7 Ceal 4
IN OVAG RI 1 Simpébsio Latino
International Meeting XXVIII CONIRD Americano de Salinidade

REUSO DE AGUA CINZA E AGUA SUBTERRANEA NA PRODUCAO DE
RABANETE CULTIVADO COM DIFERENTES FERTILIZANTES ORGANICOS

Gilbenes Bezerra Rosal', Bianca Rodrigues Bezerra?, Alexandre Reuber Almeida da Silva®,
Marcos Antdnio Vieira Batista*, Eugénio Paceli de Miranda®, Carlos Newdmar Vieira
Fernandes®

RESUMO: Foi realizado estudo com rabanete, cultivar Crimson Giant, irrigadas com agua
cinza e agua de poco, associadas a presenca e a auséncia isolada (ou combinada) de diferentes
insumos organicos. O experimento foi conduzido de janeiro a fevereiro de 2018, no sistema
“Bioagua Familiar” implantado na area agricultdvel do Diocesano Hotel, Iguatu — CE, o
delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, no arranjo de parcelas subdivididas (2 x
4), com quatro repeticBes, sendo as parcelas constituidas por duas diferentes fontes hidricas
(A1: “agua de pogo artesiano” e Ap: “agua cinza”) e as subparcelas constituidas por quatro
diferentes condi¢cOes de adubacOes orgénicas, geradas pela presenca ou auséncia dos insumos
organicos esterco bovino e/ou himus de minhoca, aplicados de forma isolada e/ou combinada
(lo: sem a aplicacdo de insumos organicos; l1: aplicacdo de esterco bovino, na dose de 7,5 L
m2; l,: aplicacdo de himus de minhoca na dose de 7,5 L m™; Is: aplicacdo combinada de
esterco bovino, na dose de 3,75 L m? e de himus de minhoca na dose de 3,75 L m?). A
irrigacdo foi localizada do tipo gotejamento, suprindo a evapotranspiracdo potencial da
cultura. A colheita foi realizada aos 32 dias apds semeadura (DAS), foram avaliadas matéria
fresca dos tubérculos, matéria seca total e produtividade. Os dados obtidos foram submetidos
a analise da variancia e de comparacGes de médias. A agua de pogo proporcionou maiores
valores em produtividade, comprimento e matéria fresca do tubérculo. A &gua cinza
proporcionou maior acumulo de matéria seca do tubérculo.
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REUSE OF GREY WATER AND UNDERGROUND IN THE PRODUCTION OF
RADISH CULTIVATED WITH DIFFERENT ORGANIC FERTILIZERS

ABSTRACT: A study was conducted with radish, cultivate Crimson Giant, irrigated with
grey water and well water associated with the presence and absence of isolated (or combined)
different organic inputs. The experiment was conducted from January to February 2018, in the
"Family Bioagua" system implanted in the agricultable area of the Diocesano Hotel, Iguatu -
CE, the statistical design was completely randomized in the split-plot arrangement (2 x 4),
with four replications, the plots constituted by two different hydric sources (Ai: "Artesian
well Water" and Ax: "Grey Water"), and the subplots constituted by four different conditions
of organic fertilization, generated by the presence or absence of organic inputs bovine manure
and/or hummus of earthworm, applied in isolation and/or combined, (lo: Without the
application of organic inputs; I1: application of bovine manure at a dose of 7.5 L m?; I,
Application of earthworm hummus at a dose of 7.5 L m; Is: Combined application of bovine
manure at a dose of 3.75 L m and earthworm hummus at the dose of 3,75 L m). Irrigation
was localized drip type, supplying the potential evapotranspiration of the culture. The harvest
was performed at 32 days after sowing (DAS), were evaluated Fresh matter of tubers, total
dry matter and productivity. The data collected were subjected to analysis of variance and
comparisons of averages. Well water provided higher values in productivity, length and fresh
matter of the tubercle. The gray water provided greater accumulation of dry matter of the
tubercle.
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INTRODUCAO

O semiarido brasileiro comumente sofre com escassez de agua, esse recurso € limitante
principalmente na segunda parte do ano que tem baixo indice pluviométrico. O reuso de “agua
cinza” pode ser uma opcao estratégica e viavel para a producdo agricola, garantindo maior
oferta de 4gua e evitando o despejo de esgoto a céu aberto.

No Nordeste, principalmente nas tltimas décadas vem ganhando notoriedade e cada vez
mais se incentivando e implantando sistemas de reuso de agua. Mediante uma acéo
operacional descentralizada do Ministério do Desenvolvimento Agrario no Nordeste,

associada as atuacOes integradas de diversas instituicdes puablicas estatais, tais como a
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Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE) e a Secretaria de
Desenvolvimento Agrario (SDA), idealizou-se o Projeto denominado por “Dom Helder
Camara”, que, desde 2001, desenvolve um programa de acles referenciais de combate a
pobreza e apoio ao desenvolvimento rural sustentavel no semiarido do Nordeste, que em meio
as suas inumeras agdes, tem viabilizado a concretizagdo de projetos de retiso de agua, com a
implantacdo de mais de 80 sistemas designados pelo nome “Bioagua Familiar” de reuso de
agua domiciliar para a producdo de alimentos e despoluicdo de quintais, propagando,
difundido e implantando esses modelos de producdo em locais de extrema escassez de agua
(SANTIAGO et al., 2015).

A 4gua cinza € a agua que foi usada em processos domésticos, como o banho, lavar a
louca e a roupa. De acordo com Santiago et al., (2015) o tratamento da agua cinza passa por
um processo de filtragem por mecanismo de impedimento fisico e bioldgico dos residuos
presentes na agua cinza, sendo a matéria organica biodegradada por uma populacdo de
microrganismos e minhocas (Eisenia foetida).

Para averiguar a adequacdo quantitativa e qualitativa das aguas cinzas produzidas pelo
sistema “Bioagua Familiar” a irrigagdo de culturas alimentares, torna-se imprescindivel a
realizacdo de pesquisas cientificas, que busquem elucidar os efeitos da disposi¢cdo dessa fonte
hidrica no sistema solo — planta.

Santiago et al., (2012) desenvolveram estudos com as culturas do tomate e da cenoura
no Sertdo do Apodi, Rio Grande do Norte e averiguaram que a qualidade da agua cinza para
fins de irrigacdo indicou nenhuma, ligeira ou moderada restricdo considerando os padrbes da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e que a qualidade microbiolégica das hortalicas
avaliadas estava dentro do padrao estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho agronémico do rabanete, cultivar
Crimson Giant, irrigadas com agua cinza e de pogo, fertilizadas com esterco bovino e ou

hamus de minhoca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido do dia 13 de Janeiro ao dia 14 de fevereiro de 2018, no

“Bioagua Familiar” do Diocesano Hotel de Iguatu, sistema do Projeto Sao Jos¢ (PSJ) III, no
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estado do Ceard. Localizado a 6° 21’ 15” de latitude sul e 39° 17’ 24” de longitude a oeste de
Greenwich, a altitude de 113 m acima do nivel do mar.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o municipio apresenta clima
BSw’h’ (semiarido quente). O solo é classificado como cambissolo eutrofico com relevo
suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

Foram retiradas amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm em pontos aleatdrios e
levadas também amostras de esterco e himus para realizacdo de analises fisicas e quimicas
dos mesmos, conforme pode-se observar nas tabelas a seguir.

Apresenta-se na tabela 1 os atributos e granulometria do solo da area experimental.

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos do solo da &rea experimental. Diocesano Hotel — Iguatu, Ceara

. Compos[ga.o Classe Densidade Porosidade
Profundidade granulométrica textural total
(cm) Areia  Silte  Argila Solo Particulas (%)
0
— gkgT——— ) () (—gem®)
0-20 845 107 48 Franco &0 236 32,20
arenoso

Fonte: Laboratorio de Analises de Agua, Solos e Tecidos Vegetais (LABAS) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard — IFCE, Campus Iguatu.

Na Tabela 2, apresentam-se 0s resultados da analise quimica do solo da area

experimental.

Tabela 2. Analise de fertilidade do solo, Diocesano Hotel — Iguatu, Ceara

Profundidade C M.O P K Ca Mg Na Al H+ Al
(cm) (--gkgt-—-) (mgdm3) (---m-mmmmmemeeee- mmolc dm ----eemmeeeeeeeee )
0-20 8,88 15,3 13 327 215 155 0,21 N.D. 6,3
Profundidade SB CTC \Y/ PST m pH CE
(cm) (mmole dm3)  (----mmnmmmm- %o --mmmmmmmmmmm ) (-) (dS m?)
0-20 40,5 46,8 87 0 0 6,5 0,34

SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca de Cations; PST: Percentagem de Sodio Trocavel; m: Percentagem de
saturagdo com aluminio; V: Percentagem de Saturacdo por Bases; N. D: Nao determinado.

Fonte: Laboratdrio de Solos, Aguas e Tecidos Vegetais (LABSAT) do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara — IFCE, Campus Limoeiro do Norte.

A anélise quimica do esterco bovino e do humus de minhoca utilizado na presente

pesquisa revelaram a composic¢ao quimica apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizagdo quimica do esterco bovino e do himus de minhoca utilizado no experimento

. N P K M.O. Relacdo C: N
Insumos organicos 1
e R ) (-)
Esterco bovino 6,62 1,38 3,70 136,55 12,00:1
HUmus de minhoca 10,54 3,83 6,97 302,48 16,69 :1

Fonte: Laboratorio de Solos, Aguas e Tecidos Vegetais (LABSAT) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus Limoeiro do Norte.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas (2 x
4), com quatro repeticdes, as parcelas constituem as fontes hidricas (A1: agua de pogo e Au:
agua cinza) e as subparcelas constituem diferentes adubos organicas, (lo: sem a aplicacéo; Ii:
7,5 L m? de esterco bovino; I.: 7,5 L m? de himus de minhoca; Is: 3,75 L m de esterco e
3,75 L m2de himus), totalizando 32 unidades experimentais. A dimensdo dos canteiros foi de
0,9 m de largura e 12 m de comprimento, em cada canteiro foram colocadas trés mangueiras
gotejadoras.

O manejo da irrigacdo, baseou-se na reposicdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc),
que consiste no produto entre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e 0 coeficiente de
cultivo (Kc) (ALVES et al., 2017). Foi utilizada a metodologia de Penman-Monteith - FAO
56 (ALLEN et al., 1998) para estimar a ETo. Os coeficientes de cultivos foram obtidos por
Silva et al. (2015), que foram de 0,45; 0,55; 0,95 e 0,65 para os estadios de estabelecimento
(Fase 1), crescimento vegetativo (Fase 11), formacéo do fruto (Fase I11) e maturacdo do fruto
(Fase 1V), respectivamente.

A distribuicdo dos insumos organicos foi realizada de acordo com a casualiza¢do dos
tratamentos nas subparcelas, sete dias antes da semeadura, com o auxilio de uma enxada a
uma profundidade media de 15 cm.

Realizou-se semeadura direta a 1 cm de profundidade com quatro sementes por cova e 0
desbaste foi realizado 10 dias apds semeadura (DAS), ficando uma planta por cova, no
espacamento de 0,15 x 0,15 m.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o sistema de irrigagdo localizada do tipo
gotejamento, com trés linhas laterais espacadas pela distancia de 0,3 m e a vazédo do gotejador
de 4 L h't. Sendo empregados dois sistemas independentes, para cada fonte hidricas. Adotou-
se um turno de rega diério.

Foi utilizada a metodologia de Penman-Monteith-FAO56 (ALLEN et al., 1998) para

estimar a ETo, conforme a equagdo 01.
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0,408 A(Rn—G)+ 77— Vo es—ea))

ETG — Tmed+z7a (1)
A+ ¥ . (140,34.w5)

Em que,

ETo: Evapotranspiracdo de referéncia Penmam-Monteith (mm dia™);
A: Declividade da curva de pressio de vapor (kPa °C™?);

Rn: Radiac&o liquida (MJ m2 dia®);

G: Densidade do fluxo de calor no solo (MJ m dia™);

y: Constante psicrométria (kPa °C?);

Tmed: Temperatura média diaria do ar (°C);

vZ: Velocidade do vento média diaria a 2 m de altura (m s);

ea: Presséo parcial de vapor (kPa);

es: Presséo de saturagdo de vapor (kPa).

A evapotranspiracdo de referéncia acumulada para o periodo experimental (32 dias)
totalizou 190 mm, sendo a ETO maxima de 8,7 mm dial, a minima de 4 mm dia?® e média
geral de 5,8 mm dia. A ETc no periodo foi 127 mm em que a maxima foi de 6,5 mm dia?, a
minima de 2,4 mm dia™ e média geral de 4 mm dia™. A Iamina aplicada durante todo o ciclo
foi de 102 mm.

A primeira irrigacdo da area experimental foi realizada com base no monitoramento da
umidade do solo para assegurar a elevacdo do conteldo de agua no solo a condicdo de
capacidade de campo. Posteriormente, a irrigacdo passou a ser manejada via clima, logo no
primeiro dia ap6s a semeadura.

Para estimar a irrigacdo total necessaria (ITN), determinou-se a uniformidade de
distribuicdo de agua pelo sistema de irrigacéo, a partir da metodologia de Keller e Karmeli
(1975), sendo o coeficiente de uniformidade de distribuicdo estimado por meio da equacéo 2.

CUD = 2z ()

dm

Em que,

CUD: Coeficiente de uniformidade de distribuicao de dgua (decimal);
025: média do menor quartil das vazdes (L h™2);

gm: Média das vazdes (L ht).

A irrigacdo total necesséria (ITN) foi obtida por meio da equacéo 03.
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ITN = X 3)
Ccun

Em que,
ITN: Irrigacdo total necessaria (mm);
IRN: Irrigacao real necessaria (mm);

CUD: Coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (decimal).

Como a pressao do sistema mantinha-se constante, era possivel controlar o volume em
funcdo do tempo de aplicagdo. Portanto, para a irrigacdo dos canteiros, transformou-se a
lamina de irrigacdo real necessaria (ITN), que correspondia a prépria ETc do dia,
devidamente corrigida pela uniformidade de aplicacdo de 4gua do sistema de irrigacdo (CUD)
em volume (L m), multiplicando-se a ITN pela area do canteiro (MENDES et al., 2016).

Foram realizadas trés capinas com enxadas e arranquios manuais, sendo uma com nove
dias ap6s semeadura, por ocasido do desbaste e outras duas, com frequéncia semanal, aos 16 e
aos 23 dias ap06s a semeadura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia pelo teste F a 1% e 5% de
probabilidade e quando houve efeito significativo dos efeitos principais ou das interacdes, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
0 programa computacional para assisténcia estatistica ASSISTAT 7.7 beta da Universidade
Federal de Campina Grande (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela de analise de variancia para as variaveis estudadas com a cultura do rabanete €

apresentada abaixo.

Tabela 4. Analise de variancia para matéria fresca, matéria seca da parte aérea e produtividades de tubérculos de
rabanete irrigado com &gua de poco e agua cinza, cultivado com diferentes insumos organicos em lguatu, Ceara,
2018

Quadrados médios
Matéria fresca Matéria seca da Produtividade
L. do tubérculo parte aérea de tubérculos

F.V.

Fontes 37,33143™ 0,69369™ 14,36949"
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hidricas (F.H.)

o Residuo - 7.49581 0,02072 3,33147

Parcelas - - -
_ Insumos 23,74385™ 0,17005™ 10,55282"

organicos (1.0.)
FH.x1.0. 69,41368" 1,10363" 30,85171"
Residuo—1.0. 241334 0,00593 1,07260
Total 1 - - -
CV.—FH. 12,50 5,09 12,50
CV.-10. 7.09 2,72 7,09

*

FV.. fontes de variacdo, G.L.: graus de liberdade, C.V.: coeficientes de variacdo,
probabilidade, ™: significativo a 1% de probabilidade,™: néo significativo pelo teste F.

significativo a 5% de

Conforme observou-se na Tabela 5 a d4gua de reuso juntamente com a adubacdo de
esterco ou hamus proporcionou menor quantidade de matéria fresca, exceto com auséncia ou
mistura dos fertilizantes. Acredita-se que isso esteja associado a mudangas no processo de
liberacdo de nutrientes devido aos diferentes compostos, causando excesso ou falta de algum
nutriente e ou alteracdo no PH do solo.

Tabela 5. Matéria fresca dos tubérculos de plantas de rabanete (g planta) irrigadas com agua de poco e cinza,
cultivadas com diferentes insumos organicos no solo

trat - a trat — b (forma de fertilizagéo)
Tipo de 4gua Auséncia (lo) Esterco (11) Hamus (I2) Est. + HIm. (ls)
Poco (Al) 23.9097 aA 24.2232 aA 25.4814 aA 18.0142 bB
Relso (A2) 24.8314 aA 18.8067 bB 17.2346 bB 22.7144 aA

Letras mindsculas representam o tipo de agua e mailsculas o tipo de fertilizante, letras minusculas iguais ndo
diferenciam-se estatisticamente entre si, assim como as maiusculas iguais nao diferem entre si.

Na tabela 6, os melhores resultados foram obtidos com humus irrigado com agua de
pogo e o tratamento sem adubacédo irrigado com &gua de reuso, observa-se uma tendéncia

desses dois tratamentos serem maiores na Tabela 5 ja mencionada.

Tabela 6. Matéria seca da parte aérea de rabanete (g planta®) irrigado com agua de poco e agua cinza, cultivado
com diferentes insumos organicos no solo

trat - a trat — b (forma de fertilizag&o)
Tipo de &gua Auséncia (lo) Esterco (l1) Hamus (I2) Est. + HIm. (ls)
Poco (A1) 2.5916 bB 2.7214 aB 3.1386 aA 2.2825bC
Reuso (A2) 3.4889 aA 2.7509 aC 2.5010 bD 3.1711 aB

Letras minUsculas representam o tipo de agua e mailsculas o tipo de fertilizante, letras mindsculas iguais ndo
diferenciam-se estatisticamente entre si, assim como as maidsculas iguais ndo diferem entre si.
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Pbde-se constatar pela Tabela 7 que também para a produtividade, o uso da agua de
pogo proporcionou menores valores para a mistura de esterco e himus enquanto nos demais
tratamentos com esse tipo de &gua a produtividade atingiu o melhor nivel estatistico. J4 com a
agua de retso os melhores valores de produtividade foram sem adubacdo e com 0 uso da

mistura de esterco e hiimus no solo.

Tabela 7. Produtividade dos tubérculos de plantas de rabanete (Mg ha-%) irrigados com agua de pogo e cinza,
cultivado com diferentes insumos organicos no solo

trat - a trat — b (forma de fertilizac&o)
Tipo de 4gua Auséncia (lo) Esterco (l1) Hamus (12) Est. + HUm. (I3)
Poco (Al) 15.9398 aA 16.1488 aA 16.9876 aA 12.0095 bB
Relso (A2) 16.5543 aA 12.5378 bB 11.4897 bB 15.1430 aA

Letras mindsculas representam o tipo de agua e mailsculas o tipo de fertilizante, letras mindsculas iguais ndo
diferenciam-se estatisticamente entre si, assim como as maiusculas iguais néo diferem entre si.

CONCLUSOES

A &gua cinza apresentou bons resultados com a mistura de esterco e humus e também
com a auséncia de matéria organica. A agua de poco apresentou no geral melhores resultados
com o humus e em seguida esterco e auséncia de fertilizacao.

A 4gua de poco proporcionou maiores valores em produtividade, comprimento e
matéria fresca do tubérculo.

A 4gua cinza proporcionou maior acumulo de matéria seca do tubérculo.
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