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RESUMO

Ferreira Neto, J. Producdo de beterraba (beta vulgaris L.) irrigada com efluente agroindustrial,
2015 9l1p. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical) — Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal — PB.

A agricultura irrigada é uma atividade que demanda o maior volume de dgua no tocante ao
consumo deste recurso pelo diversos seguimentos como o doméstico industrial e animal. O
objetivo deste trabalho foi utilizar efluente agroindustrial bruto e diluido proveniente do
processamento de leite e frutas, na irrigacdo das plantas da beterraba avaliando o crescimento
e suas caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica, bem como os efeitos do efluente no
solo. O experimento foi de campo, instalado no setor de Horticultura pertencente ao Instituto
Federal da Paraiba Campus Sousa. O delineamento experimental empregado foi em blocos
casualizados em esquema fatorial (3x5), trés tipos de dgua e cinco doses de N, com 4
repeticoes totalizando 15 tratamentos e 60 parcelas experimentais, correspondendo aos tipos
de dgua: dgua do agude de Sdo Gongalo, dgua de acude + efluente (1:1) e efluente bruto e as
doses de Nitrogénio nas quantidades de 0, 30, 60, 90 e 120% ou 0, 3, 6, 9 e 12g/m2 de N,
definidas com base na andlise do solo e na recomendagdo adubacdo em cobertura para
beterraba do Estado de Pernambuco. A agua residudria diluida e bruta apresentou maior CE e
RAS e menor pH, classificando-se como 4dgua de salinidade e sodicidade média, porém
apresentou baixa populacdo microbiana do grupo coliformes fecais, encontrando-se dentro da
faixa adequada para irrigacdo da beterraba. Foram analisadas as seguintes varidveis:
desenvolvimento aéreo da cultura, determinacdo dos teores de NPK na folha da beterraba,
massa fresca e seca da parte aérea, peso, didmetro, teores de s6lidos soliveis, pH, acidez total
e em 4cido citrico e os parametros microbioldgicos do tubérculo da beterraba e atributos
quimicos do solo apds experimento. Observou-se que é possivel produzir beterraba com dgua
de reuso diluida e bruta com produgdo igualando ao irrigar com dgua de agude empregando-se
de 30 a 60% para efluente diluido 1:1 e de 90% da recomendacdo de adubacdo para a cultura
da beterraba, respectivamente. O efluente causou alteragdo nas caracteristicas quimica do
solo, sendo aconselhdveis préticas preventivas para evitar a salinizacdo ou sodificacdo do
mesmo. O efluente diluido e bruto nao alterou as caracteristicas, quimica e microbioldgica da
beterraba, sendo possivel produzir beterraba quanto a esses atributos prépria para o consumo
sem dano ao consumidor.

Palavras-chave: reuso de dgua, irrigacdo, produtividade e qualidade da beterraba.
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ABSTRACT

Ferreira Neto, J. beet production (Beta vulgaris L.) irrigated with wastewater agribusiness,
2015 91p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) - Federal University of Campina
Grande, Pombal - PB.

Irrigated agriculture is an activity that requires the largest volume of water in relation to the
consumption of this resource for a lot of segments such as industrial, domestic and animal.
The aim of this study was to use gross agribusiness and diluted effluent from processing milk
and fruit, irrigation of sugar beet plants evaluating the growth and its physico-chemical and
microbiological characteristics, as well as the effluent effects on the ground. The experiment
was field, installed on Horticulture sector belonging to the Federal Institute of Paraiba
Campus Sousa. The experimental design was randomized in blocks in a factorial scheme
(3x5), three types of water and five doses of N, with 4 repetitions totaling 15 treatments and
60 experimental plots, corresponding to the water types: water from the Sdo Gongalo dam,
dam water + effluent (1:1) and pure effluent and nitrogen doses in amounts of 0, 30, 60 90
and 120% or 0, 3, 6, 9 and 12g / m> N, defined based on soil analysis and fertilization
recommendation in coverage for beet of the State of Pernambuco. The diluted and raw
wastewater showed higher EC and RAS and lower pH, ranking as salinity and medium
sodicity water, but showed a lower microbial population of fecal coliform, lying within the
range for beet irrigation. The following variables were analyzed: air development of culture,
determination of NPK content in the beet leaf, fresh and shoot dry, weight, diameter, soluble
solids, pH, total acid and citric acid and microbiological parameters tuber beet and soil
chemical properties after experiment. It was observed that it is possible to produce beet with
diluted gross reuse water to irrigate with matching production with pond water employing 30-
60% for effluent diluted 1:1 and 90% of fertilizer recommendation for beet culture,
respectively. The effluent caused changes in the chemical characteristics of the soil, being
advisable preventive practices to prevent the salinization or sodification of it. The diluted and
raw wastewater didn’t change the chemical and microbiological beet characteristics, being
possible to produce beet related to these very attributes appropriated to the consumption with
no damage to consumer.

Keywords: water reuse, irrigation, productivity and beet quality.
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1- INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia Quenopodidcea, origindria das
regides de clima temperado da Europa e do Norte da Africa, é uma das principais hortalicas
cultivadas no Brasil, com diversos bidtipos, sendo trés deles de significativa importancia
econOmica, como a beterraba agucareira, forrageira e horticola. A beterraba horticola, também
conhecida como beterraba vermelha ou beterraba de mesa, é o bidtipo cultivado no Brasil, as
raizes e as folhas sdo utilizadas na alimentacdo humana, esse tipo apresenta raiz tuberosa de
formato globular que se desenvolve quase a superficie do solo, com sabor acentuadamente
doce e coloracdo purpura, devido a presenca de antocianina, pigmento natural que pode ser
usado como corante (TIVELI, 2011).

No Brasil, a estimativa de area plantada com beterraba estd em torno de 10.000
hectares, com produtividade média oscilando entre 20 e 35 t/ha, sendo a cultivar Early
Wonder a mais tradicional no pais (RESENDE E CORDEIRO, 2007).

Uma das caracteristicas marcante da regido semidrida Nordestina € a baixa e
irregularidade de precipitacdo pluviométrica, principalmente na ultima década, fazendo com
que a producdo agricola da regido s6 seja possivel por meio de irrigacdo, além de apresentar
temperaturas médias anuais elevadas e solos jovens pouco profundos, que mesmo em anos
que ocorra volumes elevados de chuvas as 4guas armazenadas tanto nos mananciais
superficiais e subterraneos ndo sdo capazes de atender a demanda por dgua para os diversos
segmentos. Enquanto isso as industrias processadores de alimentos utilizam um grande
volume de dgua potédvel gerando grandes volumes de efluentes, que muitas vezes sdo jogados
em leito de rios, em rede de esgotos urbanos ou armazenados em lagoas causando sérios
danos ambientais.

Segundo Von Sperling (2005) as agroindustrias processadoras de frutas e os laticinios
consomem em médias de 4 a 50m’ e 1 a 10m’ de agua por tonelada de produtos processados e
para cada 1000 litros de leite respectivamente, sendo que quase na sua totalidade sdo gerados
em efluentes.

Uma maneira racional sem muitos custos adicionais para reduzir o volume de efluente
gerado por essas industrias seria o reuso, como formas de fazer o controle ambiental e
minimizando ao maximo os custos com tratamento e disposi¢do final, pois além de dgua, os
efluentes agroindustriais podem conter nutrientes essenciais para nutri¢ao das plantas (SILVA
2011), porém esse tipo de dgua podem conter elementos fitotoxicos como elevados teores de

sais que podem acarretar toxidez para as plantas ou causar danos as propriedades quimicas e
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fisicas do solo, necessitando de ser monitorado ao utilizd-lo para que ao empregar por muito
tempo nas irrigacdes, ndo venha acarretar a salinizac¢do ou sodificacdo do solo.

Assim sendo, o aproveitamento das d4guas residudrias para a agricultura é de
fundamental importancia para a regido, haja vista a falta das chuvas, o crescimento
populacional, o aumento das dreas irrigadas e a crescente industrializacdo, resultando em
grandes problemas para o fornecimento de dgua para amenizar as pentrias de dgua para
irrigacdo agricola.

Diante destes fatores, o aproveitando de efluentes domésticos ou industriais, tem-se
mostrado como mais uma alternativa para se melhor conviver com a seca reduzindo o
consumo de agua “potavel”’. O reuso da dgua pode trazer melhoramentos econdmicos e
ambientais, principalmente na produg¢do de hortalicas por serem cultura de ciclo curto,
proporcionando alternativas de explorar dreas mesmo em localidade que ndo existam
reservatorios com dgua suficientemente destinada a irrigacdo. Com isto este trabalho tem
como objetivo utilizar efluente agroindustrial bruto e diluido, na irrigacdo de beterraba

avaliando suas caracteristicas fisico-quimica e microbioldgica, bem como os efeitos no solo.
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2-  REVISAO DE LITERATURA

2.1- Origem da cultura da beterraba

A beterraba (Beta vulgares L) é uma Planta tipica do clima temperado, com o centro
de origem ao longo da costa do Mar Mediterrineo, Norte da Africa, Asia Menor Regides de
4reas salinas e na Europa. Em virios paises da Europa, América do Norte e Asia, o cultivo da
beterraba € altamente econdmico e o nivel de tecnificacdo da cultura bastante avancado,
principalmente para as cultivares forrageiras e acgucareiras. Nesses paises, estdo em
andamento pesquisas que visam ao desenvolvimento de cultivares para a produgdo de dlcool

combustivel, através do processo de fermentacdo (TIVELIL, 2011).

2.2- Produciao de beterraba no Brasil

De acordo com o Censo Agropecuario (IBGE, 2009), no Brasil existem 21.937
estabelecimentos agricolas, produzindo 177.154t com venda de 175.777 toneladas de
beterraba e uma arrecadacdo anual de R$ 89.239, sendo que desses 21.937 estabelecimentos
produtores de beterraba, 14.910 utiliza a irrigacdo e apenas 7.027 ndo faz uso da irrigagao
para a obten¢do de sua producdo. A regido Sul e Sudeste e Nordeste concentram as maiores
producdo com 43,58%, 38,06% e 11% respectivamente, sendo os cinco principais Estados
produtores: Parand que concentra a maior producdo (20,0%), Sdo Paulo (17,0%), Minas
Gerais (15,5%), Rio Grande do Sul (15,0%) e Bahia (8,0%) e a Paraiba ocupando o quarto
lugar no Nordeste com apenas 846Kg. A beterraba € uma das 17 hortalicas propagadas por
sementes mais importantes no Brasil, segundo levantamento realizado pela Associacdo
Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas — ABCSEM (2009), movimentando 256,5
milhdes de Reais por ano. No varejo, o valor da cadeia produtiva desta hortali¢a atingiu 841,2
milhdes de Reais em 2010.

No Brasil, o cultivo de beterraba é feito especialmente com cultivares de mesa para
fins comerciais. No entanto, a escala comercial ¢ menor se comparada a outras hortalicas mais
habituais, tais como: batata, tomate, cebola, pimentdo, repolho e cenouras. Observam-se nos
ultimos dez anos o crescente aumento na demanda para consumo in natura € para
beneficiamento nas inddstrias de conservas e alimentos infantis, como corantes em sopas

desidratadas, iogurtes e “catchups” (TIVELI, 2011).

2.3- Caracteristicas da beterraba
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A beterraba de mesa € uma raiz tuberosa de cor vermelho-arroxeada devido a presenga
de betalainas, produtos naturais provenientes do metabolismo secundério e pertencente ao
grupo dos compostos secunddrios nitrogenados. As raizes sdo consideradas de qualidade
quando estdo suavemente doces e tenras apds a coccao e sem estrias ou anéis brancos. As
folhas das plantas sdo altamente nutritivas e deverd aumentar a demanda para o consumo
humano a medida que as folhas jovens passarem a fazer parte do mix de folhas para saladas,
com outras hortaligas. A beterraba contém na parte aérea e nas raizes, elementos que lhe
proporcionam excelente valor nutritivo. A parte aérea, constituida das folhas e dos talos é
mais rica em ferro, soédio, potdssio, vitamina A e do Complexo B, em niveis
significativamente maiores aos das raizes, o que revela a importancia de seu aproveitamento
na alimenta¢do humana (TIVELI, 2011).

O sistema radicular da beterraba € do tipo pivotante que chega atingir até 60 cm de
profundidade, com poucas ramificacdes laterais, com raiz do tipo tuberosa purpura, pelo
intumescimento do hipocétilo (caule localizado logo abaixo dos cotilédones). A tonalidade
vermelho-escura, tipica das cultivares comerciais, deve-se ao pigmento antocianina, cor
presente também nas nervuras e nos peciolos das folhas, suas sementes popularmente
conhecidas, na verdade sdo frutos botanicos denominados de glomérulos ou sementes
multigérmicas. Essas sementes contém de dois a seis embrides, que podem originar mais de
uma plantula por glomérulo. Na década de 60 foi desenvolvida na Europa a semente
descorticada, que nada mais € do que o glomérulo quebrado mecanicamente visando obter um
unico embrido por semente, ou a semente monogérmica e trazida para o Brasil na segunda
metade da década de 80 (MAROUELLI et al., 2007).

Ha poucas cultivares de beterraba desenvolvida no Brasil devido a exigéncia de luz
desta cultura para passar da fase vegetativa para a reprodutiva. Praticamente, todas as
cultivares de beterraba de mesa cultivadas no Brasil atualmente sdo de origem norte-
americana ou europeia, com raiz tuberosa com formato globular e constituem o grupo
denominado Wonder. Os hibridos de beterraba chegaram ao Brasil por volta de 1995 através
do hibrido Rosette da empresa Asgrow, hoje Seminis Monsoy (FILGUEIRA, 2003).

As cultivares Early Wonder sdo as mais tradicionais no Brasil, por apresentar
caracteristicas agrondmicas que se adaptam melhor as diversas condi¢des climaticas
brasileiras. Possui raiz de formato globular de coloragdo interno vermelho e externo vermelho
intenso, altura da folhagem varia de 45 a 55 cm com didmetro comercial do tubérculo em

torno de 6 a 8 cm e peso médio de 110 a 130 g, média resisténcia a cercosporiose, mantém
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vigor das folhas no ponto de colheita, com folhas verdes e raizes uniformes e precoces, com

inicio da colheita de 60 dias no verdo e 75 dias no inverno (RESENDE e CORDEIRO, 2007).

2.4- Exigéncia nutricional da beterraba

Os solos mais indicados para o cultivo da beterraba de mesa sdo os areno-argilosos,
devendo ser fridveis e bem drenados, profundos, rico em matéria organica e nutrientes como o
nitrogénio e o potdssio, com sensibilidade e acidez, com faixa de pH ideal entre 6,0 a 6,8.
Solos muito argilosos, as raizes podem ficar deformadas em razdo da maior dificuldade
imposta ao crescimento, exigindo um bom preparo do solo, realizando operacdes de aracgdo,
uma ou duas gradagem e passagem de rotocanteirador, para facilitar a emergéncia das
plantulas. A temperatura 6tima para a germinacdo da semente de beterraba oscila entre 10°C e
15°C. Ela é uma planta tipica de clima temperado, produzindo bem, em temperaturas amenas
ou baixas, com melhor desenvolvimento em temperatura ao redor de 20°C, para a parte aérea,
(MAROUELLI et al., 2007).

A produtividade e a qualidade das raizes da beterraba sdo intensamente influenciadas
pelas condicdes de umidade do solo. Para a obtencdo de altos rendimentos, é necessario o
controle da umidade do solo durante todo o seu ciclo, com exigéncia em volume de 4dgua e
frequéncia das irrigagdes, de acordo com as condi¢gdes de clima, tipo de solo, estdgio de
desenvolvimento das plantas, profundidade das raizes e a taxa de evapotranspiragdo,
(MAROUELLI et al., 2007).

O crescimento e a composicdo da beterraba sao influenciados pela adubacio
nitrogenada. O nitrogénio (N) além de constituinte de varias moléculas organicas, tais como
proteinas, acidos nucléicos e clorofilas, também exerce grande efeito no crescimento das
plantas e na qualidade dos produtos vegetais. Este elemento essencial contribui para o
aumento da produtividade das culturas por promover o desenvolvimento da planta (ALVES et
al., 2008).

Damasceno et al. (2011) cultivando beterraba empregando-se diferentes doses de
nitrogénio e avaliando o desenvolvimento da planta, observam aumento linear conforme
acrescentou as doses de N aplicados, sendo as doses de 200 e 300 kg ha' de N as que
promoveram incrementos, em todas as caracteristicas avaliadas como a produtividade méxima
de matéria fresca da parte aérea, raiz e didmetro da raiz. Para a caracteristica teor de N-NOj3
verificou-se teor méximo de 2,65g kg™ com a dose de 300 kg ha™ de N, com valor superior a

testemunha de 53%.
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Aquino et al. (2006) avaliando a produtividade, qualidade e estado nutricional da
beterraba de mesa em funcio de doses de nitrogénio, constatam que o aumento da dose de N
promoveu o aumento da massa fresca da raiz tuberosa e das folhas com doses de 361 e 326 kg
ha-! de N, respectivamente, decrescendo a medida que aumentou a dose de N, contrariando a
resposta para a drea foliar (AF) que foi crescente com o aumento da dose N. Demonstrando
que, até certo limite, incrementos na disponibilidade de N as plantas de beterraba de mesa
promovem aumento da AF, em contra partida, promoveu aumento da produtividade de raiz
tuberosa.

Purquerio et al. (2009) avaliando produtividade e qualidade de beterraba cultivada em
plantio direto em funcdo do nitrogénio e molibdénio com cinco doses de nitrogénio em
cobertura (0; 60; 120; 180; 240 kg ha’l), aplicados na forma de ureia aos 15, 30 e 50 dias apds
a semeadura (DAS), bem como a presenca e auséncia de aplicacdo foliar de O,SgL'1 de
molibdato de amodnio, aos 15 e 30 dias apés a semeadura, observou que ndao houve efeito
estatistico significativo da interacdo entre nitrogénio e molibdénio para nenhuma das
caracteristicas avaliadas, porém efeito significativo foi observado para cada um dos fatores
isoladamente.

A aplicagdo de N em cobertura ndo alterou a produtividade em relacdo as classes
comerciais das raizes menores do que 5 cm de diametro (Refugo) e aquelas entre 5 cm e 9 cm
denominadas de Extra A. Entretanto para as raizes de maior valor comercial (entre 9 cm e 12
cm — Extra AA) houve correlagdo linear e positiva entre a produtividade e as doses de
nitrogénio em cobertura. Neste caso, para cada quilograma de N adicionado ao cultivo de
beterraba foram produzidos 23,9 kg de beterraba Extra AA. Esse montante corresponde a
praticamente uma caixa tipo K de raiz Extra AA a mais, que foi produzida para cada

quilograma de nitrogénio (PURQUERIO et al., 2009).

2.5- Agua no planeta

A &4gua € um recurso natural indispensdvel para a sobrevivéncia do homem e demais
seres vivos no Planeta. E uma substincia fundamental para a formagéo do ecossistema, sendo
importante para as formagdes hidricas atmosféricas, influenciando diretamente o clima das
regides. Infelizmente, este recurso natural encontra-se cada vez mais restrito e concentrado
em determinada regides onde a maioria da populacdo ndo tem acesso, além do mais esta
sendo esgotada pelas atitudes comportamentais do homem, prejudicando sua qualidade com

uma tendéncia em sentido contrdrio a manuten¢ao do equilibrio ambiental (PAZ et al., 2000).
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A 4gua ocupa 71% da superficie do planeta, no entanto, 97,30% deste total
constituem-se de dguas salgadas, 2,70% sao dguas doces. Do total de dgua doce, 2,07% estao
congeladas em geleiras e calotas polares (dgua em estado sdlido) e, apenas 0,63% restam de
dgua doce ndo totalmente aproveitada por questdes de inviabilidade técnica, econdmica,
financeira e de sustentabilidade ambiental. Em escala global, estima-se que 1,386 bilhdes de
km® de dgua estejam disponiveis, porém, a parte de dgua doce econOmica de fécil
aproveitamento para satisfazer as necessidades humanas, € de aproximadamente 14 mil
km’ano™ (0,001%). Desde o inicio da histéria da humanidade, a demanda de 4dgua € cada vez
maior e as tendéncias das dltimas décadas sdo de excepcional incremento devido ao aumento
populacional e elevagdo do nivel de vida (SANTOS JUNIOR et al., 2011).

Pelos padrdes globais a Austrélia é um continente extremamente seco, com uma grave
limitacdo dos recursos de dgua doce. A atual falta de dgua disponivel € agora o fator mais
limitante para o crescimento econdmico no setor horticola. Com tendéncias do declinio das
chuvas e aumento de por¢des de dgua para manutencido do ecossistema em muitas partes do
pais, continuou a extracdo de dgua para a agricultura tornando insustentdvel o consumo de
agua (LAURENSON et al., 2010).

O Brasil € o pais mais rico em dgua doce, com 12% das reservas mundiais. Do
potencial de &4gua de superficie do planeta, concentram-se 18%, escoando pelos rios,
aproximadamente 257.790 m’s™'. Apesar de apresentar uma situacio aparentemente favoravel,
observa-se no Brasil uma enorme desigualdade regional na distribuicdo dos recursos hidricos.
Quando comparamos estas situacdes com a abundancia de dgua na Bacia AmazOnica, 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 situacdo agrava-se (TUCCI et al.,
2001).

A histéria da gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil se deu com o Decreto
24.643/1934, conhecido Cédigo das Aguas ou Lei das Aguas, confirmando que, na época, as
dguas eram consideradas recursos naturais renovaveis, portanto o importante era proporcionar
o desenvolvimento industrial e agricola do pais, incentivando, principalmente, a producao de
energia elétrica, (BRASIL, 1934). S6 que com o passar do tempo esse conceito mudou, sendo
criada na década de 90 a Lei n°® 9.433, definindo a agua como um bem de dominio publico,
um recurso limitado de valor econdmico e que em situacdo de escassez a prioridade € para o

consumo humano e de animais (BRASIL, 1997), e para atender a essas prioridades a cada dia
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vem sendo reduzido a disponibilidade de 4gua para o uso nas irrigacdes devido as
necessidades de atender as situacdes prioritarias decorrente das condi¢des climaticas adversas.

A Lei 9.433, em seu capitulo IV trata dos instrumentos definidos para gestdo dos
recursos hidricos, como a outorga pelo direito de uso da dgua e a cobranga correspondente.
Um dos objetivos da cobrancga pelo uso da dgua € incentivar a sua racionalizacdo, que pode
contemplar medidas de redu¢do no consumo por meio de melhorias no processo e pela prética
de reuso. A referida lei cria ainda o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que é
um colegiado que desenvolve regras de mediacdo entre os diversos usudrios da dgua
constituindo uma responsabilidade pela pratica da gestdo dos recursos hidricos. Uma das dez
camaras técnicas do CNRH ¢é a Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia (CTCT), dentro do
qual foi criado o grupo de trabalho sobre reuso de dgua-GT- Reuso que tem como objetivo
propor mecanismos € instrumentos voltados para a regulamentacio e institucionalizacdo da
pratica do reuso nao potavel de 4gua em todo o territério nacional (BRASIL, 1997).

O panorama climdtico atual e futuros trazem incertezas que pode ajudar a estimar
demandas de dgua no futuro e também a definir politicas ambientais de uso e gerenciamento
de agua. No Nordeste ha apenas 3% de agua doce, de acordo com os relatorios do IPCC
(Magrin et al., 2007) e do Inpe (Marengo et al., 2007), a tendéncia do semidrido € tornar-se
mais drido, a constancia e a intensidade das secas aumentardo e diminuird a disponibilidade de
recursos hidricos, isso terd impacto sobre a vegetacdo, a biodiversidade e atividades que
dependem dos recursos naturais. Nessa Regido do Brasil, o maior problema seria 0 aumento
da seca e da falta de dgua. A Regido poderd passar de zona semidrida a zona 4rida, e as
consequéncias dessa mudanca afetardo a alimentacdo, a sanidade e a satde da populacio
local. Segundo um estudo feito pela agéncia nacional de dguas ANA (2007) mais de 70% das
cidades do semidrido nordestino com popula¢do acima de cinco mil habitantes enfrentardo
crise no abastecimento de dgua para o consumo humano até 2025, independentemente da
mega obra de transposi¢ao do Rio Sao Francisco.

Na Paraiba a situacdo em que se encontra a maioria dos reservatérios € critica,
segundo a Agéncia Executiva de Gestdio de Aguas da Paraiba (AESA) a maioria dos
reservatorios monitorados, o volume de dgua chegou a situacgdo critica ou de observagdo. De
acordo com dados do 6rgdo, 72 dos 123 agudes do estado t€m menos que 20% da capacidade
de armazenamento, desse total, metade, ou seja, 36 jd secaram ou estdo praticamente secos,
com menos de 5% do volume total. Entre os que ja zeraram o volume de dgua estd o Acude

Santa Luzia, além de outros noves que se encontra na mesma situacao, (AESA, 2015).
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A situacdo também ndo € satisfatoria nos maiores reservatdrios do estado, como € o
caso de Boqueirdo, o Acude Epiticio Pessoa — responsédvel pelo abastecimento de Campina
Grande e outras cidades do complexo da Borborema que estd apenas com 21,7% da
capacidade. No Sertdo, o recurso mineral também € escasso, em Sousa o acgude de Sao
Gongalo encontra-se com apenas 10,2% de sua capacidade que é de 44.600.000m>, em
Cajazeiras, a reserva de dgua do Acude da Lagoa do Arroz conta apenas com 10,2% do seu
volume que é de 80.220.750m3. No Engenheiro Avido, também situacio em cajazeiras o
estado ainda € pior. A barragem que comporta 255.000.000m? esta 9,6% da capacidade. E
com tanto, o volume de efluente gerado pelos os aglomerados urbano e o setor industrial faz-

se necessdrio uma politica de reutilizacido dessas dguas para fins agricolas (AESA, 2015).

2.6- Qualidade da agua de irrigacao

A qualidade da 4gua pode ser representada através de diversos parametros, que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros
podem ser de utilizagdo geral, tanto para caracterizar dguas de abastecimento como aguas
residudrias, mananciais e corpos receptores. Nos pardmetros fisicos corresponde a cor,
turbidez, sabor, odor e temperatura. Quanto aos parametros quimicos este € representado pelo
o pH, alcalinidade, acidez, dureza e os elementos, ferro, manganés, cloretos, nitrogénio,
fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes inorganicos € organicos e
quanto aos parametros bioldgicos destaca-se os microrganismo como as bactérias, algas,
fungos, protozodrios, virus e helmintos, que desempenham diversas fun¢des de fundamental
importancia para a transformacdo da matéria dentro dos ciclos bioquimicos (VON
SPERLING, 2005).

Os microrganismos presentes no esgoto desempenham diversas funcdes de
fundamental importancia, principalmente as relacionadas com a transformagdo da matéria
organica dentro dos ciclos bioquimicos. Outros aspectos relevantes sdo relativos a
possibilidade de transmissdo de doencas. Os microrganismos encontrados nos esgotos podem
ser saprofitos, comensais, simbiontes ou parasitos, sendo que apenas os simbiontes ou
parasitos sdo patogénicos capaz de transmitir doengas, sendo que a origem destes agentes
patogénicos nos esgotos € predominantemente humana, podendo ser também de procedéncia
animal (VON SPERLING, 2005).

Segundo Richards (1954) quando se classifica uma 4gua para irrigacao, considerando

que ela serd utilizada em condi¢cdes médias com respeito a textura do solo, velocidade de
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infiltracdo, drenagem, quantidade de dgua usada, clima e a tolerancia das culturas aos sais.
Quaisquer anormalidades considerdveis do valor médio de alguma destas varidveis pode
tornar inseguro para o uso em irrigacdo. Aspectos estes considerados quando se trata de
classificagcdo de dgua para irrigagao.

A irrigacdo de culturas com dgua de baixa qualidade pode levar ao acimulo de certa
quantidade de sais na planta, o que, provavelmente, afetard as relagdes hidricas. A agricultura
irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da dgua, sendo esse dltimo aspecto
raramente levado em consideragdo. A baixa qualidade das dguas se refere geralmente aos
elevados teores de sais, que estdo contidos na dgua de irrigacdo ou na dgua do lencol freético.
A sensibilidade a maiores ou menores teores de sais no solo é uma caracteristica de cada tipo
de planta. Umas toleram concentracOes altas, como a cevada, o algoddo e a beterraba,
enquanto outras, como o feijdo e a cenoura, sdo mais sensiveis. Essa capacidade de adaptacdo
¢ muito udtil e permite a selecio das culturas mais tolerantes e capazes de produzir
rendimentos economicamente aceitdveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo no
nivel de tolerancia das plantas que se cultivam (CORDEIRO, 2001).

Ilias et al. (2014) relantado um balango dos resultados dos estudos sobre a qualidade
de eflutes tratados das ETARs na Grécia, demostraram que 42% das ETAR operacionais
tiveram um bom desempenho, 41% moderada e 17% mal. A maioria das ETAR relatados
tiveram um bom desempenho em termos de DBO 5 e remocdao TSS. No entanto, alguns
valores mais elevados de DBO 5 foram relatados para algumas ETAR devido a aeragdo
insuficiente, ou a formagdo de espuma incidente, ou a uma sobrecarga, especialmente durante
0 Verao.

O aumento dos niveis de sais presentes no efluente de um nimero de ETAR sugerem
que as préticas de gestdo adequadas devam ser implementadas quando € para ser usado para
reutilizacdo agricola, para assegurar a sustentabilidade da terra e produtividade. Segundo o
estudo, problemas de salinidade sao mais frequentes em ETAR localizados em areas costeiras,
provavelmente devido a intrusao de d4gua do mar ou 4gua salina de aquiferos superficiais nos
sistemas de esgotos municipais. Em termos de oligoelementos, os dados disponiveis sdo
limitados, mas parece que eles ndo representam um risco para o ambiente e saude publica e
por fim, os parametros microbiolégicos como coliformes fecais (CF) e coliformes totais (CT)
variam de 0 a 500 e 3,0 a 1500 NMP /100 mL, respectivamente, nas principais ETAR da
Grécia (ILIAS et al., 2014).
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Conforme Ayres & Westcot (1999) as diretrizes para se avaliar a qualidade da dgua de
irrigacdo referem-se, sobretudo aos efeitos em longo prazo da qualidade da dgua sobre a
producdo das culturas, nas condicdes de solo e manejo agricola.

Segundo Resende e Cordeiro (2007) a cultura da beterraba apresentou rendimentos
satisfatorios mesmo quando utilizou, 4gua com niveis elevados de condutividade elétrica (de 4
ede 8 dSrn'l), com produtividades de 29,4 e 26,3 t/ha, respectivamente, demonstrando, assim,
boa tolerdncia da beterraba a estes niveis de salinidade. Os resultados obtidos em termos de
produtividade permitem indicar, que a cultura da beterraba € vidvel mesmo quando irrigada
com 4gua salina e que o condicionador de solo no nivel mais baixo de condutividade elétrica
de 4,0 dSm™, proporciona uma producdo superior em 45,6% quando na auséncia do
condicionador, demonstrando que o baixo nivel de salinidade mostra-se mais eficiente

Em Salénica na Grécia, o efluente secundario da ETAR (165.000 m’ /dia), é usado
para irrigagdo agricolada em drea de Halastra-Kalohori, apds a mistura com dgua doce do Rio
Axios na proporcao de 1:5. Cerca de 2,5 mil hectares de culturas de primavera sdo irrigados
na drea de Halastra-Kalohori, com a misturade agua doce e de efluentes. Uma série de
pequenos projetos de reutilizacdo de dguas residuais estdo em operagdo em todo o pais, tais
como as que estdio em Hersonissos, Creta (4500 m’/dia), principalmente para irrigacdo
agricola, e, secundariamente, para protec¢do contra incéndios e irrigacdo paisagistica, em
Malia (2500m*dia), em Levadia (3500m’/dia), na ilha de Kos (3500m’/dia), em Amfissa
(4OOm3/dia), e em Neakalikratia (800 m3/dia). O mais recente projeto de reuso de dgua estd
em operagdo na cidade de Iraklion (Creta) desde 2012. O efluente de uma planta de
tratamento tercidrio (9500m’/dia), que inclui a coagulagdo, filtracdo e desinfeccdo por UV,

sdo utilizados para airrigacao de oliveira, na regido sudoeste da cidade (ILIAS et al., 2014).

2.7- Irrigacao

A irrigacdo € a técnica que permite complementar essa caréncia fornecendo dgua ao
solo quando sua umidade se reduz, evitando-se que as culturas tenham suas produgdes
afetadas. Sua utilizacdo faz com que se tenham incrementos considerdveis na producao,
mesmo onde a deficiéncia de 4dgua ndo é facilmente visualizada empregando técnicas
racionais de irrigacdo, aliadas a parametros econdmicos que permitam manter o solo com um
teor de umidade favoravel ao desenvolvimento das plantas, (TESTEZLAF, 2011).

No sistema de semeadura direta, a emergéncia das plantulas de beterraba é favorecida

por irrigagdes mais leves e frequentes no verdao, devendo-se repor a dgua evapotranspirada
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diariamente e fracionada em varias vezes independentemente do sistema de irrigacdo. Apds a
completa germinacdo das sementes da cultura, a frequéncia da reposicdo da 4gua
evapotranspirada deve ser diminuida para ndo favorecer o desenvolvimento de fungos
responsaveis pelo tombamento (FILGUEIRA, 2007).

A falta de 4gua no solo é um dos fatores que afetam de forma dréstica a produgdo da
beterraba, o periodo critico a falta de umidade no solo para a cultura estendendo-se durante os
primeiros 60 dias, embora a deficiéncia hidrica na planta seja indesejdvel mesmo na ocasido
da colheita, pois as raizes podem ficar mais fibrosas e murchas. Com base nos estudos de
evapotranspiracdo para a cultura da beterraba, da semeadura até a segunda semana apds a
emergéncia, 40% a 50% da 4dgua evapotranspirada pelo cultivo de referéncia (CR) precisa ser
reposta, a partir desse ponto, tanto a cultura estabelecida pelo sistema de semeadura direta
quanto por meio do transplante deve receber 75% a 85% da dgua evapotranspirada pelo (CR).
Essa intensidade de reposicdo de dgua € intensificada nas dltimas quatro semanas antes da
colheita para 105% a 120% da 4gua evapotranspirada pelo (CR) nos dois sistemas de cultivo
(TIVELLL, 2011).

Segundo Filho et al. (2010) as culturas olericolas como alface, beterraba, cenoura,
espinafre, repolho, ricula e morango a demanda hidrica € bastante varidvel ao longo do ano,
com uma maior demanda hidrica nos meses de julho e agosto. A beterraba exige uma
quantidade de 7,10m’*/ano com um maior consumo nos meses de julho e agosto com um
volume de 0,92 ¢ 1,08m’ por 13m* com média mensal de 0,043m’ por m’,

Fernandez e Garrido (2002), pondera que o volume de dgua para a agricultura nao
atende as exigéncias das culturas para completarem seu ciclo naturalmente por meio das
chuvas, sendo necessdrio a aplicacdo por meio da irrigagdo para completar o volume
necessario aos cultivos, de forma a aperfeicoar o seu desenvolvimento biolégico. Pode-se
intensificar a plantagcdo agricola, ajustando, ao longo do ano, as disponibilidades e os estoques
de 4dgua para serem empregadas na agricultura, uma vez que esta pratica permite uma
producdo na contra estacdo. Além disso, a agricultura irrigada reduz as insegurangas,
garantindo o suprimento hidrico causado palas irregularidades das chuvas anuais.

A agricultura irrigada € uma das atividades que demanda maior consumo de dgua entre
0s varios usos desse recurso natural. O consumo de dgua para a irrigagcdo € bastante varidvel, e
dependente do método empregado, da caracteristica e tipo do solo, as exigéncias das

diferentes culturas e os indices de evaporagado das regides, (BERNARDI, 2003).



26

Para Kiziloglu et al. (2008) a utilizacdo de dguas residudrias para a irrigacdo é cada
vez maior, sendo um recurso técnico para reduzir a degradac@o do solo e para recompor o teor
de nutrientes do mesmo. Heidarpour et al, (2007) afirma que h4 uma crescente necessidade de
dgua nas regides dridas e semidridas do mundo ressaltando a importancia do uso de dgua
residudrias na irrigac@o de culturas agricolas e paisagismo.

Segundo Laurenson et al. (2010), no sul da Austrélia, 95.000 mega litros (ML) de
dguas residuais municipais € coletado e tratado na regido metropolitana de Adelaide. Cerca de
50% desse volume ¢é tratado na estacdo de tratamento de dguas residuais Bolivar (ETAR) para
produzir um efluente de alta qualidade adequado para irrigacdo, sem restri¢cdo relacionada a
saide e para as culturas vegetais. Apds tratamento das dguas residuais, € canalizada para os
produtores de horticolas nas planicies do norte de Adelaide através de Esquema Virginia
Pipeline (VPS). A criacdo da VPS ndo s6 € eficaz na redug¢do da quantidade de efluentes
liquidos de entrar no Golfo St Vincent, mas também facilita a reciclagem de dguas residuais
para fins de irrigacdo. O VPS € o maior esquema de dgua reciclada na Austrédlia servindo
cerca de 250 produtores de horticultura.

Efluente tratado tem sido cada vez mais utilizado em todo o mundo para a irrigagdo,
aplicacdes ambientais, uso industrial, recarga de dguas subterraneas, uso urbano, uso potavel
indireta e, em alguns casos raros, o uso potdvel direto. As principais causas que impedem a
expansdo da reutilizacio de efluentes em todo o mundo sao a satde publica e as preocupagdes
ambientais. Para reduzir os riscos potenciais para niveis aceitiveis, muitos paises
estabeleceram normas ou diretrizes que regem a reutilizagdio de efluentes
(PARANYCHIANAKIS et al., 2011).

Os efluentes fornecem para a agricultura além de 4gua alguns nutrientes essenciais
para as plantas. Mas o uso de efluentes para irrigacdo, seja ele de origem doméstica ou
agroindustrial, requer um monitoramento para que ndo haja contaminacdo do sistema solo-
dgua-planta, passando por processos de tratamentos, que reduza materiais grosseiros,
contaminantes quimicos e organicos que venham da condi¢des minimas de uso dessa dgua

(GUIDOLIN, 2006).

2.8- Volume de efluentes gerado nas industrias de laticinios e processadoras

de frutas e os principais elementos contidos nas aguas residuarias

A industria de laticinio gera residuos sélidos, liquidos e emite para a atmosfera gases

capaz de impactar o meio ambiente. Independente do tamanho e potencial poluidor da
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inddstria, a legislacdo ambiental exige que todas as empresas tratem e disponham de forma
adequada seus residuos. A forma mais racional e vidvel de fazer o controle ambiental é
minimizar a geracdo dos residuos pelo controle dos processos e buscar alternativas de
reciclagem e reuso para os residuos gerados reduzindo ao mdximo os custos com tratamento e
disposi¢do final (SILVA, 2011).

Os efluentes liquidos da industria de laticinios, mais conhecidos como efluentes
industriais sdo despejos liquidos origindrios de diversas atividades desenvolvidas na industria,
que contém leite e produtos derivados do leite, acucar, pedacos de frutas, esséncias,
condimentos, produtos quimicos diversos utilizados nos procedimentos de higienizagdo, areia
e lubrificantes que sdo diluidos nas dguas de higienizacdao de equipamentos, tubulagdes, pisos
e demais instala¢des da industria (SILVA, 2011).

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, adoc¢ao de praticas
de conservacdo da dgua, 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 agua para cada 1000 litros de leite processado, com uma
estimativa de geracdo de efluente aproximada ao volume de 4gua utilizada, gerando uma
carga de DBO de 10 a 30Kg e 1 a 40Kg por unidade, respectivamente.

O nitrogénio e o fosforo sdo os principais elementos encontrados nos efluentes
industriais, sendo o nitrogénio componente de maior importancia na geragao € no proprio
controle da poluicdo das dguas, devido serem um elemento indispensavel para o crescimento
de algas, podendo por isso, em certas condicdes, conduzir a fendmenos de eutrofizacdo,
causando aumento excessivo de nutrientes na agua, especialmente fosfato e nitrato, o que
provoca crescimento exagerado de certos organismos, comumente algas, gerando efeitos
secundérios daninhos sobre outros, € indispensdvel para o crescimento dos microrganismos
responsaveis pelo tratamento de esgotos. No processo de nitrificacdo a amodnia € transformada
em nitrito e este a nitrato resultando no consumo de oxigénio e alcalinidade. O nitrato também
pode converter a nitrogénio gasoso, pelo o processo de desnitrificacio implicando em
economia de oxigénio e alcalinidade. Em esgotos novos o N se encontra basicamente na
forma de nitrogénio organico ou amodnia e se antigo na forma de nitrato, encontrado nos
efluentes brutos predominantemente nas formas organica é a amodnia, (VON SPERLING,

2005).
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Sandri et al. (2009) encontraram em dgua residudria os teores de nitrogénio amonio (N
— NH4") uma média, de 35 mgL"’, enquanto na dgua do depésito ndo se detectou sua
presenca, que de acordo com a legislacdo é considerados criticos para irrigacao de hortalicas
consumidas cruas, (CONAMA 2005). O limite do nitrogénio amoniacal para pH <7,5, limita-
se a 3,5 mgL"; portanto, os resultados obtidos estdo acima dos padrdes recomendados por
esta resolucdo. Na forma de nitrato na dgua residudria, o nitrogénio apresentou o maior valor
de 1,2 mg L, ficando abaixo dos valores limites de nitrato estipulado pela legislacdo que sdo
de até 10,0 mgL'1 na agua de irrigacdo para hortalicas, para que ndo causam problemas de
saide aos consumidores de alimentos com excesso de nitrato e de contaminacdo de 4guas
subterraneas e superficiais.

Sandri et al. (2009) utilizando 4gua residudria para a irrigacdo de alface Elisa em
diferentes sistemas de irrigacdo encontrou em todas as amostras de dgua residudria tratada
concentracdoes de Escherichia coli acima do limite permitido pela Resolug¢do n°® 357
(CONAMA 2005), aplicado em &4guas de classe 2, que limita a 1000 Escherichia coli por
100mL de 4gua, para a irrigacdo de vegetais consumidos crus. Quanto a concentracdo dos
coliformes totais, os indices observados, sdo maiores que o méximo permitido para aplicacdo
na irrigacdo, visto que de acordo com a resolucdo supracitada ndo devem ultrapassar 5000
coliformes totais por 100 mL de dgua, chegando a uma conclusdo que o sistema de tratamento
utilizado (reatores anaerdbicos compartimentados seguidos de leitos cultivados com
macrofitas), ndo foi eficiente na remocdo dos coliformes totais e Escherichia coli, a niveis

tolerados pela legislacdo para aplicacdo na irrigacdo de culturas consumidas cruas.

2.9- Reuso de agua

Vale ressaltar que, durante os anos de seca, e nas dreas mais quentes e dridas do
Nordeste, a produgdo agricola s6 é possivel por meio da irrigagdo por longos periodos no
decorrer do ano, sendo os efluentes industriais ou urbanos um recurso alternativo de dgua que
deve ser considerado, a fim de recuperar o declinio da demanda de 4gua do Nordeste.

A Resolucdo N° 54 (CONAMA, 2005) define efluentes liquidos de agroindistrias
tratados ou ndo como agua residudria, e o reuso da 4gua como sendo a utilizacao de dguas
residudrias.

Considerando que a pratica de reuso de dgua reduz os custos associados a poluicdo e
contribui para a protecdo do meio ambiente e da satde publica, e com o crescente interesse

pelo o tema reuso de dgua, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), criou a



29

Resolucdo 54, de 2005, que regulamenta o reuso de dgua, a qual estabelece modalidades,
diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potdvel de 4gua. Nessa
resolucgdo, sdo definidas as cinco modalidades de reuso de dgua:

I- reuso para fins urbanos: utilizacdo de dgua de reuso para fins de irrigagc@o paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulagdes, construgdo civil,
edificacdes, combate a incéndio dentro da area urbana;

II- reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de dgua de reuso para producdo
agricola e cultivo de florestas plantadas;

ITI- reuso para fins ambientais: utilizacdo de dgua de reuso para implantacdo de projetos
de recuperagdo do meio ambiente;

IV- reuso para fins industriais: utilizacdo de dgua de reuso em processos, atividades e
operacoes industriais;

V- reuso na aquicultura: utilizacdo de dgua de reuso para a criacdo de animais ou cultivo
de vegetais aquaticos (CNRH, 2005).

De acordo com a Resolucio CONAMA N° 54, os esgotos de origem essencialmente
doméstica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que
exigem qualidade de dgua ndo potdvel, mas sanitariamente segura, tais como irrigacdo dos
jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitdrios, na
manutencdo paisagistica dos lagos e canais com &dgua, na irrigacdo dos campos agricolas,
pastagens e etc. Essa forma de reuso pode abranger desde a simples recirculacido de dgua de
enxidgue da méquina de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos sanitdrios, até uma
remog¢do em alto nivel de poluentes para lavagens de carros. Comumente, o reuso € apenas
uma extensao do tratamento de esgotos, sem investimentos adicionais elevados, assim como
nem todo o volume de esgoto gerado deve ser tratado para ser reutilizado (CONAMA, 2005).

Também € permitido que o esgoto tratado em condi¢des de reuso possa ser
transportado para além do perimetro da drea onde encontra-se a lagoa de despejo do efluente
para outro local afim de atender a demanda industrial ou outra demanda da drea préxima. No
caso de utilizagdo como fonte de dgua para canais e lagos para fins paisagisticos, dependendo
das condicdes locais, pode ocorrer um crescimento intenso das plantas aquaticas devido a
abundancia de nutrientes no esgoto tratado. Neste caso, deve-se dar preferéncia a alternativa
de tratamentos que removam eficientemente o fosforo do esgoto. Em termos gerais, podem
ser definidas as seguintes classificagdes e respectivos valores de parimetros para esgotos,

conforme o reuso:
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- Classe 1: Lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do usudrio com a
dgua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo chafarizes: turbidez
inferior a cinco, coliforme fecal inferior a 200 NMP/100 mL; solidos dissolvidos totais
inferior a 200 mg/L; pH entre 6,0 e 8,0; cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L. Nesse nivel,
serdo geralmente necessdrios tratamento aerébio (filtro aerébio submerso ou LAB) seguido
por filtracdo convencional (areia e carvao ativado) e, finalmente, cloragdo. Pode-se substituir
a filtracao convencional por membrana filtrante;

- Classe 2: lavagens de pisos, calg¢adas e irrigacdo dos jardins, manutengdo dos lagos e canais
para fins paisagisticos, exceto chafarizes: turbidez inferior a cinco, coliforme fecal inferior a
500 NMP/100 mL, cloro residual superior a 0,5 mg/L. Nesse nivel € satisfatério um
tratamento bioldgico aerdbio (filtro aerobio submerso ou LAB) seguido de filtragdo de areia e
desinfecdo. Pode-se também substituir a filtracdo por membranas filtrantes;

-Classe 3: reuso nas descargas dos vasos sanitdrios: turbidez inferior a 10, coliformes fecais
inferiores a 500 NMP/100 mL. Normalmente, as dguas de enxdgue das maquinas de lavar
roupas satisfazem a este padrdo, sendo necessdria apenas uma cloragdo. Para casos gerais, um
tratamento aerdbio seguido de filtracao e desinfeccao satisfaz a este padrao;

-Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros cultivos
através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual. Coliforme fecal
inferior a 5000 NMP/100 mL e oxigénio dissolvido acima de 2,0 mg/L. As aplicacdes devem
ser interrompidas pelo menos 10 dias antes da colheita (CONAMA, 2005).

Diante do grande consumo de dgua envolvido na agricultura, como em alguns paises,
chegando a consumir até 80% da dgua disponivel, o Brasil merece uma especial aten¢do ao
reuso para fins agricolas. No Brasil esta porcentagem chega muito proxima a 70%, devendo
merecer uma preocupacdo maior nos momentos de tomada de decisdo, quando forem
decididas as prioridades para reuso. A agricultura depende, atualmente, de suprimento de dgua
em um nivel tal que a sustentabilidade da producao de alimentos nao podera ser mantida, sem
o desenvolvimento de novas fontes de suprimento e a gestdo adequada dos recursos hidricos
convencionais. Esta condi¢do critica é fundamentada no fato de que o aumento da produgao,
ndo pode mais ser efetuado através da mera expansdo de terra cultivada (HESPANHOL,
2008).

Essa crescente demanda de dgua para a irrigagdo, o reuso de esgoto agroindustriais por
meio da disposi¢ao controlada no solo tem-se demonstrado uma alternativa vidvel, tendo em

vista a composicdo das dguas residudrias e as caracteristicas do solo, uma parceria para uma
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possivel depuragdo e transformacdo do esgoto por acdo de bactérias fornecendo assim dgua e
nutrientes para as plantas, mas segundo Hespanhol (2008) essas dguas tém alguns elementos
fitotdxicos e outros que podem levar a salinizacdo ou sodificagdo do solo, portanto algumas
precaugdes devem ser levadas em consideracdo, sobretudo a necessidade de um sistema
adequado de drenagem, visando minimizar o processo de salinizacdo dos solos irrigados com
esgotos.

A 4gua reciclada é um termo genérico dado a dgua recuperada de uma série de fontes,
incluindo esgoto municipal, correntes industriais, residuos agricolas, de dguas pluviais, de
esgoto e residuos domésticos compreendendo banheiro e lavanderia (dgua cinza) e residuos de
esgotos (dguas negras). Geralmente estas dguas residuais sdo processadas através de estacoes
de tratamento de dguas residuais municipais (ETAR'S) para produzir uma qualidade definivel
de efluentes de esgoto, que pode ser reciclado para uma variedade de propodsitos. Nas dreas
rurais da Austrélia, os efluentes de drenagem agricolas e efluentes pecudrios, constituem uma
importante fonte de dgua e utilizivel (LAURENSON et al., 2010).

Segundo Ilias et al. (2014) a Grécia possui alto potencial em reutilizacdo de aguas
residuais tratadas para a irrigacdo de cultura e paisagem. A estimativa € que mais de 75% da
populacdo grega foi conectado a ETAR, com uma capacidade total de mais de 1,50m’/dia,
com maior producdo de efluentes (83%) para atender principalmente as regides com um
balango hidrico negativo.

O reuso de dgua comecou a ser estudado na Grécia em 1995, pelo Instituto de
recuperagdo de terras (LRI-NAGREF) por meio de experimentacdo com a utilizacdo de
efluentes da ETAR de Saldénica para irrigagdo de culturas como a beterraba agucareira,
algodao, milho e arroz, que sdo as principais culturas da regido. Durante a experimentacdo
foram testadas duas qualidades de 4gua, esgoto tratado e de dgua doce (controle), em relagdo
aos efeitos sobre a producdo agricola, as propriedades do solo, equipamentos de irrigagcdo e de
risco a saude. Esses experimentos resultaram nas seguintes conclusdes: Avaliando a dgua de
irrigacdo e a adequacgdo do efluente da ETAR para regar, tendo em conta a sua composi¢do e
os padrdes agrondmicos estabelecidos, mostrou que, se as praticas forem seguidas as
recomendacdes, podem ser usadas com seguranga sem representar alto risco para o solo,
culturas, sistemas de irrigacdo e a saide humana. No entanto, apenas o uso racional
supervisionado e sistemadticas de efluentes poderia assegurar a sustentabilidade e seguranca

em longo prazo (ILIAS et al., 2014).
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Os efluentes agroindustriais ou domésticos tratados ou ndo € de grande importancia no
fornecimento de nutrientes em comparagdo ao seu fornecimento de adubo mineral, destacados
por vdrios autores, a exemplo de Rebougas et al. (2010), Santos et al. (2006) e Costa (2006)
que afirmam que os solos irrigados com esgoto tratado conseguem suprir as necessidades
nutricionais de certas culturas, como a do feijdo caupi, que mesmo na falta de adubacgdo
mineral o esgoto supriu as necessidades nutricionais. A produtividade de quiabo irrigado com
esgoto tratado foi similar a obtidos com dgua e adubo mineral e que, utilizando esgoto tratado
para irrigacdo de melancia obteve uma produtividade da cultura irrigada com esgoto
semelhante aquela obtida por meio de irrigacdo com dgua de poco mais adubagcdo mineral,
respectivamente.

O reuso apresenta diversas vantagens do ponto de vista econdmico, social e ambiental.
Segundo Guidolin (2006), € imprescindivel destacar o conteido dos elementos minerais
presentes em efluentes urbanos brutos, como os macro e micronutrientes, necessarios ao
desenvolvimento vegetal e outros até fitotoxicos. No que se referem aos patdgenos, vetores de
doencas ao ser humano, € preciso destacar que o solo atua como redutor do periodo de
sobrevivéncia dos mesmos.

Entre as vantagens da utilizacdo de dgua de reuso estd a preservacdo da dgua potavel,
reservando-a exclusivamente para o atendimento das necessidades que exijam a sua
potabilidade para o abastecimento humano. Além disso, a substituicdo de uma 4gua de boa
qualidade por outra inferior, porém que contenha a qualidade requerida para o destino tragado

pra ela (CORREA, 2014).

2.10 - Efeitos do efluente no solo

Segundo Papadopoulos (1997) os esgotos domésticos apresentam teores de macro e
micros nutrientes capaz de atender a demanda da maioria das culturas. Entretanto, a presenca
de sais e solidos dissolvidos fixos deve ser vista com cautela, ja que tais caracteristicas podem
gerar efluente salino, inadequado para irrigacdo afetando diretamente a nutricdo vegetal.
Apesar de que hd um niimero conhecido de culturas tolerantes a salinidade.

Neste sentido hd uma grande necessidade de monitorar e administrar a irrigacdo e
considerar a sustentabilidade do sistema como um todo, considera que o maior fator de
degradacdo quanto ao reuso de dguas na agricultura é a elevada concentracdo de ions, que

quando aumenta a salinidade, podem se tornar téxicos ou interferir na absor¢do de outros
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nutrientes, uma vez que seu acimulo eleva o potencial osmético oposto ao da extracao das
plantas, e desestrutura o solo (SHANNON et al., 1997).

Sandri et al. (2009) utilizando 4gua de depdsito superficial e residudria na irrigacdo de
alface encontrou valores elevado de nutrientes, e avaliando o efeito desses no solo nas
camadas de 0 — 0,10m e 0,10 — 0,20m, observou elevacgao significativa nos teores de fésforo
(P), potéssio (K), manganés (Mn), magnésio (Mg), cobre (Cu), cdlcio (Ca) a nivel de 10%
quando irrigado por aspersdo com dgua de depdsito superficial para as duas camadas de solo
no primeiro ciclo de cultivo, periodo que variou do 6° ao 46° dia apds o transplantio (DAT), e
sodio (Na) e apenas no tratamento que recebeu somente dgua residudria. No segundo ciclo
observou uma redu¢do do K no solo na camada de 0 — 0,10m. A condutividade elétrica do
solo, que € um dos parametros que indica a concentracdo de sais no solo, apresentou elevacao
no primeiro ciclo na camada de 0 — 0,10m quando irrigado com &gua residudria por
gotejamento subterrdneo dos 6 aos 26 dias em relacdo aos 46 DAT e reducdo na camada de
0,10 - 0,20m no mesmo periodo.

Conforme Sandri et al. (2009) a quantidade de matéria organica se elevou no primeiro
ciclo da cultura da alface apenas quando se utilizou dgua de depdsito superficial na camada de
0- 0,10m no segundo ciclo da cultura. Este aumento foi crescente para todos os tratamentos,
que segundo o autor se deve ao acumulo gradual de matéria organica oriunda das dguas
empregada na irrigacdo que foi se acumulando ao longo do tratamento.

Oliveira, et al. (2013), cultivando moranga irrigada com esgoto doméstico tratado, no
final do experimento detectou niveis de salinidade do solo (CE) dos tratamentos irrigados
considerados baixos, porem, superior ao do solo que ndo recebeu irrigacdo e valores de pH
mais alto, em relacdo aqueles registrados para o tratamento testemunha, este menor
desempenho pode estd associado mais especificamente ao efeito do sodio representado no
efluente diretamente pela concentragdo deste elemento no solo, o que pode ter sido
influenciado pelo o grande volume de dgua aplicado ao solo, mas lixiviando os sais para
partes mais profunda.

Franciele et al. (2010) avaliando as Caracteristicas quimicas do solo cultivado com
soja irrigado com 4gua residudria de suinocultura nas concentragdes de 25, 50 e 75%,
observou que a 4agua residudria de suinocultura (ARS) utilizadas nos tratamentos nao
alteraram as caracteristicas quimicas do solo avaliadas, ndo apresentou altera¢des
significativas nos teores de célcio, magnésio, potdssio, aluminio, soma de bases, capacidade

de troca catidnica, saturacdo por bases, fosforo e pH do Latossolo Vermelho Distroférrico
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tipico. Entretanto, notam-se diferencas significativas em funcdo da profundidade para
potdssio, fésforo e capacidade de troca catidonica, demonstrando a possibilidade de lixiviagcdo
demonstrada a partir da andlise dos dados do fésforo e potdssio, observando-se pequena
mobilidade desses fons ao longo do perfil do solo e, consequentemente, da capacidade de
troca cationica.

Duarte et al. (2008) utilizando dgua residudria, efluente do filtro lento, efluente tratado
por filtracdo lenta com desinfec¢do por radiagdo ultravioleta e dgua residudria filtrada pelo
filtro de areia e discos, observou que os valores médio de pH foi levemente basico com
excecdo do tratamento em que se utilizou dgua potavel e o tratamento composto por filtracao
lenta e injecdo de CO, que constatou valor médio de pH levemente 4cido, no entanto se
apresentaram dentro da faixa considerada ideal sem causar efeitos negativos para a cultura e o
solo quanto a prética da irrigacdo. Uma maior concentragdo média de ortofosfatos soluvel e
nitrogénio amoniacal sempre foram mais elevados para a dgua residudria do que para os
demais tipos de dgua, com valor médio de 2,81 mgL'le 25,41 mgL'l dos referidos nutrientes.
Constatando maior elevacdo no teor de matéria organica no solo quando empregou dgua de
abastecimento publica do que dgua residudria filtrada por filtro de areia e discos (FAD), com
adicao de CO; e desinfectada com radiagao ultravioleta (UV), embora ndo havendo diferenca
estatistica entre este ultimo tratamento e a dgua de abastecimento publico. Segundo os autores
este fato deve ter ocorrido provavelmente devido a maior concentragdo de nitrogénio e
carbono ter favorecido a ripida mineralizacdo e, consequentemente, a diminuicao dos teores

de matéria organica dos solos desses tratamentos.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Localizacao do experimento

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,
Campus de Sousa (IFPB), localizado no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo no municipio de
Sousa, Estado da Paraiba. A precipitacio média anual registrada na regido do perimetro
irrigado gira em torno de 894 mm, com o periodo chuvoso se estendendo de janeiro a maio, e
um periodo de estiagem no restante do ano; com temperatura média anual de 27°C, minima de
22° C e maxima de 38° C, umidade relativa do ar em torno de 64%, com altitude média de
235m e evaporacdo média anual de 3.056,6 mm. O clima da regido é do tipo Bsh da
classificacdo de Koppen, semidrido quente. Os solos aluvionais, dominantes na drea do
perimetro irrigado, sdo profundos, de textura média a argilosa. Aparecem, ainda, com certa
representatividade, os vertissolos, com textura argilosa, medianamente profunda e os
podzdlicos, com textura que vai de arenosa a argilosa, e fertilidade natural variando de boa a
média (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2014, com o cultivo
de beterraba (Beta vulgares L.) em campo, irrigada por regadores de crive, utilizando trés
tipos de dgua: dgua residudria bruta, dgua residudria mais dgua do acude de Sdo Gongalo e
agua do referido acude, combinada com cinco doses de Nitrogénio.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 3x5 com 4 repeticdes, totalizando 15 tratamentos e 60 parcelas experimentais. Os
tratamentos se constituiram de: (Al) que corresponde a dgua de acude (testemunha), (A2)
referente a mistura da 4gua de agude com o efluente nas proporcdes de 1:1 e (A3) ao efluente
bruto. Combinada com doses de Nitrogénio nas quantidades de 0, 3, 6,9 e 12g/m2, ou seja, 0,
30, 60 90 e 120% de nitrogénio (N). As doses de N foram definidas com base na andlise do
solo e na recomendacdo de adubacdo para Estado de Pernambuco, 2* aproximag¢ao, Comissao
Estadual de fertilidade do solo de Pernambuco (CEFS-PE, 2008).

Os tipos de agua empregada nos tratamentos foram escolhidos com bases em trabalhos
realizados com efluentes tratados, citados por alguns autores, como Sandri et al. (2009) que
os tratamentos eliminaram residuos orgdnicos € ndo contaminantes quimicos e
microbioldgicos, tendo em vista que o interessante neste tipo de dgua € conteiido de matéria
organica contida, que pode enriquecer o solo ao ser irrigado e em trabalhos realizados na
Grécia citado por Ilias (2014) onde utilizavam efluentes misturados com dgua doce do rio

Axios na propor¢ao de 1:5 para irrigagdo de culturas de primavera.
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3.2- Fontes de agua

A 4gua residudria utilizada como fonte de dgua para a irriga¢do, foi coletada das
unidades educativas de producdo de processamento de frutas e leite do setor de agroindustria
do IFPB. A 4gua era oriunda exclusivamente do processamento e da higienizacdo dos
referidos setores, sendo coletada em caixa com capacidade de 1000L (Figura 1), sem
tratamento prévio. Em hordrio de processamento o esgoto apresentou uma vasao de 48L/h. O
efluente coletado era conduzido até o local de experimento em tambores de 200L, onde uma

parte era utilizada bruta, a outra era misturada com 4dgua de acude nas propor¢des de 1:1.

FIGURA 1: Ponto de coleta e de armazenamento do efluente utilizado como dgua para irrigacdo das
beterrabas (Fonte: o autor)

i

%3 Ponto de coleta do efluente

__ Efluente diluido e bruto
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3.3- Analise quimica e microbioldgica das aguas para uso na irrigacao

A 4gua residudria e do acude foram analisadas no Laboratério de andlise de solo e
dgua e no laboratério de anélise microbioldgica de 4gua ambos pertencente ao IFPB- Campus
de Sousa.

Ao instalar o sistema de coleta das dguas residudrias e no decorrer do experimento
foram coletadas amostras para determinacdo dos pardmetros quimicos (pH, CE, K*, Na®,
Ca®**, Mg, SO,*, COs*, HCO;, Cl, NaCl, CaCO; e RAS) conforme metodologia da
EMBRABA (1997) e microbioldgicos para determinagdo Coliformes Totais, Fecais e E. Coli,
conforme metodologia da APHA ( 2005). O resultado das andlises estd exposto nas tabelas

1;2e2.1;2.2e2.3.
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Tabela 1: Resultado médio das 3 andlise quimicas das aguas utilizadas na irrigacdo da beterraba
durante o experimento, Sousa/PB, 2014.

Fonte pH CE K* Na'* Ca® Mg™ SO, CO;” HCO; CI' NaCl CaCO, RAS
dSm™! mmol L~ o mgL —— (mmolcL)*?
Al 82 032 025 040 1,11 082 0,11 023 357 1,1 14953 129,57 042
A2 54 083 053 263 1,6 1,03 068 000 451 463 386,33 3259 2,23
A3 50 135 1,03 484 3,15 137 1,05 000 6,17 897 640,67 536,67 3,10

Al- 4gua do acude.; A2- Efluente+ dgua do acude; A3= Efluente bruto.

Tabela 2: Primeira andlise microbioldgica das 4dguas utilizadas na irrigagdo da beterraba, Sousa/PB,
2014.

Fonte de dgua Data CT a35°C CF a 45" E. Coli
NMP100 'ml NMP100 'ml
Al 22/08/2014 >1,1x10° 6,1 - (Negativo)
A2 22/08/2014 >1,1x10° >1,1x10° -
A3 22/08/2014 >1,1x10° >1,1x10° -

Al- dgua do agude; A2- Efluente+ dgua do agcude; A3- Efluente bruto, CT- Coliformes totais, CF-
Coliformes fecais, NMP- Nimero mais provavel por 100ml.

Tabela 2.1: Segunda analise microbioldgica das 4dguas utilizadas na irrigagdo da beterraba, Sousa/PB,
2014.

Fonte de dgua Data CT a35°C CF a 45°C E. Coli
NMP100 "' ml NMP100 'ml
Al 01/09/2014 >1,1x10° <3 - (Negativo)
A2 01/09/2014 >1,1x10° 1,1x10 -
A3 01/09/2014 >1,1x10° 3,8x10 -

Al- dgua do acude; A2- Efluente+ dgua do acude; A3- Efluente bruto, CT- Coliformes totais, CF-
Coliformes fecais, NMP- Nimero mais provavel por 100ml.

Tabela 2.2: Terceira andlise microbioldgica das dguas utilizada na irrigacdo da beterraba, Sousa/PB,
2014.

Fonte de dgua Data CT a35" CF a 45°C E. Coli
NMP100'ml  NMP100'ml
Al 17/10/2014 6,1 <3 - (Negativo)
A2 17/10/2014 >1,1x10° 3,6x10 -
A3 17/10/2014 >1,1x10° 4,8X10 -

Al- dgua do acude; A2- Efluente+ dgua do acude; A3- Efluente bruto, CT- Coliformes totais, CF-
Coliformes fecais, NMP- Nimero mais provéavel por 100ml.

Tabela 2.3: Teor de oxigénio dissolvido nas dguas de irrigacdo da beterraba, Sousa/PB, 2014.

Fonte de 4gua OD mgL" OD no ponto de coleta do
efluente mgL‘1
Al 8,45
A2 5,55 5,6
A3 0,7

Al- dgua do agude; A2- Efluente+ dgua do agude; A3- Efluente bruto, OD- Oxigénio dissolvido.
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3.4- Anadlise quimica e fisica do solo

Antes da instalacdo do experimento foi realizado a coleta da amostra simples do solo
na profundidade de 0 — 20 cm e misturado formando amostra composta para realizacdo das
andlises fisica e quimica conforme metodologia da EMBRAPA (1997), sendo analisado no
laboratério de andlise de solo, dgua e planta pertencente ao IFPB- Campus de Sousa,
conforme resultado das andlises quimica e fisica na tabela 3 e 4.

Tabela 3: Caracterizagdo quimica do solo que foi utilizado no experimento, Sousa/PB, 2014.

pH  CEes 3 K* Na* Ca* Mg™ AI” H'+AI” SB CTC V% MO PST

H,0 dSm’ mgdm” Cmolc/dm™ gKg! %

73 145 927 0,74 0,09 8,0 2,9 0,0 00 11,73 11,73 100 25,22 <1

Tabela 4: Caracterizacdo fisica do solo, Sousa/PB, 2014.
Dens. Dens. Poros. Umidade Agua  Argila Grau de Classe
Granulométrica Apar. Real Total MPa disp.  natural  floculacio Textual
g.cm’ m’m’ gKg'  gKg! gkg™
Areia Silte Argila 0,01 0,033 1,5
gKe'! gKg'!

675 237 88 1,46 272 0,86 138 120 58 80 25 716 Franco-

Arenoso

3.5- Preparo do solo

O solo foi preparado mecanicamente utilizando grade de disco e os canteiros
(parcelas) preparados manualmente nas dimensdes de Im X Im com 20cm de altura,
adicionando-se 8Kg de esterco bovino curtido por canteiro com espacamento entre as parcelas
de 50cm conforme apresentado na (Figura 2). Apds o preparo dos canteiros os mesmos foram
irrigados duas vezes ao dia utilizando-se uma média de 2,5L de 4dgua por irrigacdo, durante
sete dias consecutivos para posterior semeio das sementes de beterraba.

Figura 2: preparo das parcelas experimentais (Fonte: o autor)
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3.6- Cultivar e semeio

O semeio foi realizado em 26 de agosto de 2014, utilizando a cultivar Early wonder,
por ser uma cultivar, muito utilizada pelos produtores locais e que tem uma boa adaptacio a
regido, além de ser permitido o cultivo durante o ano todo. Os frutos desta cultivar possuem
formato globular com coloragdo vermelho intenso e ciclo curto, variando de 60 — 70 dias.
Foram colocadas trés sementes por cova espacado 25 cm entre fileira e 20 cm entre plantas,
totalizando 20 plantas por parcela. A germinagdo ocorreu entre o 5° ao 7° dia apds o semeio
(DAS), apés 15 (DAS) realizou-se um desbaste, deixando-se apenas uma planta, a mais
vigorosa por cova. A drea util da parcela foi constituida por duas linhas centrais, totalizando 6

plantas no interior da parcela, excluindo-se a bordadura.

3.7-Tratos culturais

3.7.1- Adubacio, capina, escarificacao e Controle fitossanitario

A fonte de Nitrogénio empregado foi o sulfato de amonio, sendo aplicada metade da
dose aos 17 dias e o restante aos 40 dias apOs a semeadura, conforme recomendacdo para
adubacgdo em cobertura para beterraba do Estado de Pernambuco (CEFS-PE, 2008).

O controle das ervas daninhas foi realizado através de capinas manuais seguido de
escarificagdo para descompactacao do solo, pelo motivo da irrigacdo por regadores manuais
causar a compactagdo excessiva do solo, e para o controle de pragas como cochonilha foi
utilizado calda de fumo com detergente, extrato de NIM e Rot-nim com aplicacdo intercalada
a medida que percebia a intensidade do ataque da praga nas quantidades de 200 ml de calda
de fumo com 100 ml de detergente neutro, 100ml do extrato de NIM e 120ml do Rot-nim para
20L de agua, utilizando separadamente a cada pulverizacdo e para o controle preventivo da
mancha de Cercospora (Cercospora beticola) (Figura 3) e fungos foram feitas duas
pulverizagdes com oxicloreto de cobre, utilizando 2,5g/L de dgua aplicado aos 25 e 40 DAS a
base da planta para prevenc¢ao do fungo.

Ente os 45 e 50 dias apds o plantio, principalmente nos tratamentos A1D3 e A1D4 que
receberam as doses mais elevadas de N, apresentaram sintomas da cercosporiose ou mancha
das folhas (Figura 3), segundo Tivelli et al. (2011) € a principal doenca flingica da beterraba
no Brasil e com a ocorréncia generalizada desta doenca pode representar uma reducdo na

produtividade de 15% a 45%.



40

om sintomas da ¢
p ‘

Fig

ra: Fo/lhas de beterraba c

2 PN

ercosporiose (Fonte: o autor).
% ¥ ’ o g S

L Fo

3.7.2- Irrigacao

As irrigagdes foram realizadas diariamente duas vezes ao dia, utilizando regadores
manuais, geralmente ente as 7:30 as 9:00h e as 15:30 as 17:00. A quantidade de dgua aplicada
foi baseada na capacidade de campo, com volume aplicado até o vigésimo dia apds o semeio
girando em torno de 2,5L/dgua/m?/irrigacdo, apés esse periodo passou a empregar uma

quantidade de 4L/4gua/m*/irrigacdo, mantendo-se até a colheita.

3. 8- Caracteristicas avaliadas

3.8.1- Avaliacao do crescimento aéreo da cultura

As plantas da drea util foram identificadas e acompanhadas o desenvolvimento aéreo
das mesmas aos 24, 44, 55 e 64 dias ap6s o semeio (DAS), por meio da contagem do nimero
de folhas e a medi¢do da altura, tomando como base a medida da superficie do solo até o
apice da folha mais nova com auxilio de régua graduada.
3.8.2- Coleta das folhas para determinacao dos teores de NPK

Seguindo as recomendacdes de Tivelli et al. (2011) aos 48 DAS procedeu-se a coleta
de uma folha mediana em cada planta da area util para avaliagdo do estado nutricional. As
folhas foram levadas ao laboratério de solos e plantas do IFPB onde foram realizadas as
devidas andlises, apds serem lavadas, enxutas e secas em estufa com ventilacdo forcada de ar
a 65°C por 72 horas até atingir peso constante, posteriormente trituradas no moinho do tipo
wiley, pesando-se porcoes de 0,5 g de massa seca (MS) das quais foram utilizadas para

determinacao do teor de N, P e K, conforme metodologia desenvolvida por Malavolta, 1997.
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3.8.3- Massa fresca e seca da parte aérea

Aos 65 DAS procedeu-se a colheita, avaliando-se massa fresca e seca da parte aérea e
produtividade de todas as plantas da drea util.

As folhas das seis plantas tteis de cada parcela foram separadas da raiz tuberosa no
momento da colheita e acondicionadas em sacos de papel previamente identificados, pesadas
para obtencdo da massa fresca, em seguida levada a estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C
até atingir o peso constante para determinacido da massa seca (Figura 4).

Figura 4: Secagem das folhas da beterraba (Fonte: o autor)

3.8.4- Diametro e peso do tubérculo da beterraba
Todos os frutos da 4rea util foram identificados, lavados, secos e posteriormente
pesados em balanca semi-analitica para quantificar a produtividade e medido o diametro

transversal e longitudinal com o auxilio de paquimetro digital, (Figura 5).

Figura 5: Medicao do diametro da beterraba (Fonte: o autor).
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3.8.5- Determinaciao dos teores de sdlidos soliveis (Brix), pH, acidez em

acido citrico e acidez total

Para determinacdo do Brix, pH, acidez em 4cido citrico e acidez total, segui a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008). As beterrabas foram descascadas, cortadas
em pequenos cubos e trituradas em liquidificador e posteriormente prensadas em peneira de
nylon com tela de Imm para extragdo do sumo. Do sumo extraido, era colocadas duas a trés
gotas em refratometro portatil digital (Minolta), realizando-se a leitura em seguida (Figura 6).
Para medir o pH utilizou-se o sumo extraido da mesma forma para o Brix, o suco era
colocado em Becker, onde determinava-se em leitura direta utilizando peagdmetro digital
(Figura 6).

Para a quantifica¢do da acidez em &cido citrico e acidez total, a beterraba era triturada
no liquidificador, da qual utilizou-se 10g pesando em Becker de 250ml, no qual foi
adicionado 100ml de 4gua destilada, deixando em repouso por 15 minutos, em seguida
filtrava utilizando papel de filtro em erlemeyer de 150ml, posteriormente titulado com NaOH

0,1M, com o auxilio de peagametro digital até o pH atingir 8,2.

Figura 6: Medicdo do Brix e pH (Fonte: o autor)
R :

3.8.6- Analises microbiologicas

Os frutos foram avaliados quanto aos pardmetros microbioldgicos, conforme
metodologia APHA (2005) para determinagdo de coliformes totais (CT), coliformes fecais
(CF) e Salmonela spp. As beterrabas foram submetidas a andlise de trés formas, tais como:
lavagem comercial (LC), ou seja, lavando-se apenas para retirar a terra aderida apds a
colheita; lavagem em &4gua corrente e sanitizada (LACS) em &4gua clorada a 100 ppm de
hipoclorito de sédio por 30 minutos e além de sanitizada outra amostragem foi descascadas
(LACSD). Ap6s selecdao das amostras da beterraba, as mesmas foram cortadas em pequenos

cubos e trituradas em liquidificador, retirando uma aliquota para determinar o ndmero mais
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provéavel por grama (NMPg') em CT e CF e a presenca ou auséncia de Salmonela spp,

conforme metodologia citada.

3.8.7- Atributos quimico do solo apos experimento

No final do experimento realizou-se amostragem do solo na profundidade de 0 — 20cm
para determinar os seguintes atributos: pH (H,0), CE (dSm™) P (mg.dm™), K*, Na*, Ca*,
Mg*, AL*, H'+AI", SB, CTC (cmol.dm™), V(%), MO(g.Kg") e PST(%), conforme a
metodologia da Embrapa (1997). De posse dos resultados foram discutidos de forma

comparativa entre os tratamentos.

3.9- Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia quando significativo
utilizado o teste Tukey ao nivel (P<0,05) para comparacdo das médias, utilizando-se o
programa estatistico SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001). Para efeito do fator doses de N, foi

realizada Andlise de Regressdao Polinomial.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Altura de planta

Para interacdo tipos de dgua/doses de N, para a varidvel altura das plantas foi
observada diferenga significativa ao nivel de 5% pelo teste de F, (Tabela 5), com maior
crescimento da planta da beterraba verificado quando empregou dgua de agude (A1) na dose
0% em comparacdo aos tratamentos que foram irrigados com efluente diluido (A2) e bruto
(A3) em todos os periodos de avaliacdo, ou seja, aos 24, 44, 55 e 64 DAS. Ao empregar doses
30, 60,90 e 120% de N (3, 6,9 ¢ 12g/m2 N), observa-se que a partir dos 55 DAS, as plantas
que foram irrigadas com A2 e A3 apresentaram maior crescimento, embora ndo
apresentassem diferenca significativa com Al.

Ao analisar individualmente cada tipo de dgua para as doses de N, ndo foi verificado
diferenca significativa entre as doses de N quando se empregou Al e A2 aos 24 e 44 DAS,
com diferenca observada a partir dos 55 DAS, (Tabela 5), sendo que ao utilizar A3, maior
altura de plantas foi verificada ao empregar 90% (9g/m” N) da recomendagio de adubacio
nitrogenada para a cultura da beterraba, embora ndo diferenciasse estatisticamente das doses
de 60e 120% N (6 e 12g/m2 N), (Tabela 5).

Possivelmente o N contido no solo e no esterco bovino supriu a necessidade da cultura
da beterraba ao ser irrigada com Al. Quando irrigada com A2 e A3 maior altura foi verificado
quando aplicou doses de N recomendada para a cultura nas proporcdes de 30, 60, 90 e 120%
(3, 6,9 e 12g/m” de N), sendo que, melhor resultado foi verificado para A3 quando empregou
+-90% (9g/m2) da adubagdo nitrogenada, percebendo-se que para compensar a baixa
qualidade da dgua (Tabela 1), € necesséario utilizar dose de N recomendada para a cultura da
beterraba conforme a recomendacdo para adubacido em cobertura para beterraba do Estado de
Pernambuco (CEFS-PE-2008). Pelo exposto a resposta da beterraba a adubacdo com N nas
aguas A2 e A3 pode estar relacionada a adi¢do de materiais organicos ao solo, fazendo com
que os microrganismos recorressem ao N inorganico disponivel para manter o crescimento da
populacdo microbiana, com isso causando a imobiliza¢do, tornando o N indisponivel para a
planta (NOVALIS et al., 2007).

Os resultados encontrados neste trabalho sdo superiores aos expostos por Barcelos
(2010), que trabalhando com fertirrigacdo com a cultivar de beterraba Early Wonder alcangou
valores médios de 32 a 34 cm aos 60 DAT. Assim, tais resultados asseguram que ndo ocorreu

limita¢do do desenvolvimento das plantas ocasionadas pelo efluente bruto e diluido, visto que,
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os valores da altura das plantas foram superiores aos encontrados pelo autor anteriormente

citado aos 55 e 64 DAS.

TABELA 5: Dados médios de Altura de planta aos 24, 44, 55 e 64 dias apds o plantio da beterraba
irrigada com A1, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua
Doses de N Al A2 A3
- Y ) Y\ J—
0 13,56A a 10,15B a 10,01B b
30 12,93A a 11,11B a 10,22B b
60 12,71A a 11,79AB a 10,46B ab
90 12,51A a 11,46A a 12,06A a
120 12,05A a 10,54A a 10,64A ab
CV (%) 7,8
------------------------------ PV ) YN
0 38,76A a 34,10B a 30,03Cc
30 38,61A a 35,53B a 31,66C bc
60 38,13A a 34,78B a 32,37B bc
90 37,79A a 34,93B a 36,31AB a
120 37,80A a 34,58B a 33,79B abc
CV (%) 4,1
----------------------------- 55 DAS -
0 44,79A a 38,99B b 36,56C c
30 43,03A ab 44,40A a 38,72B bc
60 42,28 AB ab 44,04A ab 40,97B abc
90 41,84A ab 42,95A ab 42,26A a
120 41,61A b 41,59A ab 40,23A abc
CV (%) 3,5
--- ---- 64 DAS--------- o
0 47,52A a 41,47B bc 38,19Cc
30 44,80A b 45,98A a 38,80B c
60 43.96A b 45,05A abc 43,44A ab
90 42,82B b 44,37AB abc 45,82A a
120 42,80A b 43,10A be 41,87A b
CV% 3,09

As médias seguidas por letras iguais maidscula na horizontal e mintiscula na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para altura de planta demonstra um ajuste linear decrescente, com o aumento das
doses de N realizada aos 24, 44, 55 e 64 DAS irrigado com A1 (dgua do acude) (Figuras 7 A,
B, C e D). Observa-se que o crescimento da beterraba foi influenciado pelas doses menores de
nitrogénio, o tratamento que ndo recebeu N (Dose 0) proporcionou maior crescimento das
plantas, com decréscimo a partir da dose de 30% de N (3 g/mz). Este desempenho
possivelmente ocorreu devido ao excesso de nitrogénio disponivel no solo, o qual apresentou
altos teores de P, K e principalmente matéria organica. Em razao do elevado teor inicial de
matéria organica no solo, na ordem de 25,22 gKg™' (Tabela 3), o que pode ter proporcionado
acimulo de N no solo com adi¢do do N sintético ocasionando uma intoxicac¢ao por parte do

elemento na cultura e consequentemente menor desenvolvimento da planta, que segundo Kvet
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et al., (1971) o excesso de N causa o desequilibrio de outros nutrientes envolvidos no
processo de absorcao. De acordo Jacob Neto (1998), diversas hipéteses t€ém sido levantadas
para explicar este efeito danoso nas culturas por elevados teores de N no solo como

diminui¢ao de carboidratos e toxidez por nitrito.
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Figura 7: Dados médios de Altura de planta em cm aos 24 (A), 44 (B) 55 (C) e 64 (D) dias ap6s o
semeio da beterraba em funcio das doses de N e irrigada com Al (dgua de acude), Sousa-PB, IFPB,
2014.

A beterraba Irrigada com A2 (efluente diluido) e A3 (efluente bruto) a altura da planta
apresenta dados que se ajustaram ao modelo de regressdo quadrdtica. No tratamento que foi
irrigado com A2 a dose de 60% (6g/m”) promoveu maior crescimento na primeira avaliagdo,
sendo que a partir da segunda avaliacdo da cultura observa-se maior altura de planta ao
empregar 30% (3 g/m2) da dose N, (Figura 8 A, B, C e D), com redug¢do na altura de planta até
a maior dose de N, apresentando como dose médxima de 44,64Kgha™ e dose 6tima de
62,89Kgha de N para o crescimento da planta aos 64 DAS. Ao empregar A3 maior altura foi
observada com a dose de 90% (9g/m2) de N (Figura 9 A, B, C e D), decrescendo, na dose de
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120% (12g/m2), em avaliacdo realizada aos 24, 44, 55 e 64 DAS, com dose de méixima
eficiéncia de 43,90 e dose 6tima de 86,83tha'l de N.

As doses de 30 e 90% de N gerou maior crescimento da beterraba quando irrigada
com 4gua residudria diluida e bruta, resultados que divergem dos encontrados por Ferreira et
al. (2005) que ao empregar dgua residudria e doses de N, constatou que o fator dose de
nitrogénio nao foi significativo com o uso da dgua residudria sobre o crescimento e produ¢dao
do algodao herbdceo, confirmando que o nitrogénio presente neste tipo de dgua foi suficiente

para o aumento da produtividade, para as condi¢des de solo e clima estudados.
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Figura 8: Dados médios de Altura de planta em cm aos 24 (A), 44 (B) 55 (C) e 64 (D) dias apés o
semeio da beterraba em fungdo das doses de N e irrigada com A2 (efluente diluido), Sousa-PB, IFPB,
2014.
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Figura 9: Dados médios de Altura de planta em cm aos 24 (A), 44 (B) 55 (C) e 64 (D) dias apds o
semeio da beterraba em funcdo das doses de N e irrigada com A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB,
2014.

4.2- Numero de folhas

De acordo com os resultados expostos na (Tabela 6), o nimero de folhas manteve-se
crescente até o final do ciclo aos 64 DAS, porém ndo houve interacio significativa entre os
fatores aos 24, 44 e 64 DAS.

TABELA 6: Dados médios de ntimero de folhas aos 24, 44 e 64 dias apds o plantio da beterraba
irrigada com Al, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua 24 DAP 44 DAP 64 DAP
Al 3,90a 9,15a 11,22a
A2 3,71a 9,35a 11,44a
A3 3,90a 8,90a 11,70a
CV (%) 9,05 7,26 7,15

As médias seguidas por letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.
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Nota-se que o nimero de folhas para ambos os tratamentos mostrou-se uniforme até
aproximadamente a sexta semana do ciclo da cultura, ndo havendo diferenga significativa
entre os tipos de dgua utilizada nas irrigacdes combinada com as doses de N (Tabela 6). Os
resultados encontrados as 24, 44 e 64 DAS corroboram com os encontrados por Silva (2012)
que trabalhando fertirrigacdo e controle da salinidade no cultivo de beterraba em ambiente
protegido ndo encontrou diferenca no nimero de folhas na beterraba na cultivar Early
Wonder.

Aos 55 DAS os tratamentos apresentaram efeito significativo no fator dose/tipos de
4guas para os nimeros de folhas utilizando a dose de 120% (12g/m?) de N irrigado com A3
com média de 11,76 folhas por plantas, seguida pela Al e A2 com médias de 10,47 e 10,32
folhas por plantas, respectivamente, conforme resultados expostos na (Tabela 7).

TABELA 7: Dados médios do nimero de folhas aos 55 dias ap6s o semeio da beterraba irrigada com
Al, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua
DOSE DE N Al A2 A3
0 10,98A a 10,10A a 10,33Ab
30 10,85A a 10,33A a 10,30A b
60 10,85A a 11,34Aa 11,16A ab
90 10,60A a 10,63A a 11,63A ab
120 10,47B a 10,32B a 11,76A a

CV (%) 5,92

As médias seguidas por letras iguais maidscula na horizontal e mintiscula na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Barreto et al. (2013) as folhas da beterraba podem funcionar como fonte ou
dreno para a raiz, sendo um parametro importante a ser avaliado. Analisando o nimero de
folhas da beterraba nos tratamentos que foram irrigados A2 na auséncia do N e com A3 na
dose 0 e 30% de N (Tabela 7) e, comparando com o peso do fruto nas referidas aguas e doses
de N (Tabela 12), conclui que as folhas funcionaram como dreno.

Baumgartner et al. (2007) cultivando alface irrigada com 4gua limpa e dgua residudria
de atividades agroindustriais também encontraram maior nimero de folhas por planta para os
tratamentos que foram irrigadas com &agua residudria, com diferenca significativa a 1% de
probabilidade, em todos os ciclos, assim como Pinto (2011), dados parecidas ao deste trabalho
ao utilizar dgua residudria aplicando 120% da dose de N.

Segundo Pereira et al. (2012) o ndmero de folhas e altura de plantas de alface foi
maior nos tratamentos que receberam a dose de 60L de efluente, com maiores valores que as
demais e as plantas que receberam a dose de 40 L se assemelharam as demais doses

utilizadas no experimento.



50

Segundo Damasceno et al. (2011) as plantas de beterraba que receberam maiores
doses de N, apresentaram maior nimero e largura das folhas, culminando com o aumento do
seu indice de 4rea foliar. Divergindo dos resultados expostos neste trabalho onde ndo foi
observada diferenca significativa para o nimero de folhas aos, 24, 44 e 64 DAS para os
tratamentos que receberam Al, A2 e A3 com niveis de 0, 30, 60, 90% de N respectivamente,
apresentando diferenga somente aos 55 DAS para o nimero de folhas no tratamento ao
empregar 120% da dose de N, (Tabela 7).

Para Bastos et al. (2003) o esgoto sanitdrio pode apresentar teores de macronutrientes
satisfatorios para atender a demanda da maioria das culturas, porém, por outro lado, existe a
necessidade de adequado manejo agrondmico, pois nutrientes em excesso, especialmente o
nitrogénio, podem comprometer a produtividade e a qualidade das culturas.

Analisando o fator dose de N, observa-se que o nimero de folhas aos 55 DAS
demonstra-se um ajuste linear decrescente para Al (dgua do agude), e crescente A3 (efluente)
com o aumento das doses de N (Figuras 10 A e C), ao analisar os dados apresentados pela A2
(efluente diluido) vé-se ajuste ao modelo de regressdo quadratica, aumentando até a dose de

60% (6g/m2) com decréscimo a até dose maxima testada (Figura 10 B).
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Figural0: Dados médios do nimero de folhas por planta aos 55 dias apds o semeio da beterraba em
funcdo das doses de N e da 4gua de irrigacdo, A-Al(dgua de acude), B-A2 (efluente diluido) C-A3
(efluente bruto), Sousa-PB, IFPB, 2014.

Alves et al. (2008) analisando o desenvolvimento e estado nutricional da beterraba em
funcdo da omissdo de nutrientes constatou que a omissdo de N foi a que afetou mais
intensamente a altura e numero de folhas da planta de beterraba, a 30% e 39% dos valores
obtidos com as plantas em solugdo completa. Neste trabalho o tratamento (A3D4) que foi
irrigado com efluente bruto utilizando-se maior dose de N, aos 55 DAS apresentou maior
nimero de folhas, comparando-se com os resultados de Alves et al. (2008), ocorrendo
provavelmente maior disponibilidade de N para a cultura da beterraba neste periodo.

Dentre os nutrientes requeridos pela beterraba, o nitrogénio é extraido do solo em
maiores quantidades, desempenhando papel fundamental no crescimento, Segundo Malavolta
et al., (1997), este elemento, além de fazer parte da estrutura de aminodcidos, proteinas, bases
nitrogenadas, d4cidos nucléicos, enzimas, coenzimas, vitaminas, pigmentos e produtos
secundérios, participa de processos como absor¢do i0nica, fotossintese, respiragdo,
multiplicacdo e diferenciacdo celular, os quais interferem direta ou indiretamente no
desenvolvimento da planta, o que pode ter acarretado maior producao de folhas nas plantas de

beterraba ao irrigar com A3 na maior dose de N (Figura 10 C).

4.3- Analise nutricional
A andlise quimica das folhas permite fornecer a interpretacio sobre o estado
nutricional da cultura. No caso da beterraba, segundo Tivelli et al. (2011), recomenda-se a

amostragem durante o desenvolvimento das plantas, preferencialmente entre 40 e 60 DAP.
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Em avaliacdo realizada aos 48 DAS, os teores de N e P encontrados nas folhas da beterraba
mantiveram muito préximo entre os tratamentos, ndo apresentando diferenca significativa
entre os fatores estudados, (tipos de dgua/doses de N).

TABELA 8: Dados médios dos teores de N e P g/ Kg na Massa seca (MS) nas folhas da beterraba
realizada aos 48 DAS irrigada com Al, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de 4gua N P
glkg
Al 48,99a 1,83 a
A2 45.,62a 1,88 a
A3 47,29a 1,88 a
CV(%) 9,14 6,66

As médias seguidas por letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Segundo Trani et al. (1997) faixas de teores adequados de N e P em folhas de
beterraba ¢ de 30 a 50gKg'N e de 2 a 4gKg'P. O N se encontrou dentro do intervalo
recomendado, apresentando-se bem proximo do limite méximo aconselhado por Trani et al.
(1997), e o P ficou um pouco abaixo do limite minimo recomendado para a cultura, nas trés
dguas empregadas na irrigacdo combinada com as doses de N. Este fato corrobora com a
conclusdo de (KVET et al. 1971), que o excesso de N causa o desequilibrio de outros
nutrientes, a exemplo do P, o qual apresentou baixo conteido nos tecidos foliares da
beterraba.

Duarte (2006) irrigando pimentdo com 4gua residudria e dois niveis de adubacdo
nitrogenada encontrou diferenca significativa nos teores de N nas folhas de pimentdo apenas
entre os tratamentos com e sem N, porem entre as doses nao diferiram entre si, bem como
para P nos tecidos foliares ndo apresentaram diferenga significativa na interagdo 4gua
residudria e niveis de adubacdo, resultados que se comparam com os encontrados neste
trabalho.

Trani et al. (2005), Damasceno et al. (2011) observaram maior teor de N-NOj3 nas
folhas de beterraba apresentando resposta linear ao incremento de doses de N aplicada. Esses
dados divergem dos encontrados nesta pesquisa, nao demonstrando diferencga significativa no
teor de N nas folhas.

Baumgartner et al. (2007) cultivando alface irrigada com &guas residudrias de
atividades agroindustriais, ndo observou diferenca significativa nas médias das concentracdes
dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e B, na parte aérea da alface, quando submetidos
aos tratamentos com dgua de poco, ao reutilizar d4gua de piscicultura e dgua de estabilizacdo

de dejetos suinos.
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Os teores de K diferiram estatisticamente entre si a niveis de 5% para os dois fatores
observados. Entre os tipos de dgua, o tratamento que foi irrigado com Al apresentou maior
teor de K nos tecidos foliares comparado a A2 nas doses 0 e 30% (3g/m2) de N e em todas as
doses para A3, sendo que a Al e A2 na dose 60% apresentou resultado estatisticamente iguais
e a partir da dose 90% a A2 acumulou maior conteddo de K nos tecidos foliares, enquanto a
A3 apresentou menores médias para K em todas as dose de N (Tabela 9).

Avaliando individualmente cada tipo de dgua para todas as doses de N, observa-se que
tanto a A1 como A2 apresentou maior teor de K nas folhas na auséncia do N (dose 0) em
comparacdo as demais doses, ja a A3 ndo apresentou diferenca significativa em todas as doses
avaliadas (Tabela 9).

Segundo Trani et al., (1997) a faixa de K adequados nas folhas da beterraba é de 20 a
40gKg'1, baseado nesta referéncia para os trés tipos de dguas de irrigacdo combinadas com
todas as doses de N, observa que os tratamentos proporcionaram um teor de K bem superior
ao limite maximo adequado estimado pelos autores, concluindo-se que apesar da beterraba ser
irrigado com 4gua residudria bruta, ndo afetou o estado nutricional da cultura para esta
variavel, tendo em vista os resultados apresentado para este nutriente (Tabela 9).

TABELA 9: Dados médios dos teores de K g/Kg de Massa seca (MS) nas folhas da beterraba aos 48
DAS irrigada com A1, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua
Dose de N Al A2 A3
0 78,60 A a 67,91B a 50,67C a
30 7490 A b 63,28B b 51,28C a
60 62,56 Ac 62,23A b 52,01Ba
90 59,71B d 62,96A b 52,25Ca
120 58,42B d 62,76A b 52,54C a

CV% 2,28

As médias seguidas por letras iguais maitscula na horizontal e mintdscula na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em trabalho avaliando contaminacdo do lencol fredtico e cultivo de alface irrigado
com dgua residudria, Pinto (2011) observou que no 1° ciclo a 4gua de abastecimento
apresentou maiores valores para todos os nutrientes, mas com diferenca significativos apenas
para K, dados que se assemelham com o deste trabalho, logo no 2° e 3° ciclos ndo ocorreu
diferencga significativa para nenhum nutriente.

Na (Figura 11, A e B), observa-se que a medida que aumentou a dose de N, os teores
de K demonstraram um ajuste linear decrescente para os tratamentos que receberam Al (dgua

do acude), e A2 (efluente diluido), o contetido de K reduziu de forma linear & medida que se
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aplicou nitrogénio (figura 11B), ocorrendo praticamente uma estabilizagdo a partir dos 30%
em diante.

Na (figura 11C), o tratamento que utilizou A3, observa-se um aumento linear no teor
de K nas folhas da beterraba conforme se aumentava as dose de N, com maior teor na dose de

120% (12g/m?) de N.
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Figura 11: Dados médios do teor de K nas folhas da beterraba em fun¢d@o das doses de N e da dgua de
irrigacdo A- Al (4dgua de acude), B-A2 (efluente diluido) e C-A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB,
2014.

Segundo Malavolta et al. (1997) a diagnose foliar € uma técnica em que se analisam os
teores dos nutrientes em determinadas folhas, em periodos definidos da vida da planta, e os
compara com padrdes nutricionais da literatura. As folhas sdo os 6rgdos que refletem melhor
o estado nutricional da planta. Com base nesta informacao, considerando-se os teores de N e

K encontrado nas folhas da beterraba, avalia que os tipos de dgua nao afetou o estado
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nutricional da beterraba, quanto aos teores de P, alguns fatores como excesso de N e K
encontrado nas folhas ou os tipos de dgua que apresentaram o baixo pH, altos teores sais

podem ter limitado o contetdo deste elemento na planta.

4.4- Massa fresca da parte aérea da beterraba

Entre os tipos de dgua e as doses de N os resultados da massa fresca (MF) da parte
aérea da beterraba apresentou diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%,
evidenciando que a cultura de beterraba respondeu de forma significativa aos tipos de dgua e
doses de N, conforme os resultados exposto na (Tabelal0).

A maior média 156.36 g de MF planta’l, foi obtida com Al, seguida pela A3, 129.86g
planta’l, com menor valor para A2 com média de 124.92¢g planta'l, no tratamento sem
aplicacdo de N com uma reducdo de 16,95 e 20,11% para o efluente bruto e diluido
respectivamente. Comparando-se os mesmos tipos de dgua, quando aplicou N verifica-se que
A2 proporcionou maior teor MF nas doses de 30% ou 3g/m2, superando a Al e A3 em 14,4 ¢
21,2% seguindo a ordem, e ao utilizar A3, maior acumulo de MF foi verificado ao empregar
90% ou 9g/rn2 de N com um percentual a mais 22,9 e 6,2% em relacio a Al e A2
respectivamente (Tabela 10).

A 4gua residudria diluida demonstrou melhores resultados para matéria fresca quando
suprida com N nas doses de 30 e 60%, enquanto a A3, com as maiores doses de N foi
observado maior teor de massa fresca, assemelhando-se aos resultados apresentados para Al,
quando nao aplicou N (dose 0) (Tabela 10).

TABELA 10: Dados médios da massa fresca da parte aérea da beterraba irrigada com Al, A2 e A3,
Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua
Dose de N Al A2 A3
0 156,36A a 124,92Cd 129,86B ¢
30 140,66B bc 160,94A a 132,74C ¢
60 136,30C bed 156,78A ab 143,67B b
90 132,56C cd 153,39B b 162,88A a
120 130,22C d 135,81B ¢ 143,18Ab

CV% 1,89

As médias seguidas por letras iguais maitscula na horizontal e mintdscula na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados divergem dos observados por Damasceno et al. (2011), que verificou
aumento linear na produtividade da beterraba, e Shock et al. (2000), trabalhando com a

beterraba agucareira, também observou aumento nas produtividades de massa fresca de raiz e
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de folha a medida que aumentava-se as doses N, ja Aquino et al. (2006) obtiveram
produtividades decrescente de MF e de MS de raiz e de folha nas doses mais elevadas de N.

Os resultados obtidos para massa fresca permitiram-nos concluir que quanto maior a
concentracdo de nutrientes (no caso da Al), menor a formacgdo de matéria fresca, logo quando
se utilizou dgua residudria maior acimulo de biomassa verde foi observado quando empregou
adubacdo nitrogenada (Tabela 10).

Pinto (2011) observou que as plantas de alface irrigadas com &dgua residudria
apresentaram maior massa fresca comercial em relacdo as plantas irrigadas com &dgua de
abastecimento, com diferenca significativa a 1% de probabilidade, nos trés ciclos,
diferentemente dos resultados encontrado para acultura da beterraba que apresentou menor
massa fresca ao ser irrigada com agua residudria oriunda de agroindustria processadora de
fruta e leite.

Os resultados do fator dose foram submetidos a andlise de regressdo (Figura 12),
demonstrando-se um ajuste linear decrescente para quando irrigado com Al (dgua do acude) e
quadratica para A2 (efluente diluido) e A3 (efluente bruto) com o aumento das doses de N,
demostrando que o acréscimo da dose de N, promoveu decréscimo de forma acentuada na
matéria fresca das folhas da beterraba, com maior teor para tratamento sem N, irrigado com
A1l (Figura 12 A). O maximo estimada no tratamento A2, foram obtidos com a dose 3 e 6g/m2
de N (Figura 12 B), demostrando uma resposta quadratica da dose 0 para a 30%, visto que a
produtividade de MF apresentou ponto de méximo produtividade dentro do limite das doses
30e60% ou3e 6g/m2de N e com base na equacdo de regressdo a dose maxima estimada foi
de 152,83Kgha™ e a dose 6tima de 63,10Kgha™".

Contrastando com os resultados anteriores, de acordo com a o resultado apresentado
na (Figura 12C), o tratamento que recebeu A3, as doses de N proporcionou um aumento
gradual no teor de matéria fresca, com produtividade maxima na dose de 90% ou 9g/m2 de N
com dose 6tima de 93,19tha‘1 e maxima de 151,O9tha'1, confirmando que a referida dose
de N estimulou o crescimento da beterraba quando se utilizou efluente bruto (A3), em relacdo
ao efluente diluido (A2) e dgua de acude (A1l). Quando se elevou a dose de N para 120% ou
12g/m2 a resposta da cultura foi 1déntica a da dose 60% ou 6g/rn2, demonstrando que a
beterraba quando irrigada com efluente bruto apresentou um limite méaximo de

desenvolvimento com 90% da recomendacdo de adubagdo nitrogenada para a cultura.
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Figural2: Dados médios do peso da massa fresca em fungdo das doses de N e da dgua de irrigacao
A- Al (dgua de acude), B-A2 (efluente diluido) e C-A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB, 2014.

De acordo com Barcelos et al. (2007) as hortaligas tuberosas respondem também a
adicao de nutrientes no solo, porém deve estd atento para nao fornecer em demasia sobretudo
o N e K, pois elevados teores desses nutrientes no solo podem estimular maior
desenvolvimento das folhas, reduzir a massa seca e o amido do tubérculo, adiar a maturidade
e prolongar a duracio do periodo vegetativo.

Os resultados encontrados neste trabalho para Al e A2 diferenciam-se dos
encontrados por Damasceno et al. (2011) que obtiveram produtividades maximas de matéria
fresca da parte aérea 152,55¢g planta’1 com dosagem de 300 kg ha de N. Este valor foi cerca
de 53% acima do valor apresentado pela testemunha (0 kg ha'de N). Quando me refiro a A3,
os resultados foram semelhantes ao observado pelos autores.

Aquino et al. (2006) encontram produtividades méaximas estimadas de massa fresca de

folhas (MFF) de beterraba com as doses de 384 e 338 kg ha™ de N e valores decrescentes em
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doses mais elevadas de N, pelo exposto, a cultura da beterraba apresenta limites a resposta da
adubacdo nitrogenada.

Purqueiro et al. (2009) aferindo a produtividade e qualidade de beterraba cv. 'Early
Wonder 2000, cultivada em plantio direto em fungdo das doses de nitrogénio e molibdénio,
ressaltaram incremento linear crescente na matéria fresca por quilograma suplementar de

nitrogénio utilizado.

4.5- Massa seca da parte aérea da beterraba

Na Tabela 11 s@o apresentadas as médias da massa seca da folha (MSF), da beterraba
em func¢do dos tipos de d4gua combinadas com as doses de N. A massa seca da parte aérea da
beterraba diferiu (P<5%) e de acordo com os resultados, observa-se que a Al foi
estatisticamente superior a A2 e A3 na auséncia da adubacdo, com maior teor de matéria seca,
com média de 15,81g planta'l, seguida pela A3 e A2 com as seguintes média, 12,05 e 11,82¢g
planta’l respectivamente.

Na presenca da adubacdo nitrogenada na dose 30% (3g/m”), a Al e A2 ndo diferiram
entre si, com maior conteido de MSF em ralacio a A3, porem a qual ndo apresentou
diferenca significativa com o tratamento Al. Os tipos de 4gua ndo diferiram nas doses de 60,
90 e 120% (6,9 ¢ 12g/m2) de N para o peso de matéria seca.

Para a produtividade de MSF, (Tabela 11) verificou-se que ndo houve efeito
significativo com acréscimo das doses de N, despontando uma tendéncia de equilibrio na
produtividade de MSF a partir da dose 30%, demonstrando que na auséncia ou na baixa
disponibilidade de 4gua de boa qualidade € possivel cultivar beterraba com dgua de reuso para
completar o volume hidrico exigido pela cultura ou irrigar exclusivamente com dgua de reuso
desde que seja suprida com adubacdo nitrogenada na propor¢do de 60% a 90% da
recomendacao para cultura.

TABELA 11: Dados médios da massa seca da parte aérea da beterraba irrigada com Al, A2 e A3,
Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua

Dose de N Al A2 A3
0 15,81A a 11,82B b 12,05B b
30 14,66AB a 15,59A a 12,43B b
60 14,37A a 14,84A ab 13,17A ab
90 14,19A a 13,88A ab 15,45A a
120 13,68A a 13,47A ab 13,96A ab
CV % 10,40

As médias seguidas por letras iguais maitiscula na horizontal e mintdscula na vertical nao diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Comparando-se cada tipo de dgua para as doses de N (Tabela 11) verifica-se que a
beterraba ao ser irrigada com 4gua de agcude ndo respondeu a adubacdo nitrogenada, ao
empregar efluente diluido melhor conteido de MSF foi obtido com a dose de 30% embora
ndo diferisse das demais, ja ao utilizar efluente bruto maior acimulo de MSF foi detectado ao
adicionar 90% da recomendacgdo de adubacdo sendo estatisticamente igual as desses de 60 e
120%. Levando em consideracdo o alto contetido de matéria organica no solo (Tabela 3) além
da adicdo do esterco bovino, provavelmente tenha atendido as exigéncias nutricionais da
cultura ou o N foi imobilizado por acdo dos microrganismos, que € de acordo com Novais et
al. (2007) quando h4 alto conteddo de matéria organica no solo os microrganismos utilizam o
N mineralizado ou o sintético armazenando em sua células tornando indisponivel para as
plantas, enquanto decompde os residuos organicos, o que possivelmente pode ter acarretado
menor disponibilidade do elemento para a cultura e consequentemente menor desempenho da
parte aérea da beterraba quando empregou-se Al.

Quanto ao efluente diluido e bruto o baixo pH e altos teores de sais contidos na dgua
(Tabela 1) ocasionou menor desenvolvimento da cultura na auséncia do N, necessitando da
adi¢do do N para equiparar a produtividade de MSF da cultura quando irrigada com agua de
melhor qualidade, pois conforme Novais et al. (2007) para que o N esteja em maior
disponibilidade para as culturas depende da combinacdo de fatores como, umidade,
temperatura e pH.

Segundo Nobre et al. (2010), tanto a fitomassa umida como a seca do girassol foram
favorecidas pelas diferentes Laminas de efluente utilizada na irrigacdo com 4gua residudria.
Com relacdo a fitomassa seca da parte aérea (FSPA), o autor notou que houve efeito
significativo (p <0,01) apenas em relacdo a reposi¢do da necessidade hidrica da cultura,
constatando-se, com base na equacdo de regressdo, resposta linear crescente com as
reposicoes das necessidades hidricas aplicadas sobre a fitomassa seca da parte aérea.

Analisando o fator doses, conforme mostrado na (Figura 13), demonstra-se um ajuste
linear decrescente para o tratamento que foi irrigado com Al (4gua do agude) e quadratico
para A2 (efluente diluido) e A3 (efluente bruto) com o aumento das doses de N, conforme se
tem mostrado nas outras varidveis o tratamento testemunha (Figura 13A), observa-se que a
cultura ndo respondeu a aplicacdo de N, com produtividade MSF de 15,49g planta” no
tratamento que nao recebeu adubacao, apresentando um decréscimo linear para os tratamentos

que foram adicionados maiores doses de N.
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As Figuras 13B e 13C, representam as doses de N com o efluente diluido e bruto, (A2)
e (A3), o menor rendimento de MSF foi obtido no tratamento sem N para os dois tipos de
4gua, com maior teor de MSF ente as doses 30 e 60% ou 3 e 6g/m” e 6 ¢ 9g/m” para A2 e A3
respectivamente, notando-se que a cultura respondeu de forma crescente até certo limite,
tendenciando a reduzir a medida que aumentou as doses de N. De acordo com a equacdo de
regressdo as doses maxima de N ao empregar A2 e A3 foi de 14,36 e 14,05Kgha™ e 6tima de
61,92 ¢ 109,5tha'1 respectivamente.

O N estimulou o crescimento das plantas de beterrabas nos tipos de agua A2 e A3,
resultando em maior producdo de massa seca, efeito da incrementardo da drea foliar que

resulta em maior captacdo de luz e, por conseguinte maior acimulo de MS da parte aérea.
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Figura 13: Dados médios do peso da massa seca da folha em funcdo das doses de N e da dgua de
irrigacdo A- Al (dgua de agude), B-A2 (efluente diluido) e C-A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB,
2014.

Os resultados encontrados nesta pesquisa sdo semelhantes ao encontrado por Silva

(2014) que observou diferengas significativas para massa seca da parte aérea do pimentao

entre os dois tipos de 4gua, ja em relacdo as diferentes doses de adubo ndo constatou diferenca
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estatisticamente para a massa seca. As plantas irrigadas com &dgua residudria obtiveram
melhores resultados para as cultivadas em substrato comercial.

O nitrogénio fornece atributos para o aumento da produtividade das culturas, por
provocar a ampliagdo da drea foliar, aumentando o campo fotossintético e promove maior
acimulo de massa seca (MARSCHNER, 1995). Resultados que nido foram demonstrados
neste experimento quando se utilizou Al (Figural3A), provavelmente devido a presenca
contetido de matéria organica do solo (Tabela 3). A altura de plantas realizadas aos 24, 44, 55
e 64, (Tabela 5), massa fresca de folhas (MF) (Tabela 10) e massa seca das folhas (MSF),
(Tabela 11), nao foram proporcionais as doses de N. J4 quando se utilizou o efluente diluido e
bruto a presenca do nitrogénio promoveu aumentos nas varidveis supracitadas, apresentando
diferencas significativas quanto aos tipos de dgua de irrigacio e doses de nitrogénio.

Possivelmente a concentragdo demasiada de nutrientes gerou um desbalanco
nutricional na planta, o que contribuiu para um menor crescimento e, consequentemente um
reduzido valor para massa seca foliar. Confirmando o que foi dito por Larcher (2006) a
nutri¢do mineral insuficiente ou um fornecimento desbalanceado provocam uma diminui¢do
no rendimento da producdo, concordando com os dados encontrados neste trabalho para a
dose 30% de N em diante para Al e as doses de 90 e 120% de N para A2 e A3
respectivamente.

Esses resultados corroboram com os de Baumgartner et al. (2005), que encontrou
menor formacdo de matéria fresca e seca em folha de alface ao empregar maior a
concentragdo de nutrientes. Assim como Silva (2014) empregando dgua residudria, substrato e
adubo organico na producdo e qualidade de pimentdao em ambiente protegido verificou que
houve diferenga significativa entre as fontes de dgua e os tipos de substrato para a massa

fresca da parte aérea das plantas de pimentao.

4.6- Peso do tubérculo da beterraba

O peso do fruto apresentou diferenga significativa entre os tipos de dgua ao nivel de
5%, diferentemente das outras varidveis o peso do tubérculo da beterraba, apresentaram maior
peso ao ser irrigado com Al (dgua de acude) independente da dose de N, (Tabela 12). A Al
favoreceu o desenvolvimento dos frutos com maior peso nas doses de 0 € 30% ou O e 3 g/m2
de N, com média de 186,28g e 162,64, e menor peso foi verificado nos tratamentos que
recebeu A2 (efluente diluido) e A3 (efluente bruto) com média de 133,53 e 151,75g, 100,09 e
110,57 respectivamente, com decréscimo na ordem de 28,32 e 6,7 e 46,27, 32,02% seguindo

a ordem para os dois tipos de 4gua em comparacdo com Al nas respectivas doses de N.
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Foi obtido resultado com a A2 e A3 estatisticamente igual a A1l na dose de 60 e 90%
ou6e 9g/m2 de N respectivamente. Confirmando que, para se obter bons resultados com
efluente puro e diluido, precisa ser incrementado com adubagdo nitrogenada, porem até certo
limite.

TABELA 12: Dados médios do peso do tubérculo da beterraba irrigada com Al, A2 e A3, Sousa-PB,
IFPB, 2014.

Tipo de dgua
Dose de N Al A2 A3
0 186,28A a 133,53B ¢ 100,09C d
30 162,64A b 151,75B a 110,57Cc
60 156,30A ¢ 153,85A a 132,73B b
90 154,96A ¢ 142,11B b 156,26A a
120 151,92A ¢ 132,28B ¢ 131,01B b

CV% 2,00

As médias seguidas por letras iguais maitdscula na horizontal e mindscula na vertical nio diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Taiz & Zeiger (2009), as culturas quando irrigadas com dgua de qualidade
inferior ou salinas, perde muita energia para fazer seu ajuste osmético, em relacdo a beterraba
ao ser irrigada com efluentes diluido e bruto apresentando baixa qualidade quimica (Tabela
1), pode ter usado suas reservas nutricionais do tubérculo, promovendo um bom
desenvolvimento aéreo e reduzindo assim o crescimento da tibera.

Barcelos (2010) observando o desempenho da beterraba ‘katrina’ submetida a ldminas
de 4gua e doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo, averiguou que as laminas de
irrigacdo e as doses de nitrogénio, ndo apresentaram efeito significativo na producdo de raizes
da classe 2A (5 a 9 cm de didmetro transversal) e para a massa fresca de raiz da classe 1A,
confirmando que as doses de N nao foram capazes de promover incremento nas producoes.

Diferentemente dos resultados deste trabalho, Hussar et al. (2005) ressaltam o valor do
uso de dgua residudria na agricultura a partir de resultados alcangados com a cultura da
beterraba, em que as plantas irrigadas com dgua residudria obtiveram resultados
estatisticamente iguais as que receberam adubagdo convencional.

Oliveira et al. (2013) cultivando moranga irrigada com diferentes laminas de efluentes
domésticos ndo registraram diferencas estatisticas entre todos os tratamentos, muito embora
os tratamentos irrigados com lamina de 150% tenham se destacado. Segundo o autor o peso
de frutos constitui-se em parametro importante no que se refere ao aspecto comercial dos
produtos e estd relacionado também ao aspecto nutricional das plantas.

Para comparacdo da média obtidas em fun¢do das doses N, para a varidvel relacionada

ao peso do fruto da beterraba, realizou-se andlise de regressdao, apresentando um modelo
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linear decrescente para o tratamento Al (Figura 14A) e um modelo quadritico para A2
(efluente diluido) e A3 (efluente bruto) (Figura 14 B e C). De acordo com os dados da (Figura
14A), observa-se que o peso do fruto diminui em funcio da dose de N quando se utilizou dgua
de acude, resposta semelhante ao utilizar A1l nas irrigacdes foi encontrada por Pereira et al.,
(1995), os quais avaliaram cinco doses de nitrogénio em cobertura (20, 80, 160, 240 e 320 kg
ha™' de N) na cultivar Top Tall Early Wonder, no municipio de Vigosa/MG, mostrando que a
cultura da beterraba é rustica, ndo necessitando de adubacdes elevadas para se obter altas
produtividades.. O mesmo ndo foi observado para as doses de nitrogénio utilizando efluente
diluido e bruto, (A2 e A3) as quais apresentaram médias crescentes até as doses 60 e 90% ou
6 e 3g/m” respectivamente, confirmando que as doses de N foram capazes de promover
acréscimo na produgdo com limite nas referidas doses, (Figuras 14 B el4 C).

De acordo com a equagdo de regressdo para as dguas A2 e A3 combinada com as
doses de N, as doses de maxima eficiéncia para a produtividade da beterraba foram de 152,52
e 141,72Kgha’ e as dose 6tima foram de 55,86 e 91,69 Kgha™ respectivamente (Figura 14B e
O).
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Figural4: Dados médios do peso do tubérculo da beterraba em funcdo das doses de N e da dgua de
irrigacdo A- Al (4dgua de acude), B-A2 (efluente diluido) e C-A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB,
2014.
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Quando se trata dos fatores doses e tipos de dgua residudria, os resultados desta
pesquisa foram semelhantes aos encontrados por Hussar et al., (2005) que ao utilizar
adubagdo completa mais dgua residudria e metade da adubacdo mais 4dgua residudria obteve o
melhor desempenho para o peso das raizes, ndo apresentando diferenca significativa, com
média de 28,38 e 28,00 respectivamente.

Os mesmos autores constataram ainda que o tratamento irrigado com efluente sem a
presenca de adubo foi estatisticamente igual aos tratamentos irrigados com dgua adicionada
de adubo, ao com adubagdo completa mais dgua residudria e ao com metade da adubacdo
mais dgua residudria, com as seguintes médias, 24,58, 20,58, 28,38 e 28,00, respectivamente.
Essas informacdes sdo contrdrias as expostas neste trabalho, onde foi observado que os
efluentes sem aplicacdo de N apresentaram as menores produtividades.

Barreto et al. (2013) aplicando doses de nitrogénio que variou de 0 a ISOtha'1 e
avaliando a produtividade e qualidade da beterraba em func¢do da aplicac@o das doses de 0, 25,
50, 75, 100, e 150Kg/ha de nitrogénio, apuram que as doses de nitrogénio ndo influenciou o
peso médio das raizes de beterraba de forma significativa para dose e interacdo cultivar e
dose, com média que variou de 1,45 a 1,88g, porém, observou que houve diferenga entre as
cultivares, sendo a cultivar Itapua superior a cultivar Early Wonder.

Trani et al. (2005) explicam que em beterraba a resposta da aplicagdo de nitrogénio
depende de vérios fatores como: tipo de solo, temperatura, época e modo de adubacdo e da
fonte de nitrogénio, ou seja, a interagdo desses fatores esclarece as diferencas significativas
que ha nas doses de nitrogénio recomendadas em literatura. Além do excesso de N no solo,
essa hipétese citada pelos os autores pode explicar tal fato que ocorreu nesta pesquisa.

Caturra (2013) observou que a qualidade da 4dgua de vinhaca e de queijo teve uma
influéncia negativa na producdo da alface, sendo que estes tratamentos obtiveram um
decréscimo de 49% (11256 kg/ha) e 33% (14664 kg/ha), respetivamente, em relacdo a
producdo alcancada pela testemunha, com uma producdo média de 30015 kg/ha, o que
representa um acréscimo, aproximado de 36%, resultado que se aproxima ao obtido com a
cultura da beterraba quando irrigada com efluente diluido na proporc¢ao de 1:1 e bruto oriundo
do processamento de leite e fruta, que apresentaram uma reducio em relagdo a testemunha de

28,32 e 6,7 € 46,27, 32,02% respectivamente.
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4.7- Diametro transversal e longitudinal

O diametro transversal e Longitudinal sofreu influencia dos tipos de dgua e as doses de
N. De acordo com os resultados expostos nas (Tabelas 13 e 14), constatou-se que a beterraba
apresentou maior didmetro transversal (DT) e longitudinal (DL) quando irrigada com dgua de
acude (Al), sem adubacdo (dose 0) com média 72,24 e 64,77mm de DT e DL, seguida pela
A2 com média 65,80 e 57,23 mm DT e DL, sendo que a A3 apresentou o menor didmetro na
auséncia da adubacdo e com a dose de 30% (3g/m2) de N com as seguintes médias 59,39
59,88mm para DT, 59,39 e 59,88 DL.

A Al e A2 foram estilisticamente superiores a A3 quanto ao DT apenas quando
utilizou 30% ou 3g/m2 da recomendacao da adubacgdo para a beterraba indicada pela (CEFS-
PE 2008), ndo diferindo nas demais doses tanto para o DT como para DL. Observa-se que o
tratamento que foi irrigado com A3 quando adubada com 90% (9g/m?2) da dose indicada de
N, apresentou DT e DL superior ao obtido com Al e A2, com média de 70,15 e 62,31mm de
DT e DL.

Referindo-se ao DL os tipos de dguas A2 e A3 sdo estatisticamente iguais ao utilizar
30% de N, com as respectivas médias 57,23 e 53,09mm DL (Tabela 14).

TABELA 13: Dados médios do didmetro transversal do tubérculo da beterraba irrigada com Al, A2 e
A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Dose de N Tipo de dgua
Al A2 A3

0 72,24A a 65,80B a 59,39C b
30 69,77A a 66,99A a 59,88B b
60 69,71A a 67,27A a 65,47A ab
90 68,94A a 65,54A a 70,15A a
120 68,30A a 64,41A a 65,38A abc

CV% 5,01

As médias seguidas por letras iguais maidscula na horizontal e mindscula na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 14: Dados médios do diametro longitudinal do tubérculo da beterraba irrigada com Al, A2 e
A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua

Dose de N Al A2 A3
0 64,77A a 55,83B a 51,30B ¢
30 62,32A ab 57,23B a 53,09B ¢
60 60,09A ab 60,40A a 56,15A be
90 59,81A ab 58,96A a 62,31A a
120 57,89A b 58,47A a 59,59A abc
CV% 4,80

As médias seguidas por letras iguais maitiscula na horizontal e mintscula na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Segundo Tivelli et al. (2011) foi lancado em 2007 o Programa Brasileiro para a
Moderniza¢ao da Horticultura, desenvolvido pelo Centro de Qualidade em Horticultura da
CEAGESP, com uma tentativa de normatizagao para a classificagdo comercial da beterraba.
Esse programa é de adesdo voluntdria e de autorregulamentacdo setorial, que surgiu dez anos
antes, como Programa Paulista para a Melhoria dos Padrdes Comerciais e de Embalagens de
Hortigranjeiros, com o objetivo de separar o produto em lotes homogéneos e sua descricdo
com caracteristicas mensuraveis, obedecendo a um padrao minimo de qualidade.

De acordo com a classificacdo atribuida a beterraba por Tivelli (2011), as beterrabas
colhidas ao 65 DAS, sdo classificadas em (classe 50) com didmetro transversal variando entre
59,39 a 72,24mm. Isto significa que para se obter melhor classificagdo poderia ter prorrogado
o prazo para se efetuar a colheita, ja que o periodo de colheita varia 70 a 120 DAP. Visando
obter frutos mais uniforme com melhor qualidade e peso. Normalmente realiza a colheita de
forma parcelada quando se trabalham com cultivares em vez de hibrido.

Segundo Tivelli (2011) na regido Centro sul e Sul do pais, a cotagdao mais alta é para
beterrabas com 9 a 12 cm de didmetro transversal (Classe 90) e 6 a 7 cm, longitudinalmente,
pesando cerca de 300 g.

A interacdo entre nutrientes pode causar efeito positivo ou negativo, a interacdo mais
comum envolvendo o N € com o potéssio (K), porém o suprimento dos nutrientes de forma
desbalanceadas podem causar niveis de deficiéncia ou de toxidez (NOVAIS et al., 2007),
diante dessas informacOes e levando em consideragdo o conteido de K contido no efluente
(Tabela 1) e a dose de N aplicado no tratamento A3D0 e A3DI1 pode ter ocasionado um
desbalan¢o nutricional reduzindo o crescimento da beterraba nesses tratamentos e
estimulando o desenvolvimento da tibera quando se empregou doses mais elevadas de N
(Tabela 14).

Como tem-se apresentado com as varidveis anteriormente discutidas, a analise de
regressdo também demonstrou um modelo linear decrescente para Al (dgua de acude) (Figura
15Ae 16 A) e quadratica para A2 e A3 (efluente diluido e bruto) (Figura15BeCel6Be
C) para interacdo dose/tipo de agua. A Al apresentou maior didmetro transversal e
longitudinal com a dose, 0, com reducao nos diametros para as doses 30, 60, 90, e 120% ou 3,
6,9 ¢ 12g/m” de N.

Ao empregar efluente diluido e bruto, a beterraba atingiu os maiores didmetros quando

se empregou as de 60% e 90% ou 6 e 9g/m2 de N, conforme mostrado nas (figuras 15 B e Ce
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16 B e C), respectivamente. Confirmando que as doses de N promoveram aumento na

producdo da beterraba ao irrigar com efluente agroindustrial diluido e bruto.
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Figura 15: Dados médios do didmetro transversal da beterraba em funcdo das doses de N e da dgua de
irrigacdo A- Al (4gua de acude), B-A2 (efluente diluido) e C-A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB,

2014.
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Figura 16: Dados médios do didmetro longitudinal da beterraba em funcio das doses de N e da dgua
de irrigacdo A- Al (dgua de acude), B-A2 (efluente diluido) e C-A3 (efluente bruto), Sousa-PB, IFPB,
2014.

Barreto et al. (2013) analisando o didmetro médio das raizes de beterraba, em funcao
das doses de N e cultivar, verificaram que ndo houve interac@o entre doses e cultivares, porém
houve tendéncia de maior didmetro médio para a cultivar Early Wonder na dose de 75 kg ha’',
e para a cultivar Itapud, na dose de 25kg ha™'. Resultado semelhante a este foi observado neste
trabalho ao utilizar dose de N de 59,26 e 59,25tha'1 quando irrigada com A2 e A3, como
podemos observar nas figuras 15B e 16C.

Damasceno et al. (2011) cultivando beterraba da cultivar “Early Wonder Stays
Green”, aplicando diferentes doses de nitrogénio conseguiram o maior didmetro da raiz com a
dosagem de 300 kg ha'de N com colheita aos 65 DAT. As maiores doses de N promoveram
resposta linear no didmetro da raiz, sendo encontrado o didmetro maximo de 7 cm. Neste
estudo os tratamentos que receberam doses crescentes de N e o que ndo recebeu e foi irrigado
com Al apresentou diametro médio semelhantes aos encontrado por Damasceno et al. (2011)
com a dosagem de 300 kg ha™' de N, jd os que foram irrigados com A3 atingiram o mesmo
diametro, ao ser adubado com 90% (A3D3) da recomendacdo da adubacdo para a beterraba
com diametro de 70.15 mm, com dose maxima de 59,25tha'l.

Caturra (2013) aplicando subproduto da industria de queijo e de etanol na cultura da
alface observou que o didmetro de cabecgas da alface, tanto na testemunha quanto no cultivo
com as lamas da vinhaga e do queijo, nao houve diferencas no desenvolvimento das alfaces.
Sendo que os diametros das alfaces cultivadas com lama da vinhaga e do queijo tiveram um

acréscimo de 11% e 6 %, respetivamente, em relacdo a testemunha.
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4.8- Teor de solidos soluveis (Brix), pH, acidez em acido citrico e acidez

total

O Teor de sélidos soliveis (Brix), pH, acidez em acido citrico e acidez total, ndo
foram influenciados pelos os fatores tipos de dgua e doses de N, sendo estatisticamente iguais
(Tabela 15).

Os tratamentos Al, A2 e A3 combinados com as doses de 0, 30, 60, 90 ¢ 120% de N
para as referidas varidveis apresentaram os seguintes valores: Brix, 10,01, 9,58 e 9,23, pH
6,24, 6,24 e 6,32, acidez em 4cido citrico, 0,67, 0,69 e ,063g/100g e acidez total 1,05, 1,08 e
0,98g/100g de peso fresco respectivamente. Porém os fatores tipos de dgua e doses de N ndo
interferiram significativamente para estes atributos (Tabela 15). O Brix, pH e acidez sdo
usados como indice de maturidade e qualidade para alguns frutos e hortalicas (CHITARRA,
& CHITARRA 1990).

TABELA 15: Dados médios do teor de sélidos soliveis (*Brix), pH, acidez em &cido citrico e acidez
total do tubérculo da beterraba irrigada com Al, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua Brix pH Acidez em Acidez total
écido citrico
Al 10,01a 6,24a 0,67a 1,05a
A2 9,58a 6,24a 0,69a 1,08a
A3 9,23a 6,32a 0,63a 0,98a
CV% 9,26 1,71 13,20 16,58

As médias seguidas por letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Embora ndo exista na literatura padroes adequado para, Brix, pH e acidez da beterraba
para se determinar o periodo da colheita, comparando com trabalhos de outros pesquisadores,
a exemplo de Barreto et al. (2013), Marques et al. (2010) e Barcelos (2010) que encontrou
teores de Brix, pH e acidez na beterraba préximos ao resultados encontrados neste trabalho
demostrando comportamento semelhante, indicando que o efluente diluido e bruto combinada
com as doses de N nao interferiram na qualidade quimica da beterraba e nem no estado de
maturagdo ja que estudos relacionados a composi¢ao quimica dos frutos e hortalicas (Brix, pH
e acidez) sdo de grande importancia para avaliar a qualidade final dos mesmos, Chitarra &
Chitarra (1990), neste sentido a beterraba apresentou bom estado de maturacao tendo em vista
baixa acidez e bons teores de s6lidos soliveis (Brix) (Tabela 15).

Porém, ndo hd probabilidade de explorar estes resultados como padrdes,
proporcionando subsidios para um programa de padronizacdo da colheita da beterraba,
havendo a necessidade de estudos mais detalhados a respeito da qualidade do tubérculo da

beterraba para cada regido, ja que segundo Marques et al. (2010) A composi¢do quimica da
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beterraba varia com as condi¢des da cultura, variedade, nutricdo, estdgio de maturagdo,
condig¢des climéticas durante o periodo de desenvolvimento dos frutos, estdgio de maturagdo e
outros fatores.

Além desta pesquisa, varios outros autores também evidenciaram em outras culturas
que as doses de N ndo influenciou nos pardmetros fisico-quimicos, como € o caso de
Cardoso et al. (2007) avaliando a produtividade e qualidade de tubérculos de batata em
funcdo de doses e parcelamentos de nitrogénio e potdssio, ndo registraram diferengas

significativas quanto aos parametros pH, acidez total e s6lidos soliveis para a cultura, ou

seja, seus resultados corroboram com este trabalho.

4.9- Parametros microbioldgicos

A beterraba irrigada com os trés tipos de dgua apresentaram alta contaminacio
microbioldgica antes de passar por processo de sanitizacdo, sendo que apds este processo
tanto na beterraba irrigada com dgua de acude como a irrigada com efluente diluido e bruto
constatou-se contaminacdo microbiolégica muito abaixo dos parametros toleraveis pela
legislacdo. Os resultados das andlises microbioldgicas dos tubérculos de beterraba irrigada
Al, A2 e A3 estao expostos na (Tabela 16).

Tabela 16: Dados médios das anélises microbioldgicas do tubérculo da beterraba irrigada com Al, A2
e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de dgua
Al
Parametros Tipo de tratamento do tubérculo
LC LACS LACSD
CT (NMPg™") >1,1X10° 2,3x10 7,5x10
CF (NMPg™") >1,1X10° <3 3,6
Sal. Sp 25¢™ Pres. Aus. Aus.
Tipo de dgua
Parimetros A2
Tipo de tratamento do tubérculo
LC LACS LACSD
CT (NMPg™") >1,1x10° 9,3x10 <3
CF (NMPg™) >1,1x10° 2,3x10 <3
Sal. Sp 25¢! Pres. Aus. Aus.
Tipo de dgua
ParAmetros A3
Tipo de tratamento do tubérculo
LC LACS LACSD
CT (NMPg ") >1,1x10’ 2,4x107 3,6
CF (NMPg") >1,1x10° 1,1x10 <3
Sal. Spp 25g" Pres. Aus. Aus.

CT- coliformes totais, CF- coliformes fecais, Sal. Spp- Salmonela Spp, LLC- lavagem comercial;
LACS- lavagem em 4gua corrente e sanitizada; LACSD- lavagem com &4gua corrente, sanitizada e
descascada, Pres.- presenca de Salmonela Spp, Aus.- Auséncia Salmonela Spp.
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Diante dos resultados das andlises microbiolégicas (Tabela 16), verifica-se que a
beterraba apds a colheita efetuando-se apenas lavagem comercial (LC) para retirar o excesso
de terra aderida ao tubérculo apresentou elevada contaminacdo microbioldgica no tocante a
coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF) e Salmonela spp., para ambos tratamentos,
com valores fora dos critérios microbioldgicos exigido pela RDC n° 12 de 2001 da
ANVISA (BRASIL 2001), com concentragdo de CF >1,1X103, muito superior ao limite
maximo permitido, que € de 1,0x102NMPg'1, além de ser constado a presenca de Salmonela
spp. em todas as amostra, ja que a referida legislacdo nao tolera a presenca de Salmonela
spp em hortalicas consumida crua.

A elevada contaminac¢do constatada inicialmente na beterraba evidencia que a mesma
¢ oriunda do solo e ndo da &4gua residudria, pois conforme resultados das andlises
microbioldgicas tanto as beterrabas irrigadas com dgua do acude A1, como as irrigadas com
efluente diluido e bruto (A2 e A3), antes de passarem por um processo de higienizacdo e
sanitizagdo apresentaram elevada contaminacdo microbioldgica. Confirmando que o
processo de higienizacdo foi eficiente na remocao dos contaminantes da beterraba, deixando
em condi¢des sanitdrias aceitdveis para o consumo, com presencas de coliformes
termotolerantes bem abaixo dos limites minimos exigidos pela Resolu¢do n° 12/2001 da
ANVISA (BRASIL, 2001) e auséncia de Salmonella spp., ja que a legislacdo ndo menciona
limites para coliformes totais.

A qualidade microbiolégica sdo atributos sanitdrios que constituem aspectos
fundamentais a serem analisados dos produtos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com
efluente tratado ou ndo. Esses parametros para culturas olericolas irrigada com esgotos
domésticos ou industrias, talvez seja o maior obstaculo no tocante ao consumo, pois quando
se fala em produzir certo alimento irrigado com efluentes a primeira impressao que vem ao
consumidor € de rejeicdo, pelo o receio por saber que a hortalica ou fruta estd sendo irrigada
com 4gua de baixa qualidade ou com esgoto.

Oliveira et al. (2013) irrigando moranga com diferente 1aminas de esgoto doméstico
ndo detectaram a presenca de coliformes termotolerantes na polpa da moranga, porém foi
registrada a presencga na superficie externa dos mesmos, com valor maximo de coliformes
de 23 NMPg'1 em duas amostras. Esses resultados se encontram abaixo do limite mdximo
admitido pela legislag@o sanitdria para este tipo de cultura.

Resultado semelhante também foi encontrado por Souza et al. (2013), cultivando

pimentdo com &4gua residudria de suinocultura, os mesmos observaram que os frutos
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apresentaram condi¢des  sanitdrias satisfatorias para o consumo, com auséncia de
coliformes termotolerantes e Salmonella spp. em todos os tratamentos.

Segundo Oliveira et al. (2013) a qualidade sanitdria dos produtos obtidos a partir da
irrigacdo com esgoto tratado constitui-se em um dos principais aspectos a serem observados
no contexto da producdo agricola.

Duarte (2006) analisando pimentdo irrigado com esgoto tratado e comercializado na
feira observou qualidade microbiolégica dos frutos comercializados inferior a dos irrigados
com esgoto tratado para coliformes totais e fecais, entretanto dentro dos limites tolerdveis pela
a legislacao.

De acordo com a resolu¢@o n°12 de 1978 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos (CNNPA), as raizes, tubérculos e rizomas, devem obedecer ao seguinte
padrdo microbioldgico: Bactérias do grupo coliforme de origem fecal: méximo, 2x10*NMP/ g,
Salmonelas: auséncia em 25 g. Deverdo ser efetuadas determinagdes de outros
microrganismos e/ou de substincias toxicas de origem microbiana, sempre que as tornar
necessdria a obtencdo de dados sobre o estado higi€nico-sanitdrio dessa classe de alimento, ou
quando toxi-infecgdes alimentares ocorrerem.

A partir destas constatacdes pode-se deduzir que o efluente utilizado nas irrigagdes
ndo foi capaz de influenciar a contaminacio da beterraba, permitindo produzir raiz tuberosa
com baixo risco de contaminag@o por agentes patogénicos. Dessa forma a beterraba produzida
durante o experimento, apds passar por processo de higienizacdo, seria aceitdveis para o
consumo sem risco de dano a saide humana, uma vez que foi constatada baixa presenca de

CF e auséncia de Salmonela spp.

4.10- Atributos quimicos do solo apos experimento

Analisando comparativamente os resultados das andlises quimicas do solo apds o
experimento (Tabela 17) com os resultados antes da instalacdo do experimento (Tabela 3)
verifica-se que o pH, Ca, Mg, SB e a CTC, manteve-se praticamente inalterdvel com valores
proximos aos encontrado na andlise do solo antes da instalacdo do experimento, com excecao
do teor de Ca nos tratamentos A1D0 e A3D4 que apresentou um acréscimo de 37,5 e 37,75%
respectivamente, enquanto que para SB e CTC nos tratamentos A1D0, A1D2, A2D4, A3D1 e
A3D4 apresentaram maiores valores acrescidos em 31,29, 20,20, 27,88, 27,02 e 21,91%
seguindo a ordem comparados aos resultados da andlise antes do experimento. O teor de P
variou consideravelmente entre os tratamentos, com elevacdo em alguns e reduzido em

outros, esta oscilacdo pode estar associado a variabilidade espacial nas caracteristicas do solo,
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pois como a coleta foi realizada em cada parcela e posteriormente misturada, pode ter
acarretado tal variacdo nos resultados de P pds-experimento.

O teor médio de K aumentou em torno de 175,68% nos tratamentos que foi irrigado
com Al e 179,73% nos tratamentos que foram irrigado com A2 e A3, ja o teor Mg houve um
decréscimo médio de 27,59, 46,90 e 45,52% no solo irrigado com os trés tipos de dgua
respectivamente, em relacdo aos terrores médios contido no solo antes da acomodacdo da
pesquisa. Comparando o conteddo de Na, matéria organica, a CEes e a PST, observa-se um
acréscimo médio de 144,44, 255,56, 844,44; 59,99, 73,75, 46,39; 159,31, 198,62, 248,28 e 60,
160 e 540% para os tratamentos irrigados com Al, A2 e A3 respectivamente (Tabela 17).

Quanto ao pH verifica-se que houve pouca alteracdo entre os tratamentos,
encontrando-se dentro da faixa considerada ideal sem causar danos negativos para a cultura e
ao solo, para CEes, e a PST observa maior elevacdo nestas varidveis quando utilizou-se o
efluente bruto (A3), considerando de acordo com a classificacio do solo proposta por
Richards (1954) como solo salino. Estes resultados podem estar relacionados a uma maior
concentracdo de sais na camada de 0—20cm, tal fato pode estar relacionado provavelmente ao
acimulo de sais nesta camada, devido a quantidade de dgua ndo serem suficientes para
lixiviar os sais para as camadas mais profunda do solo, mesmo assim, com essa possibilidade
a utilizac@o de efluentes agroindustriais oriunda do processamento de leite e frutas necessita

de praticas preventivas para evitar a salinizacao ou sodificacdo do solo.

Tabela 17: Dados médios das andlises quimica do solo apds experimento irrigado com Al, A2 e A3,
Sousa-PB, IFPB, 2014.

Amost PH  CEes 3 K* Na* Ca” Mg™ AL™ H'+AI® SB CTC V% MO PST
. Hyoo dSm' mgdm> cmol.dm™ gKg! %
AIDO 7,7 387 1729 2,01 0,27 11,0 2,1 00 00 154 154 100 4729 2
Al1D1 7,7 3,14 552 247 0,18 79 20 00 00 11,6 11,6 100 29,55 2
AID2 76 387 2014 202 027 91 27 00 00 14,1 141 100 47,88 2
Al1D3 7,3 3,95 1153 143 0,16 8,7 2,0 0,0 00 12,3 12,3 100 31,52 1
AlD4 74 3,99 1357 225 020 95 1,7 00 0,0 13,7 13,7 100 45,51 1
A2D0 8,0 3,99 1322 2,17 0,21 83 1,6 00 0,0 12,3 12,3 100 64,62 2
A2D1 7,8 4,59 686 203 035 78 08 0,0 00 11,0 11,0 100 33,49 3
A2D2 7.8 4,35 1528 2,11 0,33 98 1,1 00 0,0 13,3 13,3 100 39,60 2
A2D3 7.5 3,51 587 1,69 042 79 14 00 00 114 11,4 100 2995 4
A2D4 7,6 5,20 1933 234 0,29 96 28 00 0,0 150 150 100 51,42 2
A3D0O 8,0 4,47 1178 197 080 81 08 0,0 00 11,7 11,7 100 26,00 7
A3D1 7,9 5,92 2568 248 1,07 94 19 00 0,0 149 149 100 31,52 7
A3D2 7.8 5,20 868 2,11 080 7,6 26 0,0 00 13,1 13,1 100 39,60 6
A3D3 7,7 4,72 1067 225 0,73 83 19 00 0,0 13,2 13,2 100 40,19 6
A3D4 7,6 4,96 1388 1,52 0,83 11,2 0,7 00 0,0 14,3 143 100 47,29 6
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O menor rendimento da cultura da beterraba nos tratamentos que receberam efluentes
bruto e diluido provavelmente estd ligado ao actimulo de sais durante o periodo de conducao
de experimento, que segundo Ayers & Westcot, (1991) a absor¢do dos sais do solo
juntamente com a dgua hd uma toxidez da planta, promovendo desbalanceamento e danos ao
citoplasma, podendo reduzir significativamente o rendimento dependendo do tempo, da
concentragio e da tolerancia da cultura. E imagindvel que, em culturas que necessite de um
periodo mais longo de irrigacdo, as diferencas resultantes do efeito das dguas residudria no
solo possam atingir grau de significancia maior, de tal modo que pode trazer beneficios ao
solo com o acimulo de matéria organica, fésforo e potassio.

Sandri et al. (2009) avaliando o solo nas camadas de 0- 10 e 10- 20cm apds o cultivo
de alface irrigado com 4gua residudria observou alteracdo nos teores de P, K, Ca e CE a nivel
de 10% num periodo de 46 dias aproximadamente, resultado inferiores ao encontrado nesta
pesquisa. Franciele et al. (2010) trabalhando com &4gua residudria de suinocultura ndo
constatou diferenca significativa nas caracteristicas quimicas do solo, dados distintos dos
resultados encontrados ao trabalhar com agua residudria oriunda do processamento de leite e
frutas que alterou as caracteristicas quimicas do solo. Estes efeitos podem estar ligados ao fato
do maior volume de 4gua residudria empregado nas irrigacdes ter sido oriunda do setor de
laticinio devido a fabricacdo dos queijos gerando elevado conteido de cloreto de sédio nos

efluentes que se acumularam no solo no momento da irrigagao.
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5- CONCLUSAO

E possivel produzir beterraba com dgua de reuso diluida e bruta com produgio
igualando ao irrigar com dgua de acude, empregando-se doses de 30 a 60% e de 90% da
recomendacdo de adubacdo nitrogenada para a cultura da beterraba, para efluente diluido 1:1
e bruto respectivamente.

O efluente causou alteracdo nas caracteristicas quimicas do solo, sendo aconselhéveis
praticas preventivas para evitar a saliniza¢gdo do mesmo.

O efluente diluido e bruto ndo alterou as caracteristicas quimica e microbioldgica da
beterraba, sendo possivel produzir beterraba quanto a esses atributos, propria para o consumo,

sem dano ao consumidor.
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ANEXOS

Anexo I: Andlise do solo apds o experimento

. I INSTITUTOFEDERAL DEEDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA

COORDENACAO GERAL DEPRODUCAO E PESQUISA
LABORATORIO DE ANALISES DESOLO EAGUA

Bz Presidents Tancrsda Neves s/n Bair Jerdim Sorilindia
Sgusa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 556 1020/522 2727

Proprietario: JOAQ FERREIRA NETO Propriedade: [FPE Campus Sousa Localidade: S0 Gongalo

Munietpio: Sousa Estado: PB Data Entrada: 02/12/14 Data de Saida: 11/01/2013
Analize Quimica e de Fertilidade

Prof. pH (Fes P K Na° Ca~ Mg~ Al H=AI SB CIC V. MO PST Cultura

Amostra oy H0 g medm® cmoldm® % ogke' %
AlDD 020 77 387 2116 201 027 110 21 00 00 154 134 100 4729 2 Baterraba
AlDlL 020 77 314 331 147 018 7% 20 00 00 116 116 100 2935 2 Baterraba
AlD? 020 76 387 2670 202 027 81 27 00 00 141 141 100 4788 2 Baterraba
AlDI 020 73 39F 638 143 016 &7 2 00 00 123 123 100 3152 ] Baterraba
AlDd 020 74 39 1337 225 020 95 1,7 00 00 137 137 100 4531 ] Batarraba
AIDD 020 80 399 1516 217 021 83 16 00 00 123 123 100 462 2 Baterraba
AIDl 020 7% 43% 511 203 033 78 08 00 00 110 ILO 100 3349 3 Baterraba
AIDI 020 T8 435 1668 2,11 033 88 11 00 00 133 133 100 3960 2 Baterraba
AlIDI 020 75 3531 387 169 042 7% 14 00 00 114 114 100 2995 4 Baterraba
AID4 020 76 520 2209 234 029 96 B 00 00 150 IS0 100 142 2 Baterraba
AID0 020 80 447 1178 197 080 81 08 00 00 117 117 100 2600 ] Batarraba
AIDL 020 79 392 3379 248 107 94 195 00 00 1495 149 100 3152 ] Baterraba
AID? 020 78 520 BeR 211 080 76 26 00 00 131 131 100 960 § Baterraba
AIDI 020 77 471 1087 225 073 B3 195 00 00 1321 132 100 40,19 § Baterraba
AID4 020 76 496 1688 152 083 112 07 00 00 143 143 100 4729 § Batarraba

P.E, Nz: Extrator Mehlich]; Al Ca, Mg Extestor ECL IM; SB=Ca™Mg™K +Na", H + Al Extrator Acetato de Calcio 0.5 M, pH 7,0; CTC=SB+H+AI™ M0 Dizestin
Umida Walkley-Black; PAT=Percentazem de Sodio Trocavel

Jodo Jones da Silva
Hermano Olivaira Rolim (rraduado em Cizneias Aprarias
Eng’ Aeronomo M 3¢, Manejo da Solo Matricula STAPE H* 18242979

CREA-P1932D) Reg, Nac. 190199884-3



Anexo II: Andlise estatistica para altura de plantas aos 24, 44 ,55 e 64 Dias Apds o Semeio
(DAS)

AP24DAS- ALTURA DE PLANTAS AOS 24 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL Soma de Quad. Q. Médio F Sig.
Total 59 109.2541

Total de Redugao 17 75.38090 4434171 5.50  0.0000
REP 3 3.221418 1.073806 1.33 0.2770
TA 2 49.58150 24.79075 30.74  0.0000
DOSEN 4 6.434383 1.608596 1.99 0.1129
DOSEN*TA 8 16.14360 2.017950 2.50  0.0255
Residuo 42 33.87316 0.8065037

Nuamero de Dados = 60
Média Geral =11.481
Coef. de Variacao=7.8222

AP44DAS- ALTURA DE PLANTAS AOS 44 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL  Soma de Quad. Q. Médio F Sig.
Total 59 495.7451

Total de Reducdo 17 408.9588 24.05640 11.64  0.0000
REP 3 14.43284 4.810947 2.33 0.0882
TA 2 297.2154 148.6077 71.92  0.0000
DOSEN 4 25.78605 6.446512 3.12  0.0246
DOSEN*TA 8 71.52452 8.940565 433  0.0007
Residuo 42 86.78631 2.066341

Numero de Dados= 60
Média geral ~ =35.277
Coef. de Variacao = 4.0749

AP55DAS- ALTURA DE PLANTAS AOS 55 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL  Soma de Quad. Q. Médio F Sig.
Total 59 397.0156

Total de Reducdo 17 305.6815 17.98126 8.27 0.0000
REP 3 19.31670 6.438899 296  0.0430
TA 2 105.8992 52.94962 24.35  0.0000
DOSEN 4 46.36159 11.59040 5.33 0.0015
DOSEN*TA 8 134.1040 16.76299 7.71 0.0000
Residuo 42 91.33408 2.174621

Nuamero de Dados= 60
Média Geral =41.618
Coef. de Variacdo = 3.5433

AP64DAS- ALTURA DE PLANTAS AOS 64 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL  Soma de Quad. Q. Médio F Sig.
Total 59 455.0342

Total de Redugao 17 379.9087 22.34757 12.49  0.0000
REP 3 18.08422 6.028073 3.37 0.0272
TA 88.88450 44.44225 24.85  0.0000

2
DOSEN 4 37.55216 9.388040 525 0.0016
DOSEN*TA 8 235.3878 29.42348 16.45  0.0000



Residuo 42
Numero de Dados= 60
Média Geral =43.333

Coef. de Variagao = 3.0864

Anexo III: Andlise estatistica para nimero de folhas aos 24, 44,55 e 64 Dias Apds o semeio

75.12551

1.788703

NF24DAS- NUMERO DE FOLHAS AOS 24 DIAS APOS O SEMEIO

(DAS)

Fontes de Var. GL
Total 59
Total de Reducao 17
REP 3
TA 2
DOSEN 4
DOSEN*TA 8
Residuo 42
Numero de Dados= 60
Média Geral =3.8397

Coef. de Variagdo =9.0544

Soma de Quad.

8.038793
2.962363
0.6014200
0.4851433
0.5170100
1.358790
5.076430

Q. Médio

0.1742567
0.2004733
0.2425717
0.1292525
0.1698487
0.1208674

F

1.44
1.66
2.01
1.07
1.41

NF44DAS- NUMERO DE FOLHAS AOS 44 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL
Total 59
Total de Reducgao 17
REP 3
TA 2
DOSEN 4
DOSEN*TA 8
Residuo 42
Numero de Dados= 60
Média Geral =9.1350

Coef. de Variacao = 7.2665

Soma de Quad.

28.24030
9.734217
2.788167
2.030770
1.832733
3.082547

18.50608

Q. Médio

0.5726010
0.9293889

1.015385

0.4581833
0.3853183
0.4406210

F

1.30
2.11
2.30
1.04
0.87

NF55DAS- NUMERO DE FOLHAS AOS 55 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL
Total 59
Total de Redugado 17
REP 3
TA 2
DOSEN 4
DOSEN*TA 8
Residuo 42
Numero de Dados= 60
Média Geral =10.776

Coef. de Variagdo =5.9203

Soma de Quad.

44.22479
27.12956
12.44802
2.447163
3.936543
8.297837
17.09523

Q. Médio

1.595857
4.149340
1.223582
0.9841358
1.037230
0.4070293

F

3.92
10.19
3.01
242
2.55

NF64DAS- NUMERO DE FOLHAS AOS 64 DIAS APOS O SEMEIO

Fontes de Var. GL

Soma de Quad.

Q. Médio

F

Sig.

0.1659
0.1905
0.1471
0.3837
0.2226

Sig.

0.2396
0.1134
0.1123
0.3981

skskoskoskoskok

Sig.

0.0002
0.0000
0.0602
0.0635
0.0232



Total

Total de Reducgao
REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

Numero de Dados= 60
=11.455

Média Geral

42

Coef. de Variacao =7.1531

39.20249
11.00522
0.9526800
2.280103
1.613577
6.158863
28.19727

0.6473661
0.3175600
1.140052

0.4033942
0.7698579
0.6713636

0.96
0.47
1.70
0.60
1.15
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skoskoskeoskoskok
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0.1954

skekeskokoskosk

0.3534

Anexo I'V: Andlise estatistica para os teores de N, P e K nas folhas da beterraba

%N- PORCENTAGEM DE NITROGENIO DA BETERRABA

Fontes de Var.
Total

Total de Reducgao
REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

Numero de Dados= 60
=4.7323
COef. de Variacao = 8.1489

Média Geral

GL
59
17
3

2

4

8
42

Soma de Quad.
8.939273
2.693407
0.5840333
1.122413
0.3538400
0.6331200
6.245867

Q. Médio

0.1584357
0.1946778
0.5612067
0.8846000E-01
0.7914000E-01
0.1487111

F

1.07
1.31
3.77
0.59
0.53

G/KGN- TEOR DE NITROGENIO NAS FOLHAS DA BETERRABA
GL Soma de Quad.

Fontes de Var.
Total

Total de Redugdo
REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

Nuameros de Dados= 60
=47.301

Média Geral

59
17
3
2
4
8
42

Coef. de Variacdo =9.1353

1059.116
274.8972
62.95453
113.7413
35.48218
62.71921
784.2192

Q. Médio

16.17042
20.98484
56.87065
8.870544
7.839902
18.67189

F

0.87
1.12
3.05
0.48
0.42

G/KGP- TEOR DE FOSFORO NAS FOLHAS DA BETERRABA

Fontes de Var.
Total

Total de Reducgao
REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

Numero de Dados= 60

GL

59
17
3
2
4
8
42

Soma de Quad.
1.143840
0.4972867
0.2877467
0.3601000E-01
0.1479733
0.2555667E-01
0.6465533

Q. Médio

0.2925216E-01
0.9591556E-01
0.1800500E-01
0.3699333E-01
0.3194583E-01
0.1539413E-01

F

1.90
6.23
1.17
240
0.21

Sig.

0.4157
0.2841
0.0311

seskeoskeoskeskok
eskoskokoskok

Sig.

sfksfskoskookok

0.3503
0.0582

skskoskoskoskok
skskskoskookok

Sig.

0.0461
0.0014
0.3204
0.0648

skoskskosk skok



Média Geral =1.8640
Coef. De Variagao= 6.6563
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G/KGK- TEOR DE POTASSIO NAS FOLHAS DA BETERRABA

Fontes de Var. GL Soma de Quad.
Total 59 4105.143

Total de Reducao 17 4024.328

REP 3 6.139667

TA 2 2549.547
DOSEN 4 575.0776
DOSEN*TA 8 893.5643
Residuo 42 80.81498
Numero de Dados= 60

Média Geral = 60.805

Coef. de Variagdo =2.2813

Q. Médio

236.7252

2.046556

1274.773
143.7694
111.6955

1.924166

F Sig.
123.03  0.0000
1.06 0.3748
662.51  0.0000
74.72  0.0000
58.05  0.0000

ANEXO V: andlise de variincia das varidveis peso fresco, peso seco, peso do fruto, didmetro
transversal e longitudinal, Brix, pH, acidez em 4cido citrico e acidez total

PFRESCO- MASSA FRESCA DA PARTE AERA DA BETERRABA

Fontes de Var. GL  Soma de Quad.
Total 59 9007.771

Total de Redugdo 17 8701.206

REP 3 15.30426

TA 2 512.8112
DOSEN 4 1584.148
DOSEN*TA 8 6588.943
Residuo 42 306.5643
Numero de Dados= 60

Média Geral = 142.68

Coef. de Variacao = 1.8935

Q. Médio

511.8357
5.101419
256.4056
396.0370
823.6179
7.299150

F Sig.
70.12  0.0000
35.13  0.0000
5426  0.0000
112.84  0.0000

PSECO- MASSA SECA DA PARTE AEREA DA BETERRABA

Fontes de Var. GL Soma de Quad.
Total 59 183.4675

Total de Redugdo 17 95.02147

REP 3 9.706880

TA 2 12.86926
DOSEN 4 12.05293
DOSEN*TA 8 60.39240
Residuo 42 88.44602
Nimero de Dados= 60

Média Geral =13.959

Coef. de Variacdo =10.396

Q. Médio

5.589498
3.235627
6.434632
3.013232
7.549050
2.105858

PFRUTO- PESO DO TOBERCULO DA BETERRABA

Fontes de Var. GL Soma de Quad.
Total 59 25916.42

Total de Redugao 17  25568.44

REP 3 99.81256

Q. Médio

1504.026
33.27085

F Sig.

2.65 0.0052

1.54 0.2191

3.06 0.0577

1.43 0.2406

3.58 0.0030

F Sig.

181.53 0.0000
4.02 0.0134



TA 2
DOSEN 4
DOSEN*TA 8
Residuo 4
Numero de Dados= 60
Média Geral =143.75
Coef. de Variagao =2.0024

2

13200.72
1398.057

10869.84
347.9838

6600.362
349.5143
1358.731

8.285329

796.63
42.18
163.99

0.0000
0.0000
0.0000

DTRAN- DIAMETRO TRANSVERSAL DO TOBERCULO DA BETERRABA

Fontes de Var. GL
Total 59
Total de Reducgao 17
REP 3
TA 2
DOSEN 4
DOSEN*TA 8
Residuo 42
Numero de Dados= 60
Média Geral =66.617

Coef. de Variacao =5.0087

Soma de Quad.

1342.417
874.8253
156.2848
340.4170

65.37302
312.7504
467.5922

Q. Médio

51.46031
52.09493
170.2085
16.34326
39.09380
11.13315

F

4.62
4.68
15.29
1.47
3.51

Sig.

0.0000
0.0066
0.0000
0.2290
0.0034

DLONG- DIAMETRO LONGITUDINAL DO TOBERCULO DA BETERRABA

Fontes de Var. GL Soma de Quad.
Total 59 1084.929
Total de Reducgao 17  753.5512
REP 3 60.30077
TA 2 205.4947
DOSEN 4 71.17319
DOSEN*TA 8 416.2825
Residuo 42  331.3781
Numero de dados= 60

Média Geral =58.547

Coef. de Variacao =4.7977

BRIX

Fontes de Var. GL Soma de Quad.
Total 59 53.36187
Total de Reducgao 17 20.13890
REP 3 4.455380
TA 2 5.974263
DOSEN 4 4.735040
DOSEN*TA 8 4.974220
Residuo 42 33.22297
Numero de dados= 60

Média Geral =9.6057

Coef. de Variacdo =9.2591

Q. Médio

44.32654
20.10026
102.7473
17.86830
52.03532
7.889954

Q. Médio
1.184641
1.485127
2.987132
1.183760
0.6217775
0.7910231

F

5.62
2.55
13.02
2.26
6.60

1.50
1.88
3.78
1.50
0.79

Sig.

0.0000
0.0687
0.0000
0.0782
0.0000

Sig.

0.1428
0.1481
0.0310
0.2205

skskskoskookok
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PH
Fontes de Var.
Total

Total de Reducgao

REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

42

Numero de dados= 60

Média Geral

Coef. de Variagao =1.7132

ACCITRIC- ACIDEZ EM ACIDO CITRICO

Fontes de Var.
Total

Total de Reducao

REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

=6.2660

Nuamero de dados= 60

Média Geral

Coef. de Variacao = 13.201

Soma de Quad.
0.6234400
0.1394533
0.7613333E-02
0.8121000E-01
0.1015667E-01
0.4047333E-01
0.4839867

GL Soma de Quad.
59  0.6354850E-02
17 0.3123017E-02
3 0.2261917E-02
2 0.3964000E-03
4 0.2617667E-03
8 0.2029333E-03
42 0.3231833E-02
=0.66450E-01

ACTOTAL- ACIDEZ TOTAL

Fontes de Var.
Total

Total de Reducgao

REP

TA

DOSEN
DOSEN*TA
Residuo

GL Soma de Quad.

59
17
3
2
4
8
42

Numero de dados= 60

Média Geral

Coef. de Variagdo = 16.580

=1.0367

1.583133
0.3423267
0.1124933
0.9477333E-01
0.7500000E-01
0.6006000E-01
1.240807

Q. Médio

0.8203137E-02
0.2537778E-02
0.4060500E-01
0.2539167E-02
0.5059167E-02
0.1152349E-01

Q. Médio

0.1837069E-03
0.7539722E-03
0.1982000E-03
0.6544167E-04
0.2536667E-04
0.7694841E-04

Q. Médio

0.2013686E-01
0.3749778E-01
0.4738667E-01
0.1875000E-01
0.7507500E-02
0.2954302E-01

0.71
0.22
3.52
0.22
0.44

2.39
9.80
2.58
0.85
0.33

0.68
1.27
1.60
0.63
0.25

Sig.

ok sk ok ok
ok k kK
0.0385
ok k kK
ok sk ok ok

Sig.

0.0112
0.0001
0.0881

skoskoskeoskoskok
skskoskeoskeskok

Sig.

skskoskoskoskok

0.2972
0.2132

skskoskoskoskok
skskeoskeskoskok

89



90

ANEXO VI: Fotos do Projeto
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