Sousa Estado: PB Data Entrada: 12/05/2015 Data de Saida: 28/05/2015
pH + + +2 +2 +3 H+
P K Na® |Ca™ |[Mg™ Al 3 SB |CTC|V% MO
Amostra Al PST%
H,0 Mg/dm® omol dma g/Kg'
Solo 8,0 (1043 0,51/0,25/6,2 |73 0,0 0,0 14,3(14,3 ({100 8,63 |2
Solo EB 8,2|2119 2,22/0,70 |6,7 |6,0 0,0 (0,0 15,6 [ 15,6 |100 | 52,55 |4
SoloEO | 8,3 1302 1,78 105572 |69 0,0 (0,0 16,4 16,4 |100 |38,24 |3

P, K, Na: Extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; SB=Ca*+Mg~>+K'+Na+; H + Al: Extrator
Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0; CTC=SB+H-+Al*; M.O.: Digestdo Umida Walkley-Black;
PST=Percentagem de Sédio Trocavel.




Anexo Il - Amostra do solo, fase final de conclusdo do experimento
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Proprietario: MARIA ELSA LUCAS SIQUEIRA

Propriedade: IFPB — Sousa

Localidade: Viveiro de mudas

Municipio: Sousa Estado: PB Data Entrada: 16/09/2015 Data de Saida: 09/10/2016
pH P + 2 +2 +3 +A1+3 MO PST
Amostra K+ Na Ca+" | Mg™ | Al H*Al SB CTC V% o
H20Mg/dm™ ™' .o g/Kg™
TI25AR | 7,2 | 499 | 1,40 | 0,31 | 56 | 22 | 0,0 0,0 9,51 951 | 100 | = 3
TI50AR | 7,0 | 581 | 2,08 | 1,07 | 57 | 1,56 | 0,0 0,0 10,35 | 10,35 | 100 | * 10
TI75AR | 7,0 | 734 | 2,67 | 1,04 | 53 | 32 | 00 0,0 1221 | 1221 | 100 | * 9
TI100AR | 7,3 | 644 | 4,14 | 2,02 | 48 | 1,9 | 00 0,0 12,86 | 12,86 | 100 | * 16
T1100AA | 85 | 417 | 040 | 0,16 | 58 | 3,7 | 0,0 0,0 10,06 | 10,06 | 100 | * 1
T225AR | 7,6 | 514 | 1,21 | 0,26 | 56 | 24 | 00 0,0 9,47 947 | 100 | = 3
T250AR | 75 | 573 | 1,86 | 0,91 | 6,1 | 22 | 00 0,0 11,07 | 11,07 | 100 | ™ 8
T275AR | 72| 739 | 285 | 193 | 63 | 22 | 00 0,0 13,28 | 1328 | 100 | ™ 15
T2100AR | 72 | 615 330 | 210 | 52 | 20 | 00 0,0 1260 | 1260 | 100 | ™ 17
T2100AA | 84 | 623 041 | 016 | 62 | 33 | 00 0,0 10,07 | 1007 | 100 | ™ 2
- Ao

Hermano ulveira Koim
Eng°® Agronomo M.Sc. Manejo de Solo
CREA-PI 952D Reg. Nac. 190199884-3

Jodo Jones da Silva
Graduado em Ciéncias Agrdrias
M.Sc. em Sistemas Agroindustriais

Matricula STAPE N° 18242979

P, K, Na: Extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; SB=Ca>*+Mg++K:+Na:; H + Al: Extrator
Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; CTC=SB+H+Al*; M.O.: Digestdo Umida Walkley-Black;
PST= Percentagem de Sdédio Trocavel.
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Anexo Il - Resultados dos tratamentos com as caracteristicas fisicas da cenoura,
utilizando Substrato bovino e suas respectivas diluicbes para as caracteristicas
comprimento da raiz (CR) (cm); Didmetro da raiz (DR) (cm); peso médio (PM) (g);
massa fresca da planta (MFP) (g) e massa seca da planta (MSP) (g).

TRATAMENTOS CENOURA M. F. Bovino M.S.
Bovino
AR SUBST REP. COMP DIAM PESO C. (cm) Peso (g) Peso (g)
0% 1 1 6,04 2,16 58,28 47 68,8 22,7
0% 1 2 6,61 2,03 63,32 39,8 59,4 32,9
0% 1 3 6,25 2,07 56,74 39 61,4 19
0% 1 4 5,78 1,86 45,74 49 37,4 17,6
25% 1 1 5,53 1,74 47.09 40 60,3 13,6
25% 1 2 5,51 1,81 45,48 44 47,7 13,4
25% 1 3 5,49 1,67 46,87 34 19,2 9,8
25% 1 4 6,09 1,89 51.43 39 57,1 17,5
50% 1 1 5,74 1,64 57,45 36,5 52,8 16,3
50% 1 2 6,47 1,85 69,57 41 53,2 14,6
50% 1 3 6,31 2,06 63,57 43 50,6 14,9
50% 1 4 5,43 2,14 55,81 40 45,9 15,3
75% 1 1 6,64 1,87 62,92 44 71,32 18,9
75% 1 2 6,83 1,81 57,87 39 61,7 18,5
75% 1 3 6,75 1,84 70,09 46 70,51 21,4
75% 1 4 6,63 1,79 59,08 43 63,47 19,7
100% 1 1 6,61 2,18 37,47 36,3 11,98 10,5
100% 1 2 5,58 1,81 36,08 35 20,48 14,2
100% 1 3 6,21 2,57 25,55 38 14,66 10,3
100% 1 4 6,25 2,14 23,85 45 22,66 12,8

Hermano vuveira Koum
Eng’° Agronomo M.Sc. Manejo de Solo
CREA-PI 952D Reg. Nac. 190199884-3

Jodo Jones da Silva
Graduado em Ciéncias Agrdrias
M.Sc. em Sistemas Agroindustriais
Matricula SIAPE N° 18242979
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Anexo |V - Resultados dos tratamentos com as caracteristicas fisicas da cenoura,
utilizando Substrato ovino e suas respectivas diluicbes para as caracteristicas:
comprimento da raiz (CR) (cm); Didmetro da raiz (DR) (cm); peso médio (PM) (g);
massa fresca da planta (MFP) (g) e massa seca da planta (MSP) (g).

TRATAMENTOS CENOURA M. F Ovino M: S.
AR SUBST REP. COMP DIAM PESO C. (cm) Peso (g) O;:gsoo (9)
0% 2 1 7,39 2,16 70,59 40 61,1 23,6
0% 2 2 6,25 2,03 74,03 38 61,7 21,7
0% 2 3 7,74 2,17 71,89 39 57,2 23,5
0% 2 4 7,91 2,37 69,04 48 83,8 24
25% 2 1 6,11 1,61 34,57 35 33 18,4
25% 2 2 5,61 1,806 38,65 36 37,8 20,2
25% 2 3 6,06 1,87 47,87 49,9 61,9 17,8
25% 2 4 5,98 1,78 33,19 40 35,5 20
50% 2 1 6,42 1,9 50,3 4 57,2 19,2
50% 2 2 6,93 1,92 61,29 45 47,3 14,5
50% 2 3 6,97 2,01 67,76 39 44,8 21,4
50% 2 4 6,63 1,87 64,87 42 60,7 20,2
75% 2 1 6,17 1,73 62,92 39,5 72,4 17,2
75% 2 2 7,77 1,91 57,87 45 73,5 16,7
75% 2 3 8,84 2,14 70,09 49.7 83,2 20,4
75% 2 4 6,76 1,81 59,08 48,5 81,5 22,6
100% 2 1 6,41 1,71 57,09 39,2 27,8 14,3
100% 2 2 6,27 1,68 61,14 37,5 16,2 10,8
100% 2 3 6,71 1,71 52,67 33 241 14,7
100% 2 4 6,41 1,42 47,29 45 61,1 20,3

2

Hermano unvewra Koum
Eng’° Agronomo M.Sc. Manejo de Solo
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M.Sc. em Sistemas Agroindustriais
Matricula SIAPE N° 18242979
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. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA
COORDENACAO GERAL DE PRODUCAO E PESQUISA
. LABORATORIO DE ANALISES DE SOLO E AGUA
I CNHETOOLGA Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrildndia
Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 3556 1029/3522 2727

Anexo V - NIVEIS DE FERTILIDADE PARA INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS DA ANALISE DO SOLO.

Baixo Médio Alto Muito Alto
Fésforo (P) mg dm” 0-10 11-20 21 -40 >40
Potéassio (K" cmol, dm™ 0-0,11 0,12 - 0,24 - 0,46 > 0,46
0,23
Célcio (Ca™) cmol, dm™ 0-1,5 1,6 —4,0 > 4,0 -
Magnésio (Mg*?) cmol dm™® 0-05 0,6-1,0 >1,0 -
Aluminio (AI*%) cmol; dm™® 0-0,5 0,6-1,0 >1,0 -
Capacidade de Troca cmole dm™ <5,1 52-10,4 >10,4 -
Cationica (CTC)
Matéria Organica (MO) gkg! 0-15 16 — 30 > 30 -
Soma de Bases (SB) cmol; dm™ <3,0 3,0-6,0 6,1-12,0 >12,0
Saturagao por Bases (V) % <50 51-70 71-90 > 90
Sem Pouco Prejudicial Muito
problemas prejudicial prejudicial
(SF?;“TV)""@""O por Sédio % 0-7 71-15 15,122 > 22
Acidez Neutralidad Alcalinidade
e
pH em agua (1:2,5) Alta Média Baixa Baixa Média  Alta
<5,0 51-5,9 6,0 —6,9 71-74 75- >7,9
7.0 7.9

Fonte: Lourival F. Cavalcante, 2000; J. B. Tomé Jr, 1997; EMATER-Parana, 1995; UFC, 1983.
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. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA
LABORATORIO DE LABOALIMENTOS
Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrilandia
Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 3556 1029/3522 2727

ISTIVOEORALOE
NG CENETOGH

Anexo VI — Ficha de acompanhamento das analises microbiolégicas das amostras
das aguas residudrias coletadas e analisadas no laboalimentos UFPB campus
Sousa/PB — fase inicial.

N do Laudo: 43/2015 Mestrando (a): Maria Elsa L. Siqueira

N2 da Amostra: 43 a 47

Marca: AGUA;, AGUAz, AGUAs AGUAs e AGUAs,

Coletado por: Elsa

Produto: Agua residuaria

Analisado por: Damiao Junior

Data da analise: 03/06/2015

Porcentagens de DiluicGes

Par&metros analisados | 25% AR | 50% AR | 75% AR | 100% AR | 100% AA
Coliformes 35°C >1,1x10° | >1,1x10° | >1,1x10° | >1,1 x10° | >1,1x 1

Coliformes a 45°C 2,4x10° | 46x10° | >1,1x10° | >1,1x 10° [ >1,1 x 10°

E. Coli Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente
Salmonela SP Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Caracteristicas microbioldgicas conforme critérios e padrées microbiolégicos

para alimentos da RDC N? 12, DE 2 DE JANEIRO DE 2001, (BRASIL, 2001).
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' INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
 TECNOLOGIA
LABORATORIO DE LABOALIMENTOS

TN Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrilandia
i Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 3556 1029/3522 2727
Anexo VII — Ficha de acompanhamento das andlises microbiologicas das

amostras das aguas residuarias coletadas e analisadas no laboalimentos UFPB

campus Sousa/PB — fase final.

N2 do Laudo: 91/2015

Mestrando (a): Maria Elsa L. Siqueira

N2 da Amostra: 91 a 95

Marca:AGUA; AGUA;, AGUA; AGUAse AGUAs,

Coletado por: Elsa

Produto: Agua residuaria

Analisado por: Damido Junior

Data da analise: 13/10/2015

Porcentagens de Diluicées

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA
analisados
Coliformes >1,1x10° | 46x10° | >1,1x10° >1,1 x 10° >1,1 x 10°
35°C
Coliformesa | 24x10° |2,1x10° | >1,1x10° 4,6 x10° >1,1x10°
45°C
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
Salmonela Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
SP

Caracteristicas microbiologicas conforme critérios e padrées microbiolégicos
para alimentos da RDC N2 12, DE 2 DE JANEIRO DE 2001, (BRASIL, 2001).
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f INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
_ TECNOLOGIA
LABORATORIO DE LABOALIMENTOS

IETIMARLE Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrilandia
e Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 3556 1029/3522 2727
Anexo VIl — Ficha de acompanhamento das analises microbiologicas das

amostras das cenouras produzidas com esterco bovino, coletadas e analisadas

no laboalimentos UFPB campus Sousa/PB — fase final.

N? do Laudo: 98/2015 Mestrando (a): Maria Elsa L. Siqueira

N¢ da Amostra: 98 a 102 Marca: Subst. 1 (S1) - Esterco bovino

Coletado por: Elsa Produto: Cenoura

Analisado por: Damido Junior Data da andlise: 18/10/2015

Porcentagens de Diluicoes

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA
analisados
Coliformes
35°C
>1,1x10° | >1,1x10® | >1,1x10° | >1,1x10° |>1,1 x10°
Coliformes a
45°C
2,9 x 102 2,1x10° 2,4 x 102 46x10% [2,1x10°
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
Salmonela SP | Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

AR: Agua Residuéria

AA: Agua de Agude
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Caracteristicas microbiologicas conforme critérios e padrées microbiolégicos
para alimentos da RDC N2 12, DE 2 DE JANEIRO DE 2001, (BRASIL, 2001).

. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCA(;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA
LABORATORIO DE LABOALIMENTOS

Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrildndia

—— Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 3556 1029/3522 2727

ENCKI CERNETOOUGH

Anexo IX — Ficha de acompanhamento das analises microbioldgicas das amostras
das cenouras produzidas com esterco ovino, coletadas e analisadas no

laboalimentos UFPB campus Sousa/PB — fase final.

N¢ do Laudo: 103/2015 Mestrando (a): Maria Elsa L. Siqueira
N¢ da Amostra: 103 a 107 Marca: Subst. 2(S2)- Esterco ovino
Coletado por: Elsa Produto: Cenoura

Analisado por: Damiao Junior Data da anadlise: 18/10/2015

Porcentagens de Diluicées

Parametros 25% AR 50% AR 75% AR 100% AR 100% AA
analisados

Coliformes >11x10° [>1,1x10° |>1,1x10° >1,1x10° >1,1x10°

35°C
Coliformesa | 2,9 x 10? 1,2x10° |9,3x10° 4,6 x10° 1,6 x 10°
45°C
E. Coli Ausente Ausente Ausente Ausente Presente
Salmonela SP | Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

AR: Agua Residuaria  AA: Agua de Acude

Caracteristicas microbiologicas conforme critérios e padrées microbiolégicos
para alimentos da RDC N2 12, DE 2 DE JANEIRO DE 2001, (BRASIL, 2001).
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Anexo X - Caracteristicas da massa fresca da parte aérea da cenoura cultivada

com esterco bovino.

Tratamentos AGUA AGUA; AGUA; AGUA,4 AGUA5
(A:S1) (AsS1) (AsS1) AsS1) (AsS1)
C. Peso C. Peso C. Peso C. Peso C. Peso(
(cm) ) (em) | (g) (cm) (@ | (cm) (@ | (m | g
R 36,3 11,98 47 68,8 44 71,32 | 36,5 52,8 40 60,3
Ro 35 20,48 | 39,8 | 59,4 39 61,7 41 53,2 | 44 47,7
Rs 38 14,66 39 61,4 46 70,51 43 50,6 34 19,2
R4 45 22,66 49 37,4 43 63,47 40 35,9 39 57,1
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Anexo Xl - Caracteristicas da massa fresca da parte aérea da cenoura cultivada

com esterco ovino.

Tratamentos AGUA; AGUA, AGUA; AGUA, AGUAs
(A1S2) (A2S2) (AsS2) A4S;) (AsS2)
C. Peso C. Peso C. Peso C. Peso | ©. Peso(g)
©m | @ | @™ | @ | ™ | @ | €M | g | ©m
R 40 61,1 39,2 27,8 395 | 72,4 41 57,2 35 33
R> 38 61,7 37,5 16,2 45 63,2 45 47,3 36 27,1
Rs 39 57,2 33 24 1 49.7 63,2 39 448 | 49.6 71,9
R4 48 83,8 45 61,1 48,5 81,5 42 60,7 40 35,5
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. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA
LABORATORIO DE LABOALIMENTOS
TR Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrilandia
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Anexo Xll — Caracteristicas da massa seca da parte aérea da cenoura cultivada

com esterco bovino

Tratamentos AGUA, AGUA, AGUA, AGUA, AGUAs
(AsS1) (AsS1) (AsS+) AsS1) (AsS1)
Repeticdes Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso(g)
(Ry) 227 105 18,9 16.3 13.6
(Ro) 32.9 14.2 18.5 14.6 13.4
(Rs) 19 10,3 21.4 14.9 9.8
1
(Ra) 76 12.8 19.7 153 17.5
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Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 3556 1029/3522 2727

Anexo Xlll — Caracteristicas da massa seca da parte aérea da cenoura cultivada

com esterco ovino

Tratamentos AGUA; AGUA AGUA; AGUA4 AGUA5
(A41S2) (A2S2) (AsS2) A4So) (AsS2)

Repeticdes Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso( g)

(R1) 23,6 14,3 17,2 19,2 18,4
(R2) 21,7 10,8 16,7 14,5 20,2
(Rs) 23,5 14,7 20,4 21,4 17,8

(R4) 24 20,3 20,2 22,6 20

70
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Anexo XIV — Caracteristicas fisicas da cenoura, quanto aos aspectos Diametro e

peso dos tratamentos St (esterco bovino)

Tratamentos AGUA: ( A1Sq) - 100% AA

D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T Peso

(cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) (9)
Ry 6,33 2,70 5,69 1,91 | 550 | 2,32 | 5,17 | 1,79 | 7,53 | 2,06 | 58,28
R 7,32 1,74 724 | 223 | 607 | 209 | 6,09 | 1,96 | 6,28 | 2,12 | 6332
R 6,67 2,27 584 | 2,19 | 6,09 | 1,97 | 6,46 | 1,90 | 6,15 | 2,02 | 56,74
R4 5,57 2,14 5,47 1,83 | 5,77 | 2,04 | 6,57 | 1,70 | 552 | 1,69 | 4574

AGUA; ( A2Si) - 100% AR

D.L DT D.L DT [ DL | DT | DL [ DT DL | DT [ Peso

(em) | (em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | ()
(Ry) 6,30 1,92 6,09 2,08 7,40 2,54 - - 37,47
(Ro) 4,85 1,59 5,61 2,04 6,28 1,91 5.66 1,71 - 36,08
(Ra) 6,85 2,23 5,41 2,74 6,32 2,70 - - 25,55
(Rs) | 6,12 2,15 6,51 2,22 | 6,07 | 2,05 - - 23,85

AGUA3(AsS) - 75% AR

D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T Peso

(cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (9)
R, 6,11 1,89 7,11 1,95 7,41 1,95 5,74 1,80 5,91 1,75 | 62,92
R» 5,78 2,20 5,69 1,64 6,27 1,74 6,55 1,82 4,93 1,62 | 57,87
Rs 7,09 2,25 5,30 1,80 6,92 2,15 9,29 3,25 5,12 1,74 | 70,09
R4 6,30 1,80 5,90 1,71 6,40 1,90 7,10 1,98 6,10 1,56 | 59,08

AGUA4(A,S:) - 50% AR

D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T Peso

(cm) (em) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (9)
R; 6,01 1,61 5,46 1,44 6,30 1,44 5,30 1,67 5,63 2,02 | 57,45
Rz 7,69 1,88 8,09 2,22 6,22 1,65 5,62 1,68 4,67 1,89 | 69,57
Rs 7,32 2,73 6,82 2,18 7,50 1,74 4,60 1,64 5,25 2,03 | 63,57
Ra 5,95 2,27 5,22 2,41 5,70 2,08 5,43 2,48 4,84 1,46 | 55,81

AGUAs (AsS1)- 25% AR

D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T Peso

(em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (9)
R, 5,80 1,64 5,13 1,78 5,87 1,79 5,80 1,88 5,02 1,59 | 47.09
Rz 5,45 1,79 6,62 1,86 5,15 1,73 4,79 2,07 5,38 1,59 | 45,48
R 6,06 1,54 5,36 1,92 4,84 1,62 5,46 1,58 5,77 1,69 | 46,87
R4 7,39 2,61 6,42 1,64 5,34 1,69 5,29 1,74 6,01 1,77 | 51.43
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Anexo XV — Caracteristicas fisicas da cenoura, quanto aos aspectos

didmetro e peso do tratamento S, (esterco ovino)

Tratamentos AGUA; (A1S2) — 100% AA
D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T D.L D.T Peso
(cm) (cm) (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) (em) | (em) | (cm) (9

R 8,43 2,83 6,16 2,04 6,30 1,67 8,01 2,28 80,01 1,98 | 70,59

R> 6,30 2,58 6,35 2,59 6,39 1,63 6,49 1,63 5,66 1,69 | 74,03

Rs 8,44 2,40 7,47 2,46 8,09 2,06 6,74 2,12 7,96 1,78 71,89

R4 11,37 3,08 7,48 2,74 9,57 2,39 5,04 1,71 6,01 1,89 | 69,04

AGUA; (AsS2) - 100% AR

D.L D.T DL | DT | DL | D.T D.L D.T D.L D.T | Peso
(cm) (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) ()

R 5,57 1,58 7,31 1,90 7,14 1,75 6,16 1,60 5,85 1,58 | 57,09

R> 6,86 2,01 5,57 2,01 5,27 1,40 6,65 1,42 6,94 1,54 | 61,14

Rs 7,99 1,91 6,20 1,69 6,01 1,92 5,42 1,32 - 52,67

R4 5,20 1,37 4,87 1,37 6,07 1,45 7,06 1,61 5,61 1,30 | 47,29

AGUA3(AS,) - 75% AR

D.L D.T DL | DT | DL | DT D.L D.T D.L DT | Peso
(cm) (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) ()

R 7,79 1,94 5,98 1,66 5,90 1,67 6,10 1,85 5,05 1,54 | 49,98

R2 7,89 1,88 7,26 1,78 8,62 2,20 7,59 1,87 7,22 1,81 63,19

Rs 9,68 2,38 9,33 2,17 7,13 2,07 8,90 1,62 6,08 2,47 | 83.05

R4 6,42 2,19 8,30 2,23 6,85 1,75 5,50 1,42 6,52 1,46 | 64,73

AGUA, (A:S2)- 50% AR

D.L D.T DL | DT [ DL [ DT D.L DT DL | DT | Peso
(cm) em) | (em) | (cm) | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (9)

R 7,19 1,88 6,96 1,91 6,52 1,90 5,33 1,71 6,06 2,08 | 50,30

Rj 6,11 2,07 6,17 2,06 6,25 2,06 5,92 1,47 5,67 1,91 61,29

R; 10,05 2,70 5,28 1,70 6,26 1,89 6,90 2,07 5,67 1,69 | 67,76

R4 7,89 2,17 6,30 1,99 7,31 2,18 6,71 1,88 4,91 1,13 64,87

AGUAs (AsS2)- 25% AR

D.L D.T DL | DT | DL | DT D.L D.T D.L D.T | Peso
(cm) (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) ()

R 7,39 2,03 4,87 1,74 6,58 1,74 5,96 1,06 5,73 1,37 | 34,57

R> 6,03 1,74 6,41 1,66 4,98 1,79 6,73 1,87 5,73 1,97 | 38,65

Rs 6,86 2,01 5,57 2,01 5,27 1,70 6,65 1,82 5,94 1,74 | 47,87

R4 6,77 1,89 5,54 1,79 7,29 2,05 5,41 1,54 4,89 1,59 | 33,19
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Anexo XVI — Delineamento inteiramente ao acaso distribuicao dos vasos para

aplicacao dos tratamentos com substratos bovino, ovino e suas repeticoes

(S1 e Sz)

0% AR +100%-

75% AR +

50% AR +

25%AR +

50% AR +

AA - A;S, 25%AA -A, S, 50%AA -A; S, 75%AA- A, S, 50%AA- A;S,
100% AR + 75% AR + 75% AR+ 0% AR + 100% 100% AR+

0%AA. A, S, 25%AA -A; S, 25%AA -A; S, AA- AsS, 0%AA - A S,
75% AR + 25%AR + 50% AR + 25% AR 75% AR +

25%AA- A; S,

75%AA -A; S,

50%A- A3 S,

+75%AA - A4 S;3

25%AA -A; S,

0% AR + 100% AR + 0% AR +100% 50% AR + 75% AR+
100% A - AsS, 0%AA.A; S, AA- AsS, 50%AA -A; S, 25%AA - A; S,
100% AR + 75% AR + 50% AR + 0%AR 100% AA- 100% AR +

0%AA- A;S,

25%AA- A, S,

50%AA-A; S,

AsS,

0%AA- A; S,

100% AR + 75% AR + 25%AR + 0% AR +100% 75% AR +
0%AA- A;S, 25%AA- A; S, 75%AA-A; S, AA- AsS, 25%AA - A, S,
50% AR + 0% AR +100% 50%AR+ 100% AR + 50% AR +
50%AA- A; S, AA- A5 S, 50%AA- A; S, 0%AA- A, S, 50%AA -A; S,
25%AR + 100% AR + 75% AR + 50% AR + 100% AR +
75%AA - A4 S, 0%AA- AS, 25%AA A, S, 50%AA - A; S, 0%AA- A S,
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Anexo XVII - Sistema de canalizagao para irrigagao da cenoura - IFPB/PB




75

Anexo XVIII - Depésito das aguas puras e diluidas e seu processo de dilui¢cdo:
25%AR 50% AR, 75% AR e 100% AR e 100%AA

Vasilhames que serviram como depdésito das aguas puras e diluidas na irrigacdo da cenoura.

Processo de diluigao da agua residuaria nas porcentagens: 25%AR 50% AR, 75% AR e 100% AR
e 100%AA.
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Anexo XIX - Cultivo da cenoura Alvorada em vasos no viveiro — IFPB, Campus

Sousa com cobertura removivel.

Cultivo da cenoura Alvorada em vasos no viveiro — IFPB, Campus Sousa com cobertura
removivel.

Cobertura removivel - protegao de possiveis mudangas de clima (chuva), para o nao

comprometimento do experimento.
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Anexo XX - Apresentagdo de vasos com cenoura pos germinagao e cenoura pds
colheita.

Cenoura colhida apds 105 dias de sua semeadura



