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RESUMO

TORMEM, Valdomiro, DS., Universidade Estadual de Maringa. Fevereiro de
2008. Caracteristicas fitotécnicas e nutricionais de laranjeira ‘Valéncia’
adubada com residuo da producédo do suco citrico. Orientador: Dr. Carlos
Alberto de Bastos Andrade. Co-Orientadores: Drs. Altair Bertonha, José
Ozinaldo Alves de Sena, José Marcos de Bastos Andrade e Carlos Alberto
Scapim.

Na industrializacdo de alimentos, a produgdo de efluentes € uma
preocupacgao constante para o segmento industrial, em relagdo ao seu destino
e poluicdo ambiental. O presente trabalho foi realizado na Fazenda Ypiranga,
da Cocamar — Industria de Sucos, Paranavai — Estado do Parang, e teve como
objetivo avaliar os efeitos do efluente “agua amarela” na adubagao da laranjeira
‘Valéncia’ (Citrus sinensis, (L) Osbeck), enxertada sobre limoeiro ‘cravo’ (Citrus
limomia Osbeck), em plantas com dois anos de idade no espagamento de 3,5 x
7,0 m, cultivado em Latossolo Vermelho distrofico (LVd). O experimento foi
conduzido com aplicagdo de agua durante dois anos consecutivos. Utilizou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado, disposto em sete
tratamentos com cinco repeticdes. Foram considerados o0s seguintes
tratamentos: sem “agua amarela” e sem adubo quimico, 200 L, 400 L, 600 L,
800 L, 1000 L de “agua amarela” e sem “agua amarela” e com adubo quimico.
As aplicacbes de agua e adubos foram realizadas no periodo de maio a
dezembro de 2004 e 2005. Foram avaliadas as seguintes variaveis respostas:
reagdo aos atributos do solo (pHagua € pHcaci, M.O., P, K*, Ca®*, Mg*, e CTC),
atributos nutricionais da folha (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e B), parametros
fitotécnicos (altura da planta, didmetro do caule e superficie mediana da copa),
e qualidade da fruta (a relagdo acgucar/acidez ‘ratio’ (R) e a relagdo solidos
soluveis total (SST)). Os atributos pH em cloreto de calcio e agua e potassio no
solo responderam a aplicagao de doses crescentes de efluente “agua amarela”,
nao ocorrendo significancia (p > 0,05) para as demais variaveis de solo. Os
niveis de boro, 44,92 g kg” e nitrogénio 12,67 g kg na folha, apresentam
resultados inferiores em relacdo ao tratamento-testemunha (sem ‘agua

amarela’) a qual apresentou 72,22 e 15,80 g kg™, respectivamente para boro e

Xi



nitrogénio. Nao houve resultado significativo para as demais variaveis
fitotécnicas (altura da planta, didametro do caule, superficie mediana da copa),

‘ratio’ e solidos soluveis total.

Palavras-chave: “agua amarela”, agua residuaria, laranja Valéncia, Citrus

sinensis, qualidade de frutos, meio ambiente.
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ABSTRACT

TORMEM, Valdomiro, DS., State University of Maringa. February 2008.
Phytotechnical and nutritional characteristics of the Valencia orange
fertilized by citric juice waste. Adviser: Dr. Carlos Alberto Bastos de Andrade.
Co-Advisers: Drs. Altair Bertonha, Ozinaldo Jose Alves de Seine, José Marcos
Bastos de Andrade and Carlos Alberto Scapim.

In food industrialization the production of waste is a constant concern for the
industrial segment especially with regard to their final deposition and to
environmental pollution. Current research, carried out on the Fazenda
Ypiranga, Cocamar Juice Industry, Paranavai PR Brazil, assessed the effects
of effluent “yellow water” in the fertilization of the Valencia orange (Citrus
sinensis, (L) Osbeck), grafted on the carnation lemon (Citrus limomia, Osbeck)
in two-year-old plants, spacing 3.5 x 7.0 m, cultivated in Red Dystrophic
Latisol (LVd). Experiment was conducted with application of water for two
consecutive years. A totally randomized design was employed, with seven
treatments and five repetitions. The following treatments were used: No
“yellow water” and without chemical fertilizer, 200 L, 400 L, 600 L, 800 L, 1000
L “yellow water” and without “yellow water” and with chemical fertilizer. Applications
of water and fertilizer were conducted from May to December 2004 and 2005.
Variables evaluated comprised reaction to soil attributes (pHwater and pHcaci, MO,
P, K*, Ca**, Mg?*, and CTC), nutritional attributes of leaves (N, P, K, Ca, Mg,
Cu, Zn and B), phytochemical parameters (plant’s height, stem diameter,
median surface of tree top), quality of fruit (the relationship sugar / acid ratio
(R) and the relationship total soluble solids (TSS). pH in calcium chloride and
water and potassium in the soil responded to applications of dose increases
in effluent yellow water. There was no significant (p > 0.05) occurrence for
other soil variables. Levels of boron (44.92 g kg™) and of nitrogen (12.67 g
kg') on leaves showed lower results than that of control (without yellow
water). This featured 72.22 and 15.80 g kg’ for boron and nitrogen,

respectively. There was no significant result for the other phytotechnical

Xiii



variables (plant height, the stem diameter, mean area of tree top), ratio and

total soluble solids.

Key words: “yellow water”; wastewater; Valencia orange; Citrus sinensis, fruit

quality; environment.

Xiv



1. INTRODUCAO

Na fruticultura mundial, os citros ocuparam o primeiro lugar, com um
volume fisico de produgéo que alcangou 22,8% (93,8 milhdes de t) da produgao
total mundial (411,6 milhdes de t), a frente da produgcdo de bananas, uvas e
macas. Deste volume, 63,2% sao representados pela laranja, a qual veio a se
constituir na rainha das frutas, por ser a mais conhecida e apresentar maior
volume de produgdo e consumo. Apesar de ser cultivada em mais de 100
paises, o Brasil (34,8%) e USA (17,8%) detiveram 52,6% da produgao mundial.
No Brasil, com mais de 1/3 da produgdo mundial, apenas quatro Estados (S&o
Paulo, Sergipe, Bahia e Minas Gerais) detém 94% da producédo, destacando-se
o Estado de S&o Paulo, responsavel por 82,9% da produgéo nacional (NEVES,
1995). Em termos de divisas, somente as exportagdes de suco concentrado de
laranja captaram, em 2007, 2,25 bilhdes de ddlares (BOTEON, 2008).

A cadeia citricola movimentou, em 2003, US$ 3,23 bilhdes. O sistema
agroindustrial citricola representa 1,87% da pauta total de exportagbes brasileiras
e 4,47% das exportacdes brasileiras de produtos do agribusiness, representando
valores em torno de US$ 1,33 bilhdes por este sistema em todas suas
exportagdes. O Suco Concentrado e Congelado de Laranja - SCCL é responsavel
por 72% do valor destas exportacdes. O Estado de Sdo Paulo concentra 79% da
produgdo brasileira, sendo responsavel por 95% das exportagdes de suco de
laranja. O SCCL ocupou a segunda posi¢ao nas exportagdes paulistas em 2003,
gerando 400 mil empregos diretos e indiretos. Para cada US$ 10 mil investidos na
fruticultura, geram-se cinco empregos diretos e indiretos, em impostos federais, o
sistema agroindustrial citricola recolheu US$ 139,41 milhdes em 2003, e o valor de
fretes, dos insumos, em torno de US$ 103,5 milhdes, e o de pedagio, em torno de
US$ 14,1 milhdes (NEVES et al., 2004).

O Estado do Parana, importante produtor de graos, na década de 90,
iniciou a producgao de citros. Atualmente, desponta como importante produtor
de suco concentrado, destinado a exportagdao, com 2% da produc¢ao nacional,
representando importante fonte de divisas e geracdo de empregos para o
Estado (TORMEM, 2004).



Para a manutencdo de altas produtividades, reducdo de custos de
producdo e competividade no mercado, um dos fatores imprescindiveis é a
nutricdo/adubacao dos pomares. Varias sdo as técnicas e formas disponiveis
para obtencdo e aumento da produtividade na citricultura. A adubacgao é uma
das praticas que oferece maior resultado em produtividade. Atualmente, tém-se
utilizado, como forma predominante, os adubos quimicos, e pouco se tém
utilizado adubos orgéanicos. Os nutrientes provenientes de residuos industriais
sao pouco estudados na citricultura brasileira.

A “agua amarela”, efluente liquido resultante da industrializagcdo da
laranja, € o principal efluente da industria processadora de citros, pela
quantidade produzida. Dentre os principais elementos quimicos componentes
da “agua amarela” tem-se o potassio, o nitrogénio e grande porcentagem de
matéria organica. Alguns estudos sobre aplicacdo de “agua amarela”, no solo,
vém sendo conduzidos, enfocando-se os efeitos no pH do solo, propriedades
fisico-quimicas e seus efeitos sobre a cultura de citros, mas poucos avaliam os
efeitos da “agua amarela” na nutricdo de planta citrica.

O uso da “agua amarela”, como alternativa nutricional de plantas
citricas, podera reduzir as aplicagcdes de fertilizantes quimicos, podendo tornar
viavel sua utilizagdo como fertilizante organico, além de resolver em parte o
residuo de efluentes da fabricacdo de suco. Esta pratica, no entanto, ndo tem
sido usada para a produgao comercial de citros.

O Parana conta com trés industrias processadoras de Suco
Concentrado e Congelado de Laranja (SCCL), que gera uma quantidade muito
grande desse residuo industrial. A Cocamar - Industria de Sucos Concentrados
gera, 18 m°> de efluente por hora, que sdo depositados nas lagoas de
tratamento de residuo, vindo a tornar-se um problema ambiental e gerando
custos adicionais ao processo industrial. A analise deste residuo tem mostrado
alta concentragéo de nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio. Portanto,
pela grande quantidade de “agua amarela” oriunda da fabricagdo de suco
citrico, da concentracao de nutrientes presentes neste efluente e de diminuir o
efeito deste no meio ambiente (impacto ambiental), foi realizado o presente
trabalho com o objetivo de utilizar este residuo na adubagdo da laranjeira

‘Valéncia’ (Citrus sinensis (L) Osbeck) na fase de formacgéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CITRICULTURA: EVOLUGAO HISTORICA

E impossivel imaginar a vida humana sem as arvores. Desde o
principio, elas nos dao abrigo, comida, bebida, combustivel, remédio, tinta,
perfume, instrumentos de trabalho, de guerra e de lazer. De todas as arvores
frutiferas, uma das mais conhecidas, cultivadas e estudadas em todo o mundo
€ a laranjeira. A idéia de que a laranjeira € uma fruta chinesa faz muito sentido,
porque a primeira referéncia escrita a esta planta apareceu em caracteres
chineses, por volta de 2200 a.C., portanto, é nativa da Asia, mas seu local de
origem é fonte de controvérsia (HASSE, 1987).

Um dos cientistas que mais se aprofundou na pesquisa de origem dos
citros foi o botanico japonés Tyazoburo Tanaka, taxonomista da Universidade
de Osaka. Em busca da origem dos citros, ele demarcou uma faixa de 3.500
km, cujo centro é a regido de Assam, regada pelo rio Brahmaputra, no Leste da
india, entre o golfo de Bengala e o Himalaia (HASSE, 1987).

N&o se conhece, sendo grosseiramente, a trajetoria dos citricos pelo
mundo. Assim, da Asia, eles foram levados para o norte da Africa, e dai para o
Sul da Europa, onde teria chegado a Idade Média. Da Europa, foram trazidos
para a América, na época dos descobrimentos, por volta de 1500. Foi
introduzida, no Brasil, pelos portugueses, no inicio da colonizagdo das terras
descobertas em 1500. As sementes foram trazidas no comecgo do século XVI,
mas nao se sabe onde nem quando foram plantadas, ndo havendo registro
desse fato (HASSE, 1987). As primeiras plantagbes mais extensas surgiram no
Rio Grande do Sul no final do século XVII. Os responsaveis pela disseminacao
das plantas pelo interior do Brasil foram as missdes religiosas e os
exploradores de minas.

No século XX, a citricultura se desenvolveu mais no Centro-Sul do
Brasil, principalmente, pela concentragdo populacional nessa regido, que

garantia seu consumo. Essas frutas possuiam qualidade excepcional, dando



condigdes de, a partir de 1920, principalmente na regidao de Limeira (SP), iniciar
as exportagdes para a Argentina (HASSE, 1987).

A pesquisa com a cultura toma impulso e, proximo a 1930, fundou-se a
Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de Campinas, surgindo, nessa
época, estudos com o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, um dos melhores porta-
enxertos até hoje observados (NEVES, 1995).

Gragas ao grande dinamismo e qualidade da pesquisa brasileira,
muitos eventos negativos da citricultura brasileira foram vencidos tais como:
tristeza dos citros, gomose, cancro citrico, viroses, declinio, clorose variegada
dos citros, morte subita dos citros e huanglongbing (HLB) respectivamente nas
décadas de 1930,1940,1950,1960,1970,1990, 2000 e 2004.

Armando Martins Clemente, em artigo (“Quatrocentos Anos de
Fruticultura”) de “O Estado de Sao Paulo”, de 13/10/1954, relata:

Em 1870, chegaram a Fazenda Barreiro, da familia Franco em
Limeira, trés mudas de laranjeira Bahia, trazidas por tropeiros.
Um portugués, de nome Neves, conseguiu obter uma, depois
de muitos rogos, plantando-a em sua chacara, que mais tarde
passou a fazer parte da Fazenda Itapema, do major José Levy
Sobrinho. O tronco dessa arvore foi recentemente oferecido
pelo major ao Férum Paulista de Fruticultura. O tronco dessa
arvore, reliquia da citricultura paulista, esta hoje no Museu
Municipal de Limeira, Estado de S&do Paulo (HASSE, 1987).

Na véspera do Natal de 1962, os laranjais da Florida amanheceram
cobertos de geada. Aquela geada fora do comum tratava-se de um
acontecimento histérico. O Brasil, que ja iniciava a produgao de suco, foi um
dos paises diretamente beneficiados pela geada e, nos primeiros dias de junho
de 1963, a primeira fabrica chamada Suconasa, instalada em Araraquara,
Estado de Sao Paulo, recebia a primeira carga de frutas, para processar o suco
de laranjas no Brasil (HASSE, 1987).

O Brasil tem, hoje, participacdo superior a 80% no comércio
internacional de suco de laranja concentrado e congelado (frozen concentrated
orange juice - FCOJ). Na producao de laranjas, o pais detém a lideranca
mundial. Para essa produgdo, avaliada em US$ 900 milhdes, gastam-se cerca
de US$ 410 milhdes em insumos, movimentando-se aproximadamente US$ 1,5

bilhbes com a venda de produtos citricolas, entre sucos e fruta fresca



(AGRIANUAL, 2002). Em 2007, a exportacao brasileira de suco concentrado de
laranja somou 2,25 bilhdes de ddlares (BOTEON, 2008).

2.2. CITRICULTURA NO PARANA

O Parana viveu, ao longo dos ultimos 350 anos, diversos ciclos
econdmicos baseados, num primeiro momento, no extrativismo mineral e
animal, e posteriormente vegetal, com as monoculturas e a exploragédo da
madeira (DEUS, 2003). No século XIX, o Estado passou a seguir a vocagao
para agricultura e iniciam-se os ciclos da erva-mate e do café, que foram os
precursores da industrializagdo paranaense. O mate, planta nativa da regiao,
ha muito utilizado pelos indios, vindo a ser o primeiro grande produto de
exportagcao do Parana e era comercializado com os paises da regiao do Prata,
especialmente Argentina e Uruguai. Com crescimento da producdao do Rio
Grande do Sul e Paraguai, ambos mais perto do mercado consumidor, o ciclo
entra, gradualmente, em decadéncia, dando inicio ao ciclo do café. O café foi
introduzido em terras paranaenses por fazendeiros paulistas e mineiros a partir
de 1860. Em principio, o café beneficia somente o Estado de Sao Paulo, que
absorvia toda a produgdo da regido. Somente a partir do século XX, com a
integracdo entre os povoados, melhoria de acessos e estradas, o café deu
salto estratégico e passou a ocupar posicdo de destaque na economia
paranaense. Em 1920, o porto de Paranagua exportou as primeiras 200 sacas,
e quatro anos depois ja embarcava 30 mil sacas, mostrando também a
vocagao para exportacédo de produtos agricolas. Com a urbanizagéo e a venda
de lotes e pequenas fazendas no Norte e Noroeste do Estado, o parque
cafeeiro passou, em 1949, de 1,350 milhdes de ha para 3,471 milhdes em
apenas trés anos (DEUS, 2003). Assim como outros ciclos as décadas de 60 e
70 com a baixa dos pregos internacionais e ocorréncia de geadas que dizimou
as lavouras do Norte e Noroeste, era o fim de mais um ciclo econémico no
Parana.

O declinio do café impulsionou uma nova cultura, a soja, que com
estimulo do governo federal, veio a ocupar uma posicdo de destaque na
economia paranaense. Entre 1970 a 1976, a produgao de soja passou de 14%
para 40% do total da produgéo nacional (DEUS, 2003).



A mecanizacgao do cultivo e da colheita da soja levou a dispensa de um
grande contingente de trabalhadores rurais, que passaram a viver nas grandes
cidades em busca de oportunidades. Com tamanha produg¢do, houve a
instalagdo de um parque industrial dedicado ao beneficiamento da soja,
aumentando a participagdo no mercado de exportagcdo, Houve o incremento
definitivo da industrializagao e da constru¢gado de novas malhas como a Rodovia
do Café (DEUS, 2003).

Na regido noroeste cujo solo predominante é o arenito, a soja deu lugar
a pecuaria de corte, tornando-se esta atividade dominante na regido. A
pecuaria utiliza pouca mao-de-obra, que, como o café liberou ainda mais o
trabalhador rural para as cidades, havendo a necessidade de reverter o
processo do éxodo rural.

A citricultura foi, por varios anos, uma atividade marginalizada no meio
agricola do Estado do Parana. Com o surgimento do cancro citrico, a interdicao
ao plantio de pomares, nas regides norte, nordeste e oeste do Parana, levou a
concentragdo da atividade basicamente na regido do Alto Ribeira, cuja
capacidade de suprimento se restringe a regidao metropolitana de Curitiba. Em
que pese a potencialidade edafoclimatica, altamente favoravel ao
desenvolvimento da citricultura nas demais regides tropicais e subtropicais do
Estado, e na constatacdo de varias doencas que afetavam plantas citricas em
diferentes regides do pais, o0 cancro citrico passou a ser a principal restricao a
direcionar a erradicagao da citricultura paranaense.

A citricultura comercial do Parana teve inicio a partir de 1978, numa
reunido no lapar, para discutir a problematica do cancro citrico, que impedia o
Estado de entrar na atividade citricola. Com a participacdo de técnicos da
Secretaria do Estado da Agricultura e do Abastecimento, Ministério da
Agricultura, Instituto Agronémico de Campinas, e do Instituto Biologico de Sao
Paulo, resultou, na determinagdo do governo do Estado do Parana, a criagcao
de um programa de pesquisa para estudar o cancro citrico nas condi¢gbes do
referido Estado, para verificar quais as alternativas técnicas para o manejo da
doenca (LEITE, 2007).

Gracas ao esforco de pesquisas, realizadas pela Fundacéo Instituto
Agronémico do Parana (lapar), quer na busca de cultivares resistentes a

doencga, quer na orientacao de medidas profilaticas ao manejo de pomares, o



problema do cancro citrico foi superado. A partir dai, vislumbrou-se a
viabilidade de novos plantios nas zonas interditadas. Neste sentido, somente é
permitido o plantio de cultivares recomendadas pelo lapar com a devida
regulamentacdo e acompanhamento pelo Departamento de Fiscalizagdo da
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Estado do Parana -
Defis/SEAB (FUNDACAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1987).

A partir das experimentagdes agricolas e recomendagdes da Circular n°
61 do lapar (FUNDACAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1990),
foram desenvolvidas todas as normas e a legislagdo para implantacdo de
pomares de citros e para comercializagao de frutos produzidos nessas areas
onde havia cancro citrico (LEITE, 2007).

Os resultados dos trabalhos do lapar foram o desenvolvimento de
novas técnicas de cultivo e a introducdo de variedades resistentes a bactéria
do cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. Citri). Isto permitiu que técnicos
do sistema de agricultura do Estado planejassem a implantagdo da citricultura
comercial nas regides do norte e noroeste do Estado do Parana (TORMEM,
2007).

A Cocamar — Cooperativa Agroindustrial Ltda liderou um processo de
discussao, protocolo de intengcbes de plantio e por meio de sua fabrica
(Cocamar Industria de Sucos) teve inicio a citricultura do Noroeste do Parana,
que totaliza hoje uma producéo de sete milhdes de caixas (TORMEM, 2007).

A proposta de implantagdo da citricultura comercial para o Norte e
Noroeste do Parana foi levada a comunidade organizada, resultando na
implantagéo de planta industrial no municipio de Paranavai, e no dia 4 de junho
de 1994, “jorrou o primeiro copo de suco concentrado e congelado (SCCL) do
Parana” (TORMEM, 2007).

A implantagdo da citricultura comercial no Norte do Parana agregou
resultados excelentes aos proprietarios, trabalhadores rurais, comerciantes e
prestadores de servicos, influenciando direta e indiretamente na situacao
econdmica e social da regido (TORMEM, 2007).

A citricultura trouxe grandes mudancas. A mais importante foi a
mudanca conceitual, de visao restrita do produtor com relacdo a citricultura
como atividade de sua propriedade, para uma visdo de todo o processo
produtivo e do agronegdcio (SANTOS, 2007).



A citricultura veio para transformar economicamente a regiao e firmar-
se como atividade rentavel e, principalmente, de uma cadeia de atividades, que
gravitam em torno da citricultura (DIAS, 2007).

Os resultados do sucesso da citricultura comercial do Parana estédo
confirmados pelos depoimentos dos produtores: “Posso garantir que nunca
perdi dinheiro com laranja, mesmo nos de piores precos” (PASQUALI, 2007),
“Foi Deus que me iluminou a hora que plantei aquela laranja” (MARCHEZONI,
2007), “Se nao fosse pela renda da laranja, ndo teria lucro nenhum em minha
propriedade” (MAGGIONI, 2007), “Nunca tive dificuldades técnicas em meus
pomares” (DAL PRA, 2007), “Em 2004, tive a felicidade de produzir com a
variedade IAPAR 73, a média de 6 caixas por planta, uma produtividade de 89
744 kg por hectare (BAGGIO, 2007), “Conversei com muitos produtores de
laranja de minha regido, Paranacity, percebi que todos estavam satisfeitos com
a atividade e que mesmo no pior ano do pre¢go da laranja eles haviam
conseguido cobrir os custos e prejuizo nunca tiveram” (HAEBERLIN, 2007),
“‘Nossa meta é produzir 1 300 000 mudas por ano e atingir em 2007, uma area
plantada de 2000 hectares” (PRATINHA, 2007), “Hoje a citricultura é importante
atividade do Noroeste paranaense, remunerando os produtores, gerando
empregos e fortalecendo a economia dos municipios (ALVES, 2007)".

A fruticultura paranaense vem a cada ano apresentando acréscimo,
tanto em area cultivada como em producdo, aumentando a participagao do
Estado no cenario nacional, abrangendo espécies tropicais, subtropicais e
temperadas (PIO et al., 2007).

2.3. MEIO AMBIENTE E UTILIZACAO DE RESIDUOS

A Politica Nacional do Meio Ambiente, por meio da lei 6938 em seu
artigo 13, incentiva as atividades voltadas ao meio ambiente, visando ao
desenvolvimento, no Pais, de pesquisas e processos tecnoldgicos destinados a
reduzir a degradacao da qualidade ambiental, apoiando projetos que visem a
adquirir e desenvolver conhecimentos basicos e aplicaveis na area ambiental e
ecologica (BRASIL, 1981).

O crescimento das demandas da sociedade por melhores condi¢des do

ambiente tem exigido das empresas publicas e privadas a definicdo de politicas



ambientais mais avangadas, que geralmente iniciam pelo tratamento dos
efluentes (ANDREOLI; PEGORINI, 1998).

As vésperas do terceiro milénio, a civilizagdo humana atravessa
momentos de transformacgdes rapidas e expressivas, com graves reflexos
sobre o meio ambiente. O crescimento populacional desordenado, associado
ao estilo de desenvolvimento baseado no consumo e nas desigualdades,
determina pressdes crescentes sobre o ambiente e os recursos naturais. O
perigo dos elevados niveis de consumo esta mais relacionado aos danos de
sua extragao, processamento e, principalmente, destino final, do que na
exaustado dos recursos naturais, como se argumentava nos anos 70 (BROWN,
1991).

No setor do saneamento, a pressao social se reflete na ampliagado dos
niveis de tratamento de efluentes industriais e domésticos. Esta é uma
atividade prioritaria para resgatar parcela da divida ambiental contraida por
politicas reducionistas do passado, que dissociaram o0s servicos de
saneamento em atividades desintegradas. Um exemplo desta dissociagao € o
langamento diario de aproximadamente 10 bilhdes de litros de esgoto, que sao
coletados e ndo sao tratados nos rios brasileiros. Uma agressao ambiental e
uma total incoeréncia técnica e econdmica. Degradar um ambiente, e
principalmente poluir um rio, em um pais com grande numero de excluidos,
como o Brasil, significa condenar uma populacdo marginalizada a viver neste
ambiente (ANDREOLI; PEGORINI, 1998).

O crescimento e desenvolvimento de grandes centros urbanos tém
conduzido a aumento desordenado na geragdo de residuos e consequente
poluigdo ambiental. As quantidades geradas s&o enormes acelerando a
degradacgao de recursos naturais. O desenvolvimento e crescimento industrial
geram enormes quantidades de efluentes que podem causar grandes impactos
ao meio ambiente. A reducdo dos impactos ambientais negativos causados
pelos esgotos, lixo urbano e efluente industriais, certamente € um dos grandes
desafios deste século (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Enquanto as nagbes industrializadas buscam alternativas para
equacionarem seus 400 milhdes de t anuais de residuos, as comunidades de
paises em desenvolvimento como o Brasil, convivem com depésitos

desordenados de residuos em aproximadamente 75% de suas cidades que



jogam o lixo em vazadouros a céu aberto e apenas 25% recebem tratamento
mais adequado: 12% em aterro controlado, 9% em aterro sanitario e o restante
em compostagem, incineracao e reciclagem (IBGE, 1998).

A reciclagem na agricultura exige a produgdo de um insumo de
qualidade assegurada, garantindo a adequagao do produto ao uso agricola,
definindo restricbes de uso aos solos e apresentando as alternativas
tecnologicas de uso visando maior rentabilidade ao produtor.

O tratamento do esgoto urbano resulta o lodo, cuja disposicao final é
problematica e pode representar 60% dos custos de operagdo de uma estagao
de tratamento (Centro Nacional de Referéncia em Gestao Ambiental Urbana,
2004).

A fragdo organica, composta pelo lixo urbano, pode ser tratada
mediante compostagem, tendo como produto final um residuo organico
humificado com potencial de utilizagdo na agricultura. Na cidade de Sao Paulo,
até 1995, das 12 mil t dia™ de lixo gerado, apenas 1,5% eram processados em
usinas de reciclagem e compostagem (MELO, 1997).

Atualmente com a grande preocupagao ambiental, as empresas
brasileiras estdo cada vez mais preocupadas em maximizar sua
competitividade comercial. Tais empresas exportadoras estdo se deparando
com o rigor imposto pelo advento da ISO 14000, que ao aderirem a norma
terdo que diminuir seu potencial poluidor e gerenciar adequadamente seus
residuos, pois estarao submetidas a maiores fiscalizagdes por parte dos 6rgaos
de controle ambiental (CAVALCANTI, 1998).

A Industria de Suco Congelado e Concentrado de Laranja se enquadra
na categoria de Industria de Produtos Alimentares e Bebidas, como fabricagao
de bebidas nao-alcodlicas (BRASIL, 2000b).

A conservacdo e o manejo da natureza pelo ser humano devem
compreender a preservagao, a manutencdo, a utilizacdo sustentavel, a
restauracao e a recuperacao do ambiente natural, para que possa produzir o
maior beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geragdes, mantendo seu
potencial de satisfazer as necessidades e aspiragdes das geragdes futuras, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral. A diversidade biolégica
deve ser preservada por meio da variabilidade de organismos vivos de todas as

origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos
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e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies
e de ecossistemas (BRASIL, 2000a).

A exploragédo do ambiente deve garantir de maneira sustentavel a
perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos,
mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecolégicos, de forma
socialmente justa e economicamente viavel (BRASIL, 2000a).

Para tratar a questdo dos residuos industriais, o Brasil possui
legislagao e normas especificas. O Artigo 225 da Constituicdo Brasileira dispde
sobre a protecdo ao meio ambiente; a Lei 76 389/75 dispde sobre as medidas
de prevencgao e controle da poluicdo industrial; a Lei 6 803/80 dispbe sobre as
diretrizes basicas para zoneamento industrial em areas criticas de poluicéo e a
Lei 6 938/81 estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
langados, diretos ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam
as condicbes e padrdes ou possuir potencial para que ndao possam causar
efeitos tdxicos a organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com
critérios de toxidade estabelecidos pelo 6rgdao ambiental. Os critérios de
toxidade devem basear-se em ensaios ecotoxicolégicos padronizados,
realizados com o efluente e organismos aquaticos (CONAMA, 2005).

A Lei 9 433, em seu artigo 9° enquadra os corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes da agua, assegurando as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas, mediante
acgdes preventivas permanentes (BRASIL, 1997).

A legislacao brasileira define como objetivo para o meio ambiente a
preservacdo, a melhoria e a recuperagcao da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no pais, condicdbes ao desenvolvimento
socioeconémico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana, atendendo aos principios da manutencdo do
equilibrio ecolodgico, protecdo dos ecossistemas, da racionalizagédo do uso do
solo, do subsolo, da agua e do ar. Controle das atividades poluidoras,
acompanhamento da qualidade ambiental, incentivando o estudo e a pesquisa
de tecnologias orientadas para o uso racional e a protegdo dos recursos
ambientais (BRASIL, 1981).
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Pela legislacdo, os residuos devem ser dispostos, tratados ou
temporariamente estocados. Porém, segundo Pereira (2002), parte desses
residuos € depositada de forma inadequada. O lancamento indevido de
residuos poluentes, seja solido liquido ou gasoso, ocasionou modificagbes nas
caracteristicas do solo, da agua e do ar, podendo poluir 0 meio ambiente,
modificando o aspecto estético, a composi¢cdo ou a forma do meio fisico. A
contaminagdo ocorre quando existe minima ameaga a saude de homens,
plantas e animais (PEREIRA, 2002).

A continuidade de exportacdo de SLCC deve preencher as exigéncias
internacionais relacionadas a qualidade do suco concentrado, regulamentadas
principalmente pelo USDA (United States Department of Agriculture) e RSK-
Values (Association of the German Fruit Juice Industry Bonn) e as exigéncias
relacionadas a residuos de pesticidas regulamentadas, principalmente, pelo
Codex Alimentarius (RODRIGUES et al., 1991). Serdo analisados os aspectos
ligados a qualidade como: brix, cor, massa do fruto, consisténcia, acidos, oleo,

vitaminas, porcentual de suco do fruto e sabor.

2.4. NUTRIGAO, CALAGEM E ADUBACAO

A informagédo gerada pela pesquisa em varios aspectos ainda nao é
suficiente para que se fagcam as melhores recomendacdes de adubacao para o
citricultor. Faltam dados, entre outros, sobre amostragem de solo, calibragdes
de analises e recomendagdes de adubacdo com base em um numero
adequado de ensaios de campo (MALAVOLTA et al.,, 1996). A adubacéo
organica em comparagao a adubagao quimica é menos estudada ainda.

A produtividade das plantas é determinada por muitos fatores, entre os
quais se destacam o seu equilibrio nutricional. Podem-se evitar insucessos
devidos a deficiéncias ou excessos de nutrientes pela correcido dos solos,
usando a analise de solos como critério para recomendacido de corretivos e
fertilizantes e também, a propria planta como objeto de diagndstico.

Varias sado as técnicas disponiveis para aumentar a produtividade na
citricultura. A nutricdo € uma das praticas que oferecem maior reposta em
produtividade. Atualmente, tém-se utilizado, como forma predominante, os

adubos quimicos, sobre a escassa utilizagdo de adubos orgéanicos. A “agua

12



amarela”, proveniente do processo de fabricagao do suco de laranja, € muito
rica em nutrientes e com alto teor de matéria organica. Neste particular, o uso
da “agua amarela”, como alternativa nutricional de plantas citricas, podera
reduzir as aplicagdes de fertilizantes quimicos, podendo se tornar viavel sua
utilizacao como fertilizante organico, além de resolver em parte o residuo de
efluentes da fabrica de suco. Esta pratica, no entanto, ndo tem sido usada para
a producao comercial de citros.

A atividade agricola sempre leva a redugcdo da produtividade, a
comecar pela transicdo de solo nativo para cultivos intensivos, com muitas
especies de plantas cultivadas ha o desgaste natural, cujos resultados sao
sentidos diretamente na produtividade. Com a utilizag&do intensiva dos cultivos,
as perdas nutricionais sao evidentes. As informag¢des geradas pela pesquisa
em varios aspectos ainda nao sao suficientes para que se fagam as melhores
recomendagdes de adubacao para o citricultor (MALAVOLTA et al., 1996).

A presenca de matéria organica melhora a estrutura do solo,
interferindo favoravelmente na sua capacidade de aeracdo, de drenagem, de
retencao de agua, de resisténcia a eroséo e na capacidade de troca catidnica.

A biomassa total das plantas, aproximadamente 95% da matéria seca,
€ formada por compostos de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O),
fixados por meio da fotossintese. O crescimento dos citros e a producido de
frutos resultam da assimilacdo de CO, e da participacdo de C fixado para
formagdo e manutencdo dos seus varios 6rgaos. Os nutrientes minerais,
absorvidos pelas raizes e, em menor proporgcao pelas folhas, representam os
outros 5% da biomassa e cuja auséncia ou deficiéncia, durante o ciclo da
cultura, resultam em injuria, desenvolvimento anormal ou morte da planta. Isso
se deve ao fato de tais elementos participarem diretamente no metabolismo
vegetal como componentes estruturais ou co-fatores de reagdes bioquimicas
(BATAGLIA et al., 2005; MATOS JR et al., 2005).

Todo macro e micronutriente tem sua participacdo na formagao e na
qualidade da colheita; cada elemento tem sua fungdo na vida da planta. No
caso do nitrogénio, € componente de aminoacidos e proteinas, constituindo-se
em um ativador enzimatico, com participacdo nos processos de absorcio
ibnica, na fotossintese, na respiracdo, na multiplicacdo e diferenciacéo celular.

A avaliacdo do estado nutricional consiste simplesmente em fazer uma
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comparagao entre amostra e padrao, no qual a amostra € uma planta ou o
conjunto de plantas. O padrdo é uma planta ou conjunto de plantas “normais”
do ponto de vista de sua nutricdo. Sendo normal uma planta que, tem nos seus
tecidos todos os nutrientes em quantidades e proporcdes adequadas, € capaz
de dar altas produg¢des, tendo um aspecto visual parecido com o encontrado
em lavouras muito produtivas (MALAVOLTA, 1989).

A quantidade dos nutrientes minerais, requerida ao crescimento da
planta, cujos teores totais nas varias partes variam de gramas a fragbes de
miligramas por quilograma de material seco, € classificada em:
macronutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) e micronutrientes: ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn),
zinco (Zn), boro (B), cloro (Cl), molibdénio (Mo), e niquel (Ni), que sao
absorvidos na forma idnica ou molecular, conforme a seguir: NO3", NH;*, NOx
NHs, H,PO4, K, Ca*?, Mg*?, SO42, SO, H,S, Fe*® Cu*?, Mn*?, Zn*?, H3BO3, CI,
Mo™ e Ni*? (BATAGLIA et al., 2005).

Raij et al. (1996) apresentam os teores aproximados de N, P, K e S de
2,4: 0,2; 2,0 e 0,1 kg t" na fruta da laranja e também indicam as faixas de
produtividade mais comum de 20 a 60 t ha™. Com relagdo as faixas de teores
adequados de macro (em g kg™') e micronutrientes (em mg kg') em folhas de
laranjeiras, os mesmos autores citam de 23-27 de N; 1,2-1,6 de P; 10-15 de K;
35-45 de Ca; 2,5-4,0 de Mg; e 2,0-3,0 de S. Para o B de 36-100; Cu 4,1-10,0;
Fe 50-120; Mn 35-50; Zn 35-100; e Mo 0,10-1,0. Estes dados se referem a 32
ou 42 folha, amostras coletadas em ramos com frutos de 2 a 4 cm de diédmetro,
gerados na primavera, com aproximadamente seis meses de idade, em
numero de folhas por planta, uma em cada quadrante e na altura mediana da
copa. Cada amostra devera ser composta de folhas coletadas em, pelo menos,
25 plantas por talh&o.

Martinez, Carvalho e Souza (1999) também consideram como valores
de referéncia para a interpretacao dos resultados a analise de tecidos para a
cultura de citros os mesmos valores que Raij et al. (1996), exceto para o Zn
que é de 35 a 50 mg kg™.

De acordo com as Recomendagbes de Adubagédo e Calagem para o
Estado de Sao Paulo, a calagem deve ser realizada para elevar a saturagao de

bases a 70% e manter o teor de magnésio no minimo em 9 m mol, dm™. (RAIJ
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et al.,, 1996). Antes da formacao do pomar, o calcario devera ser aplicado na
area total com bastante antecedéncia ao plantio das mudas, procurando
incorpora-lo o mais profundo possivel. Para pomares ja instalados, o calcario
devera ser aplicado também em area total, de abril a junho, e incorporado com
grade. Na adubacgao de plantio, aplicar os fertilizantes, em sulco com 25 a 30
cm de profundidade, de acordo com a analise do solo para todas as variedades
de copas. Para pomares em formag¢ao recomendacido conforme Tabelas 1A e
2A (em apéndice).

Resultados contrarios foram encontrados por Fidalski (2005), quando
estudou a dindmica da aplicacdo do calcario em superficie, que obteve a
maxima resposta da calagem superficial no terceiro ano e na camada de 0-
10 cm. Nesta camada com as doses crescentes de calcario, houve aumento
dos atributos do solo pH, Ca, Mg e a saturacéo de bases (V%), identificando
uma frente de alcalinizacdo na camada de 10-20 cm (FIDALSKI, 2005).

Durante o ciclo de vida da planta, uma quantidade de agua equivalente
a 100 vezes a massa do material verde dela pode ser perdida por meio das
superficies foliares. Essa perda de agua se da pela transpiracao (TAIZ;
ZEIGER, 2004), que, quando associada a evaporagao do solo, passa a compor
a evapotranspiracdo. Quando a planta esta adequadamente nutrida, além de
expressar o seu potencial genético produtivo, também pode ser mais eficiente
na absorcgéao e utilizagdo de agua no solo (SILVA, 2001; SORIA, 2003).

O balango hidrico, no solo, € a soma algébrica dos processos de
entrada e saida de agua num volume de controle de solo durante determinado
periodo de tempo. A variagdo da armazenagem, da precipitacdo pluvial, da
drenagem interna, da ascenséao capilar e da evapotranspiragao real € expressa
em unidade de volume por area (altura de agua). A eficiéncia de utilizacdo da
agua medida pela razdo da produtividade e a quantidade de agua consumida
pela cultura ao longo do ciclo (CRUZ, 2005). Para a variedade “Valéncia” sobre
porta-enxerto limoeiro “Cravo”, com 11 anos de idade, num espagamento de
7 x 4 m (7 m entre linhas por 4 entre plantas na linha), sobre um Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico argissolico textura média A moderado, no
municipio de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo, este mesmo autor concluiu que,
a evapotranspiracao real (ET) da cultura da laranja, durante um periodo de um

ano, considerado normal quanto a pluviosidade, apresentou um valor de
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1.271 m e os valores diarios para os periodos de menor necessidade de agua
(maturagao) e maior necessidade de agua (pegamento) foram de 0,4 e 8,4 m,
respectivamente. A eficiéncia de utilizagdo de agua variou de 1,57 a 4,52 kg m?
respectivamente para planta menos eficiente para mais eficiente. A maior
produgao ocorreu nas plantas com maior evapotranspiragao real (CRUZ, 2005).

A produtividade das culturas agricolas, associada as condigdes
climaticas e edaficas, depende da disponibilidade de agua e nutrientes no solo
em época e quantidades apropriadas. A falta ou excesso de agua, no solo, séo
fatores limitantes ao crescimento vegetal e podem diminuir a produtividade. Os
estudos que levam ao melhor entendimento de como a agua se comporta na
zona radicular de uma cultura agricola no campo sdo de importancia
indiscutivel ao adequado manejo agricola. A utilizagdo da agua no volume de
solo explorado por seu sistema radicular e o método do balango de agua no
solo, considerando diversas profundidades de solo, diversas distancias
horizontais e duas direcbes a partir do tronco de uma planta de citros
mostraram-se adequados para avaliar a contribuicio de cada uma das
camadas de solo estudadas ao consumo de agua da planta. A camada de solo
de 0 a 0,6 m de profundidade foi a que apresentou maior contribuicdo ao
consumo de agua nos dois periodos avaliados e, consequentemente, deve

concentrar o maior volume de raizes ativas (CRUZ, 2005).

2.5. PROCESSO INDUSTRIAL DE PRODUGCAO DE SUCO E DO EFLUENTE
‘AGUA AMARELA”

A relacao de concentracdo de agucar, na solugdo e a densidade da
solucado, serviu de base para o desenvolvimento da tabela, estabelecida por
Adolf Ferdinand Wenceslaus Brix (1854), que foi usada por muitos anos
exclusivamente pelas industrias, que era baseada na densidade da solugao a
uma temperatura de 17,5°C. Donke (1912) propés uma tabela de solugdo
acucarada de acordo com a concentragcdo e a densidade da solugao a 20°C,
que se transformou em Tabela padrdo para processamento do suco na
industria. A partir de 1941, a escala Brix foi usada pelas industrias de suco de
frutas para determinar o equivalente de sélidos soluveis, o termo graus Brix foi

usado para determinar a porcentagem de solidos soluveis em relagdo ao peso
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da fruta, por meio da densidade. Esta escala tornou-se padrdo para medir a
massa da concentragcdo do suco nas industrias de processamento do suco de
frutas (KIMBALL, 1999).

A vinhaga, liquido resultante do processamento do alcool, pela grande
quantidade produzida, €& o principal efluente produzido na industria
sucroalcooleira. Como principais elementos quimicos componentes da vinhaca
tem-se o potassio, o nitrogénio e grande porcentagem de matéria organica.
Varios estudos sobre a disposicdo de vinhaga no solo vém sendo conduzidos,
enfocando-se os efeitos no pH do solo, propriedades fisico-quimicas e seus
efeitos sobre a cultura da cana-de-agucar, mas poucos avaliaram o real
potencial poluidor da vinhaga sobre o solo e o lengol freatico. Embora os
estudos sobre a disposicao de vinhaca no solo tenha iniciado em 1950,
somente com o advento do Proalcool é que foram desenvolvidas pesquisas
com o intuito de se verificar a possibilidade de poluicdo das aguas
subterraneas e lengois freaticos, por alguns componentes da vinhaga (LYRA,
2003). Cambuim (1983) concluiu que a utilizagdo da vinhaga na fertirrigacéo
promove a adicdo de nutriente ao solo, elevacdo da umidade e do pH e
melhora a resisténcia do solo a erosao, resultando no acréscimo da
produtividade agricola. Mesmo com efeitos benéficos da vinhaga no solo.
Centuriun et al. (1989) alertam que, quando aplicada em altas taxas, conduz a
efeitos indesejaveis, como o comprometimento da qualidade da cana para
producao de agucar, poluicdo do lencol freatico e até para salinizagao do solo.
A dinémica dos constituintes da vinhaga no solo que focam os aspectos fisicos
€ quimicos e a possivel poluicdo do lencol freatico foi estudada por Cunha et al.
(1987), concluindo que houve pequeno risco do potassio e do nitrato em poluir
a agua subterranea devido a irrigacdo com vinhaga, visto que a lixiviagdo de
ions abaixo da profundidade maxima de observagao (1,20 m) das unidades
coletoras foi pequena. Lyra (2003) concluiu que aplicagdo de vinhaga na
fertirrigagcdo de canaviais, apesar de minimizar seu potencial poluidor, ndo
garante o atendimento a todos os parametros de qualidade exigidos pelo
Conama para rios Classe 2, afetando a qualidade da agua do lencgol freatico,
para uma taxa de aplicagdo de 300 m® ha™', nas condicdes do estudo.

A “adgua amarela” é um efluente produzido no processo de

industrializagdo da laranja (producdo de Suco Concentrado e Congelado de
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Laranja — SCCL e seus subprodutos). Os produtos obtidos a partir do
processamento da laranja s&o: Suco Concentrado Congelado de Laranja
(SCCL), Oleo Essencial, D’limonene e Fase Oleosa.

Da laranja podem-se conseguir industrialmente inumeros produtos,
pois desta fruta sdo aproveitadas todas as suas partes, para cada 100 kg de
frutas, em média, industrializam-se, 44,81 kg de suco e deste 8,50 kg de SCCL,
1,79 kg de oleos, 0.57 kg de esséncias, 0.92 kg de d-Limonene, 2,67 kg de
células e 49,24 kg de farelo (YAMANAKA, 2005). O rendimento médio para
obtencdo de produtos e subprodutos da laranja na Cocamar - Industria de
Sucos é: Suco Natural 57%, Bagago (bagaco, casca e sementes) 42,65%, Oleo
Essencial 0,25%, D’limomene 0,08% e Fase Oleosa 0,02%. O rendimento de
Suco Concentrado e Congelado de Laranja (SCCL), a partir do suco natural, é
de aproximadamente 16%, ou seja, de uma t de laranjas s&o obtidos 570 kg de
suco natural que originam 91 kg de SCCL, em média.

As frutas sdo transportadas em caminhdes, que sao cadastrados e
pesados (PB), descarregados, sdo desinfetados, pesados (T), para obter o
peso liquido (PL), para determinar o valor do pagamento do fruto.

O descarregamento é realizado sobre rampa hidraulica, fazendo com
que as frutas caiam em uma caixa coletora. Abaixo desta ha um transportador
de correia que alimenta o thrash, um sistema de transportadores de rolos com
aberturas apropriadas para permitir a retirada de sujidades e materiais
estranhos, como folhas, pedras, frutas podres ou em pedacos etc., retendo as
frutas apropriadas ao processamento pelo seu maior didmetro; esta operacgao &
chamada de pré-limpeza. S&o coletadas amostras de cada carga para serem
analisadas no laboratério preliminar, cuja fungéo é determinar a qualidade da
fruta que esta adentrando a fabrica, sendo analisadas as variaveis:
Porcentagem de Suco, Brix, Acidez, Ratio, Sdlidos Soluveis Totais e Massa
dos Frutos. Estes dados direcionam o fruto para o silo de armazenagem. As
laranjas deixam o sistema de pré-limpeza e passam para um elevador de
cacamba e uma esteira transportadora que as conduz até os silos,
determinados pelo laboratério preliminar, a partir das analises realizadas.

E realizado em silos, com capacidade de armazenar 30 t construidos
de chapas metalicas perfuradas, divididos por defletores. A existéncia de

defletores deve-se a necessidade de amenizar os choques das frutas com as
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superficies dos silos e evitar que as laranjas mais abaixo sejam comprimidas
pelo peso da carga das laranjas superiores.

A partir dos silos, as frutas sao liberadas para o processo, também de
acordo com suas caracteristicas previamente determinadas no laboratério
preliminar. Sdo conduzidas por esteiras até um elevador de cagcamba e
novamente a uma esteira transportadora, sendo depositadas em silo “pulméo”,
com capacidade de armazenar 8 t de laranjas, responsavel por controlar e
manter constante o abastecimento da linha de extracao.

Saindo do silo “pulmao”, uma esteira transportadora conduz as frutas
para uma lavadora. Neste equipamento, as frutas passam por um sistema de
rolos giratérios e escovas, fazendo com que toda a superficie da fruta seja
exposta a jatos de condensado vegetal e/ou agua aquecida, promovendo a
completa remocgao das sujidades. Esta operagao, chamada de sanitizagéo, é
essencial para o controle de microrganismos esporulados, que podem
contaminar equipamentos e afetar a qualidade do suco (BRADDOCK, 1999).
As frutas lavadas sdo classificadas por tamanho e esteira limpa e livre de
materiais estranhos, contaminantes, insetos e excessivos niveis de
microrganismos (KIMBALL, 1999).

Apoés a lavagem, as laranjas seguem para uma mesa classificadora por
tamanho que divide as frutas em trés diferentes fluxos, de acordo com seus
diametros. Esta operacao se faz necessaria para que as frutas entrem nas
extratoras com copos adequados a seus tamanhos, possibilitando uma
operagao apropriada da linha de extragdo. O ajuste entre o diametro do copo
da extratora e o tamanho da fruta € vantajosa e aumentara o rendimento e a
qualidade do suco (BRADDOCK, 1999).

A mesa classificadora consiste de uma série de rolos giratérios, com
espacamentos que permitem a passagem das frutas com diametros menores,
retendo por mais tempo as laranjas com maiores didmetros. Sob cada jogo de
rolos com espagamentos iguais, ha uma esteira transportadora que conduz as
frutas para as extratoras especificas, com copos adequados a seus tamanhos.
A classificagao por tamanho é essencial, pois se a fruta € muito espremida um
excesso de residuos de polpa e casca estara presente no suco, resultando em
amargor no produto. Se a fruta € pouco espremida o rendimento de suco

diminui.
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Na Cocamar - Industria de Sucos, sao utilizadas extratoras FMC (FMC
Agricultural Products), a linha de extragdo € formada por 15 maquinas com
cinco conjuntos extratores cada uma, sendo trés maquinas reguladas para
frutas pequenas, nove para laranjas médias e trés para frutas de diametro
grande. Geralmente, para extratoras FMC, dois a trés tamanhos de copos séo
adequados para a maioria das plantas processadoras (KIMBALL, 1999). A
maioria das extratoras deve ser regulada com copos de aproximadamente 3
polegadas, pois 80% das laranjas estdo entre 0,5 e 2,875 polegadas de
didmetro (BRADDOCK, 1999).

A alimentacdo das extratoras deve ser de tal forma que mantenha
sempre todos os copos preenchidos a cada ciclo de extragao, para isso deve-
se regular a saida de frutas do surge bin e a velocidade da esteira
transportadora com uma vazao de frutas cerca de 10% maior que a nominal.
As frutas que nao foram espremidas caem em uma esteira de retorno para que
sejam conduzidas novamente ao surge bin.

O conjunto extrator compreende um copo superior € um copo inferior
provido de “dedos” de metal que se encaixam enquanto o copo superior desce
sobre o inferior. As frutas sdo colocadas e espremidas uma a uma sobre o
copo inferior, e pressionadas pelo copo superior. No centro de cada copo existe
uma lamina afiada que corta um disco da casca com aproximadamente uma
polegada de diametro nas extremidades da laranja, facilitando a separagao das
partes da fruta. A abertura inferior permite que toda parte interna da fruta seja
forcada para dentro de um tubo perfurado. O suco pressionado por meio deste
tubo coador sai pelo fundo da maquina e é conduzido para o sistema de
filtragao. Durante a operacido de extracdo ocorre a separacdo dos
componentes da laranja em trés fluxos de saida: suco com polpa (que vai
originar o SCCL), bagacilho (emuls&o de 6leo em agua junto com fragmentos
da casca, flavedo e albedo, que vai originar Oleo Essencial, D’limonene e
“Agua Amarela”) e bagaco (sementes, membranas e material fibroso, que vai
para alimentagao animal).

Enquanto a fruta € espremida, ocorre a ruptura das glandulas de 6leo
do flavedo e a casca se parte pela pressao contra os copos. Um spray de agua
pura ou “agua amarela” lava a casca produzindo uma emulsao do éleo liberado

em agua. A emulsdao e os fragmentos de casca sao retirados da planta de
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extracdo por um transportador de rosca que conduz o bagacilho para a linha de
recuperacao de oleo.

Apoés a extragédo e a pré-filtracdo na maquina extratora, o suco segue
para uma linha de producido independente, passando por varias etapas
industriais como: acabamento, filtracdo, Pulp wash, centrifugacao, evaporacgao,
blendagem, envase, armazenamento e transporte. Enquanto que a linha de
producao de Oleos é que vai produzir o efluente “agua amarela”.

A partir do fluxo de bagacilho originado nas extratoras sao obtidos dois
tipos de Oleos: 6leo essencial, produto obtido a frio, por prensagem e d-
Limonene, recuperado por meio de destilagdo. O terceiro 6leo, chamado de
fase oleosa, € obtido na condensacdo dos vapores formados na concentracao
do suco.

O dleo essencial é formado por dleos volateis originados nas células da
casca das frutas citricas. Na extracdo, as células sdao rompidas, liberando o
6leo. E um produto limpido de coloracdo amarelo escuro, contendo
principalmente hidrocarbonetos insoluveis em agua.

Este 6leo é responsavel pela maioria das caracteristicas de flavor do
produto final. A quantidade maxima de 6leo essencial em suco de laranja
reconstituido é cerca de 0,02% (TETRA PAK, 1998).

As classes quimicas relevantes presentes, nesse 6leo, sao terpenos e,
o hidrocarboneto, d-Limonene, é o maior constituinte, com 95% (BRADDOCK,
1999). O produto é comercializado para industria quimica, alimenticia e
farmacéutica.

Na recuperacao do 6leo essencial, um transportador de rosca coleta o
bagacilho e a emulsao de 6leo em agua na saida das extratoras e conduz até
uma peneira cilindrica rotativa, que promove a separagcado dos fragmentos de
casca da emulséo fraca. A emuls&o recolhida escoa por gravidade para um
tanque pulmdo que alimenta uma centrifuga. O material sélido que fica retido
na peneira cai em uma rosca batedora no qual recebe “agua amarela”,
promovendo lavagem para retirada do residual de 6leo que é retirado por meio
de finisher filtrando a emuls&o fraca que permaneceu absorvida pelo bagacilho.
O material solido vai para caixa de bagago e o liquido € recuperado para
aumento da recuperacao de 6leo. A emulsao € entdo centrifugada ocorrendo a

separagao em trés fluxos: sélidos residuais, “agua amarela” e fase ou emulsao
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rica em 6leo. Os solidos sdao descartados para a caixa de bagago. A “agua
amarela”, que consiste basicamente de agua com pequeno percentual de 6leo
e pectina, é armazenada em um tanque, apos segue para a linha de produgéo
de d-Limonene ou para ser reutilizada no processo de extracdo, alimentando o
spray de lavagem que arrasta o 6leo da casca das frutas e forma a emulsao. A
emulsdo, rica em O6leo, passa por um segundo estagio de centrifugacgéo,
chamado polimento, realizado por uma centrifuga polidora, da qual s&o
originados os fluxos da fase pesada (descarte), fase leve (“agua amarela”
conduzida ao tanque de armazenamento) e 6leo essencial puro. Dentro deste
equipamento, o 6leo é concentrado a mais de 99% de pureza (TETRA PAK,
1998).

A produgao do d-Limonene emprega o processo de destilagdo da fase
aquosa ou “agua amarela” proveniente da linha de producao do 6leo essencial.
O d-Limonene presente na “agua amarela” é removido durante a evaporagao e
posteriormente condensado. O d-Limonene € um 6leo do grupo quimico dos
ciclomonoterpenos e é utilizado basicamente como solvente na industria
quimica, o qual é usado em resinas sintéticas, adesivos, tintas, borracha,
pigmentos e também como componente aromatico para sab&o e detergente e
na industria de perfumes. Na industria farmacéutica e de alimentos é usado
como componente aromatico e de sabor e na obtencao de sabores artificiais de
menta e hortelad na fabricagao de doces, balas e gomas de mascar.

Na concentragdo do suco, os vapores formados carreiam os aromas e
outros volateis. Para a recuperacao destes produtos, responsavel pelo flavor do
suco natural, é realizada a condensagao dos vapores. Assim é obtida a fase
oleosa, produto comercializado para industrias de alimentos e perfumaria.

O aroma das frutas citricas € uma complexa mistura de compostos
altamente volateis (acetaldeidos), moderadamente volateis (terpenos) e pouco
volateis (sesquiterpenos). O dleo essencial € em sua maioria d-Limonene.
(BRADDOCK, 1999).

2.6. MANEJO DO SOLO PARA CULTIVO DE CITROS

O manejo ideal visa ao suprimento de nutrientes em quantidades

suficientes e com sincronismo com os periodos de maior demanda da planta
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para otimizar a produgao e qualidade de frutos e minimizar os possiveis
impactos ambientais adversos em vista do uso de fertilizantes e manejo de
praticas inadequadas. A adogao de estratégias de monitoramento, tomada de
decisdo, modo de aplicagcdo e analises de pontos criticos se constituem nos
resultados desejados. Muitos sédo os fatores que determinam a produtividade
das plantas, entre os quais se destacam o suprimento adequado e seu
equilibrio nutricional. E possivel evitar insucessos pelas deficiéncias ou
excessos de nutrientes pela corre¢cao dos solos, usando a analise do solo como
critério para recomendacao de corretivos e fertilizantes e, também, a propria
planta como objeto de diagndstico (BATAGLIA et al., 2005).

O manejo eficiente da fertilidade do solo exige ferramentas de
diagndstico capazes de avaliar a disponibilidade de nutrientes no solo e, assim,
caracterizar suas deficiéncias ou excessos que prejudicam o desenvolvimento
da planta, a produtividade e a qualidade dos frutos. Dessa forma, a eficiéncia
de uso, tanto dos corretivos como dos fertilizantes, é otimizado, o que assegura
maior retorno econdmico e socioambiental do sistema agricola (QUAGGIO et
al., 2005).

No manejo do solo em pomares, o sistema adotado deve proporcionar
pouca ou nenhuma competigdo por agua e nutrientes com as arvores e manter
o solo protegido, principalmente nos periodos de maior ocorréncia de chuvas
(NEVES, 2006).

De maneira geral, os resultados de trabalhos realizados em pomares
citricos tém demonstrado que a manutengao de vegetacdo nas entrelinhas da
cultura favorece a agregacao do solo (CINTRA, 1983).

O tipo de vegetagcdo usada na cobertura também tem influéncia na
agregacao, como foi observado em um solo franco-argilo-siltoso da Costa do
Marfim, em que a estabilidade estrutural foi superior nos tratamentos que
receberam leguminosas em relagdo a vegetacdo nativa constituida
essencialmente de gramineas (GODEFROY; BOURDEAUT, 1972).

A estabilidade de agregados foi reduzida quando o solo passou da
vegetacdo de floresta para culturas. Esta redugéo foi mais acentuada para o
solo com culturas anuais e com pomar capinado e menor para o solo do pomar

com cobertura vegetal de gramineas ou leguminosas (NEVES, 2006).
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O manejo das entrelinhas com a leguminosa elevou os teores de N a
faixa excessiva nas folhas do porta-enxerto limoeiro “Cravo” e reduziu a
producado de frutos da laranjeira “Folha Murcha”, em relagdo a graminea. Nas
entrelinhas com graminea, a producéo de frutos da laranjeira “Folha Murcha”
foi dependente das safras agricolas e dos teores foliares de Ca, Mg e Zn. A
absor¢cao maxima de Ca pelas folhas de laranjeira “Folha Murcha” precede a de
Mg e Zn. Nestas condi¢gbes, os porta-enxertos tangerineira “Cledpatra” e
limoeiro “Rugoso da Africa” apresentaram maior produgdo de frutos de
laranjeira “Folha Murcha” (FIDALSKI, 2006).

A variabilidade espacial de alguns atributos quimicos de um Latossolo
Vermelho, em diferentes usos e manejos, medidos por meio do coeficiente de
variacao, foi observada para o fosforo e potassio, sendo que a matéria organica
e a CTC apresentaram coeficiente de variacdo médio nos diferentes usos e
manejos do solo. O sistema de plantio direto apresentou acumulo significativo
de matéria organica, fésforo, potassio e elevagdo da CTC, além da melhoria
nas condi¢gbes quimicas do solo. A matéria organica foi maior em relagédo ao
sistema natural (CAVALCANTE, 2007).

Com relagao aos parametros de qualidade de agua apos o tratamento,
eles variam em funcdo de varios fatores, entre os quais o clima, condi¢des
geoldgicas e topograficas das caracteristicas do solo, tipo de vegetacgéo,
disponibilidade de area, sistema de manutencdao e, especialmente, das
caracteristicas, das quantidades e da taxa de aplicacdo, de acordo com o
método de tratamento adotado (CAMPQOS, 1999).

O manejo mais apropriado para o agroecossistema citricola em solos
da Formacgao Caiua é a manutencao de plantas de cobertura permanente com
graminea na entrelinha do pomar (FIDALSKI, 2005; FIDALSKI et al., 2006),
para assegurar melhor qualidade fisica e hidrica do solo e, por conseguinte,
aumentar a disponibilidade dos nutrientes para as laranjeiras (FIDALSKI;
STENZEL, 2006).

Os indicadores de qualidade do solo, resultante das agcdes de manejo
do pomar de laranjeira, foi estudado por Fidalski et al. (2007). Os autores
concluiram que os indicadores de qualidade fisica, quimica e hidraulica do solo,

resultante das agcdes de manejo de pomar de laranjeira valéncia, enxertada em
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limoeiro cravo, apresentaram espacializagdo heterogénea. No rodado da
entrelinha ocorreu a maior restricéo fisica e hidrica do solo (FIDALSKI, 2007).

Damato Jr (2006), utilizando-se de doses de residuos gerado na
agropecuaria, como esterco bovino e serragem de madeira, em compostagem
como adubacgao organica, na cultura da banana, observou incrementos no pH,
matéria organica, fosforo, calcio, soma de bases, CTC e saturagao por bases
da camada superficial do solo.

Os fundamentos da nutricdo mineral foram consolidados com o
conhecimento dos elementos constituintes dos tecidos vegetais, da
essencialidade de alguns desses e com a proposi¢cao da lei do minimo (o
crescimento e producdo de uma planta dependem do elemento essencial, ou
nutriente, cuja disponibilidade é mais limitante) por Carl Sprengel e Justus vom
Liebig na primeira metade do século XIX (MARSCHNER, 1995; PLOEG et al.,
1999).

As fungbes de cada nutriente sdo descritas detalhadamente por varios
autores. O nitrogénio (N), como componente estrutural de acidos nucléicos,
proteinas e clorofila, influi diretamente sobre area foliar, morfologia das folhas,
eficiéncia fotossintética, fixacdo dos frutinhos, producédo e qualidade de frutos
(SMITH, 1969; KATO, 1986; LEA-COX; SYVERTSEN, 1996; SYVERTSEN et
al.,, 1997; KEUTGEN; CHEN, 2001). O fésforo (P), como constituinte de
nucleoproteinas, € envolvido na sintese de ATP, processos de absorcao ativa
de nutrientes, e sintese e transporte de carboidratos (KOO; REESE, 1971;
SYVERSTEN; GRHAM, 1985). O potassio (K), ativador enzimatico, regulador
osmatico, influi sobre relagdes hidricas, atua no transporte de carboidratos e
manutencdo de equilibrio eletroquimico nas células, efeito marcante sobre
extensibilidade celular e, consequentemente, tamanho e qualidade interna dos
frutos (REESE; KOO, 1974, 1975; LAVON et al., 1995). O célcio (Ca) é
componente estrutural da planta, constituinte da lamela média, modulador de
calmodulinas e quinases, confere estabilidade a membrana celular,
responsavel pela elongacao celular (IWAHORI; OOHATA, 1980; IWAHORI et
al., 1994). O magnésio (Mg), constituinte da clorofila, ativador enzimatico, atua
na estabilidade de proteinas e fungcdo dos cloroplastos (LAVON;
GOLDSCHMIDT, 1999). O enxofre (S), constituinte de aminoacidos e

proteinas, responsavel pela sintese de clorofila. O cobre (Cu), transportador
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eletrbnico durante a fotossintese, reagdes de oxido-reducédo. O ferro (Fe),
componente estrutural do complexo Fe-porfirina, requerido para sintese de
clorofila, aumenta o conteudo de ferredoxina e a atividade da redutase de
nitrato (BASIOUNY; BIGGS, 1976; ALCARAZ et al., 1986). O manganés (Mn),
ativador enzimatico, requerido no processo de fotdlise da agua e transporte
eletrbnico durante a fotossintese (BASIOUNY; BIGGS, 1976). O zinco (Zn) é
precursor de reguladores vegetais, responsaveis pelo desenvolvimento de
cloroplastos e elongag¢ao de ramos. O boro (B) € envolvido no funcionamento
de varios sistemas enzimaticos, metabolismo de carboidratos e viabilidade do
polen e formacgao dos vasos condutores (HASS; KLOTS, 1931; HASS, 1945). O
mobilidénio (Mo) é constituinte da redutase de nitrato, ligado ao metabolismo
de nitrogénio (STWART; LEONARD, 1953; CASSIN et al., 1982). O cloro (Cl) é
responsavel pela osmorregulagdo e manutengdo do equilibrio eletroquimico
nas células, relacionado ao estresse salino (CEREZO et al., 1999). O niquel
(Ni), componente de enzimas urease e outras hidrogenases (MATOS JUNIOR
et al., 2005).

O B, Zn e Mn sao os micronutrientes mais limitantes a producédo dos
citros no Brasil, pelos baixos teores no material de origem e pela adsorgao
especifica que ocorre com a matriz de solos cultivados, a disponibilidade
desses metais ainda é regulada pela reagado do solo (MATOS JUNIOR et al.,
2005). A deficiéncia de B causa mau funcionamento do tecido do cambio
vascular, responsavel pela multiplicacdo de células dos vasos condutores,
provocando colapso do floema e quando a deficiéncia é aguda, do xilema.
Também Basiouny e Biggs (1976), estudando o efeito de aplicagéao foliar em
folhnas de laranjeiras com Fe, Mn e Zn, corrigiram os sintomas visuais de
deficiéncia mineral e elevaram a concentragao dos nutrientes nas folhas.

No Brasil, nos anos 40, desenvolveram-se os primeiros estudos para
ajustes sobre a demanda de nutrientes as condigdes dos solos tropicais, mas a
partir de 1962, o Brasil passou a produzir e exportar suco concentrado de
laranja, que agregou valor ao produto e impulsionou a citricultura, pois cada t
de suco substituia a exportagdo de cerca de 10 t de fruta fresca, marco
histérico do crescimento da citricultura brasileira. Nos anos 80, formou-se o

grupo paulista para Adubacgéao e Calagem para citros no Estado de Sao Paulo,
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reunindo informagdes disponiveis no Brasil e no exterior, para o
estabelecimento das recomendacdes de adubacao para citros.

Quaggio (1991) demonstrou a importancia da corre¢do da acidez do
solo ao estabelecer curva de reposta para calagem em citros. Este mesmo
autor demonstrou a importancia do Ca e do Mg em solos tropicais na nutricao
da planta citrica e seus efeitos sobre a producio e qualidade dos frutos.

A adubacdo de N, P e K foram ajustados a modelos matematicos,
permitindo introduzir o conceito de economicidade da adubagdo nas
recomendacgdes de adubacdo, considerando-se os resultados de analises de
solo para P e K, analises foliar como critério para avaliacdo da disponibilidade
de nitrogénio (N) e producdo esperada como indice do balango nutricional
(CANTARELLA et al., 1992).

A analise quimica do solo avalia a reserva de nutrientes disponiveis
para absorcdo pelas raizes e auxilia na identificacdo de caracteristicas que
limitam a produtividade, enquanto a analise quimica de folhas determina os
teores totais dos nutrientes, no tecido vegetal, e € menos sujeita a interferéncia
gracas ao método empregado, que tem por base a digestdo da amostra
(QUAGGIO, 2005). Os padrdes de fertilidade para interpretacao de resultados
de analise de solo para citros foram definidos por Raij et al. (1997), enquanto
que os padrdes de macro e micronutrientes para folhas de citros foram
definidos por Quaggio (1997), considerando folhas geradas na primavera, com
seis meses de idade e de ramos com frutos.

Na adubacdo para pomares em producdo, considera-se, além da
disponibilidade de nutrientes no solo, a produtividade esperada, como critério
de ajuste das doses de fertilizantes aplicados, pois plantas em produgao tém
demanda extra de nutrientes para os frutos, além dos nutrientes necessarios ao
crescimento de folhas, ramos e raizes (QUAGGIO, 2005).

Sherer et al. (2007), trabalhando com esterco de suinos, aplicado a
superficie do solo sem incorporacdo, constataram altos teores de P nas
camadas superficiais, ndo havendo significativa migragdo do nutriente para as
camadas inferiores do perfil. Demonstrou também, este mesmo autor, a pouca
mobilidade do fosfato residual em areas intensivamente adubadas com esterco.

N&ao constatando efeitos da dose de esterco nos demais atributos do solo como
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a acidez, cations basicos, CTC e teor de matéria organica do solo, os maiores
teores de K, Ca e Mg também ocorreram nas camadas superficiais do solo.

Silva (2007) observou que a incorporagdo de esterco na época do
plantio, apesar de ter aumentado os teores de P e K do solo ao longo de todo o
periodo de cultivo de batata, causou imobilizacdo de N do solo nas primeiras
semanas apods a incorporacao.

Cunha Sobrinho et al. (1975), comparando o efeito da adubagao
mineral com a adubac&o organica em mudas de laranjeira 'Natal', enxertada
em limoeiro 'Cravo’, concluiram que, no primeiro ano e aos 21 meses apos o
plantio, ndo houve diferengas significativas no didmetro do tronco,
circunferéncia da copa e altura da planta.

Com o crescimento da populacdo mundial, despertou interesse dos
cientistas de solo, pelo estudo dos impactos ambientais provocados pelo
género humano, dando cada vez mais a énfase em seus trabalhos nas praticas
de manejo agricola e do meio ambiente. Esse novo enfoque provocou
mudangas no manejo utilizado pela ciéncia do solo. Uma pratica cada vez mais
utilizada é a aplicagao dos residuos, porém a recepgao destes pelo solo exige
estudos cientificos, sociais, econdmicos e ambientais. A discussao cientifica de
alguns residuos inclui a irrigagdo de efluentes e suas relagdes
socioeconémicas e ambientais, que devem influenciar na decisdo da irrigagao.
Caso da irrigagao com residuos que contenha elevado teor de NO?, que pela
sua alta lixiviagao pode contaminar o lencgol freatico (BOND, 1998).

Souza (2006), em experimento instalado em um Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico, objetivando avaliar dinamica de ions no perfil do solo,
quantificar as perdas de nutrientes por lixiviacao e seus efeitos sobre a acidez
do solo em diferentes sistemas de manejo com adubacéao sdlida e fertirrigacao,
concluiu que a fertirrigagdo apresentou maior concentragcao de ions na solugéo
do solo em consequéncia de valores maiores de condutividade elétrica;
observou teores elevados de NH;" e NO3™ na solucdo do solo nos tratamentos
fertirrigados, mostrando que existem limitacbes para a nitrificagcdo e grande
potencial de perdas de nitrogénio por lixiviagdo; observou também maior
movimentacdo do P para as camadas mais profundas do perfil, facilitada pela
fertirrigagdo. A aplicacdo dos nutrientes de forma localizada em tratamentos

fertirrigados, provocou maior acidificagdo do solo, pois promoveu maior
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lixiviagdo dos ions na regidao do bulbo umido. A aplicagéo localizada de calcario
sob a projecao da copa permitiu a corregado continua da acidez, o que reduziu o
impacto negativo da fertirrigagao sobre a acidez do perfil do solo.

A adubagao organica proporcionou aumento linear nas caracteristicas
avaliadas (altura da planta, didmetro do caule, volume, projecao e
circunferéncia da copa), da tangerineira ‘Poncéd’, com incremento da doses de
esterco utilizadas. Porém n&o houve diferengca significativa entre os
tratamentos com adubo organico e quimico (ALMEIDA, 2005).

Segundo Del Bianchi (1998) e Fioretto (1994), a composi¢ao quimica
da agua residuaria de fecularia é variavel, dependendo da espécie utilizada que
por sua vez, esta correlacionada com as condi¢gbes edafoclimaticas do local
onde é cultivada, da época de colheita, idade da raiz e do tipo de equipamento
industrial utilizado na producao beneficiada.

Barana e Cereda (2000), trabalhando com biodigestores anaerdbicos
para agua de fecularia de mandioca, demonstraram que os parametros
bioquimicos séo variaveis conforme a origem do material. O processo industrial
de extragao influencia significativamente nos resultados da agua residuaria.

O potassio (K) ocupa posicao de destaque no manejo nutricional de
plantas citricas pelo seu efeito no tamanho de frutos (SMITH, 1966). Em
pomares de Tangor Murcot, esse efeito € ainda mais importante, pois plantas
deficientes em K produzem frutos de tamanho reduzido, o que deprecia o valor
de comercializagado. O excesso de aplicacdo de K pode induzir ao decréscimo
acentuado de Ca e Mg nos teores foliares (MATTOS JUNIOR, 2004). O
potassio (K) apresenta efeito depressivo, Mattos Junior et al. (2004) confirmou
que a producao de frutos de Tangor Murcot foi menor quando os niveis de K
foram maiores nas analises foliares, este autor correlacionou com desordem
nutricional com calcio (Ca) e magnésio (Mg). O equilibrio entre cations
trocaveis no solo é relacionado a razdo de atividade de K e cations bivalentes
em solucdo; assim, doses maiores de K determinam o aumento da atividade
deste nutriente na solugao do solo e a redugao da absor¢cao de Ca e Mg pelas
plantas (JAKOBSEN, 1993 apud MATOS JUNIOR, 2004).

De acordo com Tisdale et al. (1984), a mineralizagdo de compostos
organicos que contém nitrogénio ocorre essencialmente a partir de trés

reagcdes: aminizagdo, amonificacdo e nitrificacdo. As duas primeiras sao
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efetuadas por microrganismos heterotroficos e a terceira por bactérias
autotréficas do solo. Essas trés importantes transformagdes do nitrogénio no

solo, resumidamente, ocorrem assim:

Aminizagao: N-organico— R-NH? + CO? + OC (outros compostos) + E (energia)
Amonificagdo: R-NH? + H,O <> NH*> + R- OH + E
NH® + H,0 < NH4" + OH
Nitrificagdo: 2NH4" + 302 <> 2NO, + 2H,0 + 4H"
2NO; + O — 2NO3”

A mineralizagdo é resultante da degradacédo das formas orgénicas do
nitrogénio exercido pela atividade microbiana, disponibilizando-o as plantas. As
transformacgdes que determinardo as relagdes de equilibrio entre N-organico e
mineral, estdo em fungéo do comportamento do NO3z" e NH4" como ions do solo
e das necessidades de plantas e microorganismos (CERETTA; FRIES, 1998).

Os residuos organicos geralmente apresentam reagao alcalina e podem
elevar o pH do solo. A extensao dos efeitos dos residuos organicos sobe o pH do
solo é dependente da M.O. presente nos residuos, das propriedades do solo,
como textura e capacidade de tamponamento, e do tempo e taxa de aplicagao dos
residuos (ABREU JUNIOR; MURAOKA; OLIVEIRA, 2001).

Em experimento com cana-de-agucar Oliveira et al. (2002), verificou
aumento do pH nos dois anos estudados, em fungdo das doses de lodo
aplicadas ao solo. As adubagdes com fertilizantes quimicos minerais realizados
no tratamento convencional, ao contrario, causaram acidificacdo no solo e,
conseqlientemente aumentaram a solubilidade do AI*®. Este resultado foi
também obtido por Pavan (1993), e pode ser explicado pela liberagao dos ions
H* na solugdo do solo, durante a nitrificagdo do fertilizante nitrogenado,
liberagdo essa que € mais rapida para os fertilizantes minerais.

O ciclo interno de N no solo é controlador da disponibilidade de nitrogénio
para a nutricdo da planta. A maioria dos processos de transformacao de N no solo é
mediada por microrganismos, sendo 0os mais importantes para as transformagdes
de N sdo os fungos e as bactérias. Os microrganismo do solo, responsaveis pela
transformacdo séo afetados pela aeracdo, temperatura, umidade, calagem,
fertilizantes e pela relagao C/N (CARDOSO; TSAI; NEVES, 1992).
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O emprego de vinhaga, efluente residual do processamento industrial
da cana de acgucar, foi estudado por Bataglia (1986). O experimento foi
desenvolvido com a aplicagdo deste residuo, como fonte de K, em laranja
Valéncia. Apdés dez anos constatou nao existir diferencas nas propriedades
quimicas do solo e na nutricdo, produgao e qualidade de suco das plantas, em
relacdo ao uso de cloreto de potassio. No entanto, para Bataglia (1986), seu
uso na citricultura fica restrito pelos aspectos econémicos.

Agua residuaria ou efluente “4gua amarela” resultante do processo
industrial de citros, em virtude de um grande volume gerado, consiste em
importante residuo que, aliado ao tratamento biolégico convencional, apresenta
alto potencial de disposigdo no solo, fornecendo agua e nutrientes aos citros
(SIVIERO; ANGELIS, 1995; ALOISI et al., 2001). Siviero e Agelis (1995),
estudaram a toxidade do efluente da industria de laranja, aplicando por
irrigagcdo, em sulcos de base larga, em area de produgdo de eucalipto
(Eucaliptus ssp) cultivados em filas duplas intercalados com os sulcos de
irrigacdo. Constataram a desintoxicacéo do efluente no solo, mediante ensaio
bioldgico para toxidade com Daphnia similis, e a auséncia de alteragbes nos
valores de pH, condutividade elétrica e dureza da agua percolada, quando
comparada com a agua de pogos de monitoramento do aquifero freatico.
Posteriormente na mesma area os autores relataram que o efluente aumentou
o teor de matéria organica e os valores de pH e da condutividade elétrica do
solo, nas amostras retiradas dos canais de irrigagdo, em relagédo ao solo nao
irrigado.

Quanto as alteracdes das propriedades quimicas do solo, parece nao
haver restricdo para a disposicdo, porém nao substitui o uso de adubos
minerais (ALOISI et al., 2001).

Koo (1973 apud ABREU JUNIOR et al., 2005), avaliou a aplicagéo da
agua residuaria (efluente “agua amarela”) em pomares da Florida com objetivo
de avaliar a carga orgéanica do residuo, verificando forte redugdo da DBO e
DQO e de N na agua percolada no solo, com auséncia de efeitos adversos aos

citros.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. HISTORICO E CARACTERIZAGAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado, no periodo de setembro de 2004 a
setembro de 2006, em pomar comercial de dois anos, fase de formacéao, de
laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis, (L) Osbeck), enxertada sobre o limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), na Fazenda Ypiranga, de propriedade da
Cocamar - Industria de Suco Ltda, no municipio de Paranavai, regi&do noroeste
do Estado do Parana, localizado nas coordenadas 23° 06’S, 52° 25’ W e altitude
450 m. O clima da regiao é classificado como subtropical umido (Cfa), segundo
a classificagdo de Koéppen, sem estacdo seca definida, com verdes quentes e
com concentragdes de chuvas, geadas pouco frequentes e precipitacdo média
anual de 1.400 mm, umidade relativa do ar inferior a 75% e temperatura média
anual entre 17°C a 28°C (FUNDACAO INSTITUTO AGRONOMICO DO
PARANA, 2000). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico
(LVd), textura média a moderado, com 40% de areia grossa, 51% de areia fina,
01% de silte e 08% de argila com relevo suave-ondulado (PRADO, 2003),

desenvolvido a partir do arenito Caiua.

3.2. CARACTERIZAGCAO DA AREA EXPERIMENTAL

O plantio das laranjeiras foi realizado no més de julho de 2002, no
talhdo 20 da Fazenda Ypiranga, com 1379 plantas. Foram utilizadas seis linhas
do talhdo. O numero de plantas utilizado para o experimento foi de 420 plantas,
perfazendo uma area de 10.290 m? (1,029 ha) da variedade laranjeira
‘Valéncia’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck), porta-enxerto limoeiro “Cravo” (Citrus
limonia Osbeck). O espagamento utilizado para o plantio foi de 7,0 x 3,5 m,
perfazendo uma area por planta de 24,5 m?. A parcela foi constituida por 12
plantas, perfazendo uma area de 294 m?, sendo que, a area util, formada por

duas plantas, foi de 49 m?. As parcelas foram distribuidas por meio de sorteio.
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3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizados, com sete
tratamentos e cinco repeticdes, sendo: T4 — 0 testemunha, (sem “agua
amarela” e sem adubo quimico); T, — 200L; T3 — 400L; T4 — 600L; Ts— 800L; Ts
— 1000L de “agua amarela” por planta por ano e T7 - testemunha (sem “agua
amarela” e com adubo quimico). A aplicagéo foi dividida em trés aplicacdes,
nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2004 e setembro, outubro e
novembro de 2005 (Tabela 1).

Tabela 1 — Quantidade de “agua amarela” L pl”", N (g), P20s (g) e K20 (g),
aplicada via solo, na laranjeira ‘Valéncia’ nos anos de 2004 e
2005. Maringa — 2008.

Ano/aplic. Trata/o Agua/planta (L) N(g) P20s (g) K20(g)
T1 0,00 0,00 0,00 0,00

T2 200,00 50,40 7,08 68,74

T3 400,00 100,80 14,16 137,48

2004 T4 600,00 151,20 21,24 206,22
T5 800,00 201,6 28,32 274,96

T6 1000,00 252,00 35,41 343,70

T7* 0,00 200,00 200,00 180,00

T1 0,00 0,00 0,00 0,00

T2 200,00 56,00 11,72 148,60

T3 400,00 112,00 23,44 297,20

2005 T4 600,00 168,00 35,16 445,80
T5 800,00 224,00 46,88 594,40

T6 1000,00 280,00 58,60 743,00

T7 0,00 300,00 300,00 270,00

* Adubacgao quimica utilizando a férmula 20-04-18 + B e Zn de acordo com a analise de solo e
recomendagéao para a cultura de citros em formagao Tabela 2A (Apéndice).

O experimento foi analisado de duas formas distintas. O primeiro
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado no esquema de parcelas
subdivididas para as variaveis de solo. As parcelas foram constituidas dos
tratamentos adubo (T7) e doses de “Agua Amarela” (T; a Tg) 0, 200, 400, 600,
800, 1.000 L pI™". As subparcelas foram constituidas pelas profundidades 0 a 20
cm e 20 a 40 cm. Foram realizados os desdobramentos da interagdo de

tratamentos principais das parcelas (adubo e doses de “agua amarela”), com
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tratamentos secundarios das subparcelas (profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40
cm) mesmo quando estas se mostrarem nao-significativas (p>0,05) na analise
de variancia inicial.

O segundo delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado para
as variaveis fitotécnicas: altura de planta, area da copa, didmetro do caule,
qualidade de frutos e quimicas através da analise foliar, nas quais os
tratamentos foram constituidos por adubo (T7) e doses de “Agua Amarela” (T2 a
Te) 200, 400, 600, 800, 1.000 L plI”!, além da testemunha sem adubacdo. Foi
aplicado o teste de Dunnett para verificar a significancia do tratamento-teste
adubo, em relacdo aos tratamentos doses de “Agua Amarela’.

Foi realizada também a analise de regressdao, somente dentro dos
tratamentos quantitativos doses de “Agua amarela” com o objetivo de verificar o
comportamento resposta em funcido das doses.

Os experimentos atenderam as pressuposi¢des basicas necessarias
para a realizacdo das analises de variancias, no qual é razoavel supor que os
erros apresentam uma variancia em comum, segundo o teste de Levene (p >
0,05) e os erros apresentam também distribuicdo normal, segundo o teste de
Shapiro-Wilk (p > 0,05), para cada uma das variaveis analisadas.

As anadlises de variancias foram efetuadas com o auxilio do pacote
estatistico SISVAR tal como as regressdes aplicadas as doses de “Agua
amarela”.

O teste Dunnett foi efetuado com o auxilio do pacote estatistico
GENES.

3.4. CALAGEM E ADUBACAO QUIMICA DO SOLO

Foram retiradas dez subamostras de 0 a 20 cm de profundidade,
colocadas em balde de plastico, homogeneizadas, formando uma amostra
composta e identificadas para analise laboratorial. Antes da instalagéo, foram
retiradas as amostras de 20 a 40 cm de profundidade. Das amostras, foram
realizadas analises quimica e fisica (Laboratério de Solos — Universidade

Estadual de Maringd), cujos resultados encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados da analise quimica e fisica do solo, retirado antes da
instalagdo do experimento, para macro e micronutrientes, nas
camadas de 0- 20 e 20-40 cm de profundidade. Maringa — 2008.

Caracteristicas Profundidade 0-20 cm Profundidade 20-40 cm
pHagua 6,00 5,50
pHcaci 5,00 4,40
A" (cmole dm™) 0,00 0,30
H +Al (cmols dm™) 2,19 2,54
Ca™ (cmol, dm™) 0,69 0,32
Mg** (cmol. dm™) 0,59 0,37
K (cmol; dm™) 0,21 0,14
Soma de bases (cmols dm™) 1,49 0,83
CTC (cmole dm™) 3,68 3,37
Fosforo (mg dm™) 3,00 2,00
Carbono (mg dm™) 6,78 5,19
V% 40,49 24,63
%Ca 18,75 9,50
%Mg 16,03 10,98
%K 5,71 4,16
%m 0,00 26,55
Ca/Mg 1,17 0,86
CalK 3,29 2,29
Mg/K 2,81 2,64
Ca + Mg/K 6,10 4,93
K/Ca + Mg 0,19 0,17
Fe (mg dm®) 1166,22 126,28
Zn (mg dm™) 1,27 0,50
Cu (mg dm™) 1,42 1,23
Mn (mg dm™) 70,29 48,95
*Areia grossa (%) 40,00 37,00
*Areia fina (%) 51,00 50,00
*Silte (%) 1,00 8,00
*Argila (%) 2,00 11,00

Andlise quimica da area experimental.

Ca, Mg, Al — extraidos com KCL | mol L™"; P, H, Fe, Na, Cu, Mn — extraidos por Mehlich 1;
H + Al — método SMP; C — método Walkley & Black; SB — Soma de bases.

*Analise granulométrica da area experimental.

A calagem foi realizada, segundo a recomendagao (OLIVEIRA, 2001),
para elevar a CTC de 3,68 para 10,00 cmolc dm=, V% de 40,49 para 70%,
relacdo Ca/Mg de 1,17 para 3,00 (3:1), e pH de 5,00 para 6,00 em CacCl..
Utilizando-se o método de saturagao por bases, foi calculada a quantidade de
calcario a ser aplicado, cuja quantidade foi de 1,08 t ha” ou 0,108 kg m?,
correspondendo a 15,96 kg por parcela de 294 m? a 100% de PRNT
(utilizando-se calcario com 84% PRNT: 18,9 kg). O calcario foi aplicado a lango

em area total, superficial sem incorporacgéao.
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A adubacao corretiva de fésforo foi utilizado segundo a recomendacgao
(OLIVEIRA, 2001), para elevar de 3,00 para 12,00 mg dm™ de P, resultando
em 1.145,00 kg ha’' de superfosfato simples ou 0,115 kg m? Para o
experimento, foram utilizados 50% da dose, resultando na aplicagao de 0,057
kg m? ou 8,42 kg por parcela (700 g pl™"). A fonte utilizada foi superfosfato
simples com 20% de eficiéncia e 18% de P,0s. O superfosfato simples foi
aplicado a lango superficial sem incorporagao nos tratamentos T1 a Ts. Para o
tratamento T, o fosforo foi corrigido também, segundo recomendacéo do grupo
paulista de adubagao de 200 g de P,0Os por planta (40 g da férmula e 800 g de
Superfosfato Simples) (Tabela 1).

Na industria de suco citrico, a “agua amarela”, apos a centrifugagao na
linha de 6leo essencial segue para a unidade de recuperagédo de d-Limonene,
em destilador com aquecimento por meio de injecdo de vapor. Neste
equipamento, ocorre a separagao da mistura, a agua é retirada pelo fundo,
enquanto o Oleo volatiliza e se dirige para uma tubulagdo para conduzir os
vapores de oOleo para um condensador. Neste equipamento, o d-Limonene é
liquefeito e depois segue para um resfriador. Como ocorre o arraste de uma
pequena quantidade de agua, o liquido é recolhido em um tanque de
decantagdo, onde o d-Limonene permanece para a total separagéo da agua. A
separacao ocorre pela diferenca de densidade entre os produtos, de forma que
o 6leo se concentra na superficie do tanque e a agua é depositada no fundo do
tanque. O d-Limonene é entdo envasado e a agua coletada constituindo-se no
efluente “4gua amarela” utilizada no experimento, cuja analise consta da
Tabela 3.

A “agua amarela” foi acondicionada em caminhdo-tanque com
capacidade de 8.000 L e levada para area experimental. Para aplicagado da
agua residual, esta foi transferida para pulverizador ARBUS 2000 marca
JACTO (sem filtros e bicos de pulverizador), adaptado a trator MF 275. O
conjunto trator e pulverizador trabalharam numa pressao de 300 Ib e a 1.600
rom na tomada de forga do trator, permitindo uma vaz&o de 100 L por minuto,
em dois bicos denominado pistola. A aplicagao foi manual; duas pessoas, uma
cada pistola, distribuiram a “agua amarela” uniformemente por toda a parcela.
A quantidade de agua por parcela foi medida por meio de mangueira

transparente adaptada ao tanque de pulverizagao.
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A “agua amarela” foi retirada da fabrica nas safras 2004 e 2005, cuja
composi¢cao varia de um ano para outro em fungcdo do clima e dos tratos

culturais utilizados nos pomares (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultado analitico de macronutrientes, micronutrientes e metais
pesados, do efluente “agua amarela”, nos de 2004 e 2005.
Laboratério de Agroquimica e Meio-ambiente, da Universidade
Estadual de Maringa (UEM). Maringa — 2008.

Composigcéo da “agua amarela” Valores 2004 Valores 2005
Macronutrientes:

C(mglL™") 9740,00 -
MO (mg L™ 17768,00 -
Ntotal (mg L") 252,00 280,00
CaO (mg L") 148,92 180,54
MgO (mg L™ 11,47 42,33
K20 (mg L™) 343,74 743,07
P20s (mg L) 35,41 58,59
CI/N (mg L™ 38:1 -
pH 5,16 3,65
Micronutrientes:

Fé(mgL™") 2,50 7,35
Cu(mgL™) 0,35 0,20
Mn (mg L™ 0,40 0,30
Zn (mg L™ 0,93 0,56
Metais pesados:

Cr nd nd
Ni nd nd
Cd nd nd
Pb nd nd

Metodologia: umidade, feita na estufa a 105°C; MO e Carbono incineragéo a 550°C; Ca, Mg, P,
K, Fé, Cu, Mn, Zn, dissolugdo das cinzas com acido cloridrico (1:1); pH feito com agua
destilada, deionizada; N (total), método de kjeldahl.

(-) — Elemento nao analisado.

(nd) — elemento n&o detectado.

A adubacao foi realizada, segundo a recomendacéo para citros em
formacgao, por idade e em fungao da analise do solo (RAIJ et al., 1997), para o
tratamento T7, cujas quantidades sao as seguintes: em 2004, foram aplicados
1.000 g da férmula 20-04-18 + Bo e Zn (200 g de N por planta) e em 2005,
1.500 g (300 g de N por planta). Enquanto que os tratamentos T, a Ts, a
adubacao foi fornecida via efluente “agua amarela”, sendo que testemunha (T+)

nao recebeu nenhuma adubacdo. A Tabela 1 mostra as quantidades de
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nutrientes aplicados, em gramas por planta. A adubacao do tratamento T foi
realizada em outubro, novembro e dezembro de 2004 e setembro, outubro e

novembro de 2005, dividida em trés aplicacdes anuais (Tabela 1).

3.5. TRATOS CULTURAIS

Os demais tratos culturais, controle de pragas e doengas, manejo de
ervas daninhas, excec¢ao feita aos nutrientes foliares que néo foram utilizados
na area experimental, foram os mesmos utilizados na Fazenda Ypiranga. Na

entre linha, foi semeado Brachiaria ruziniense, no més de novembro de 2004.

3.6. COLETA DOS DADOS EXPERIMENTAIS

3.6.1. Caracteristicas do solo — concentracdo de nutrientes no solo e pH

As amostras de solo foram retiradas apds dois anos de instalagao do
experimento, perfazendo 35 amostras de 0- 20 e 35 amostras de 20-40 cm de
profundidade, respectivamente no mesmo local. Foram retiradas quatro
amostras por parcela, chamadas de subamostras, em ambas as profundidades.
Utilizou-se a seguinte metodologia para coleta das amostras de solo: cada
parcela € composta de duas plantas uteis. O local escolhido para coleta foi a
area de projecao da copa de ambas as plantas e de ambos os lados na diregéo
da entrelinha. No local da retirada da amostra, foi realizada a limpeza do solo,
com enxada, retirando uma camada de 01 cm de solo e folhas em
decomposi¢cdo. Com o trado de solo, foram retiradas as amostras (0 a 20) e
colocadas em balde de plastico comum, as subamostras foram
homogeneizadas e colocadas em saco plastico, identificadas para posterior
analise laboratorial. Da mesma forma e no mesmo local, foram retiradas as
amostras de 20 a 40 cm, colocadas em outro balde, cujo procedimento de
homogeneizagdo e embalagem foi idéntico a amostragem de 0 a 20 cm. As

amostras foram levadas para analise no Laboratério de Solos do Departamento
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de Agronomia da UEM. As variaveis analisadas foram pH em H,O e CaCly, N,
P, K, Ca, Mg e M.O.

3.6.2. Teor foliar de nutrientes

A amostra de folhas foi retirada das duas plantas uteis da parcela,
sendo coletadas dos quatro lados da planta, na direcdo da linha e da entre
linha, formando uma amostra de 12 a 15 folhas por planta, totalizando 25 a 30
folhas por parcela. As amostras foram levadas para analise no Laboratério de
Solos do Departamento de Agronomia da UEM — Universidade Estadual de

Maringa, onde se avaliaram os teores de: N, P, K, Ca, Mg, B e Zn.
3.6.3. Caracteristicas fitotécnicas

3.6.3.1. Didmetro do caule

O diametro do caule (cm) foi mensurado por meio da circunferéncia do
tronco das duas plantas uteis, com fita métrica, medido 10 cm acima do ponto
de enxertia. Os dados foram transformados pelas formulas C = 2R e D = 2R,

para diametro do caule.

3.6.3.2. Area da copa

A area média da copa (m?) foi mensurada com fita métrica estendendo
a fita no sentido da linha e no sentido da entre linha do plantio, a 1,50 m de
altura do solo. Mediu-se o diametro da copa da planta 1 e planta 2 na linha de
plantio, cuja média obtém-se o didmetro médio das duas plantas na linha de
plantio. Da mesma forma, mediu-se o didmetro da planta 1 e planta 2 na
diregdo da entre linha de plantio, cuja média obtém-se o didmetro médio das
duas plantas na entre linha de plantio. Para obtencdo da area de superficie

média aplicou-se a férmula (A = 1D2/4), para cada planta, obtendo-se a area
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média da copa por planta. Para utilizagao final, calculou-se a média da area

das duas plantas, sendo utilizado para calculos estatisticos.

3.6.3.3. Altura da planta

A altura da planta (m) foi medida do solo ao ramo mais alto, com régua
de agrimensor, para cada planta util. Sendo utilizada a média das duas plantas

Uteis para os calculos estatisticos.

3.6.3.4. Analise da qualidade dos frutos

Foram colhidos todos frutos das plantas uteis, em setembro,
correspondente as safras 05/06 e 06/07 (primeira e segunda safra de
producao). No laboratério da Cocamar - Industria de Sucos os frutos foram
contados, pesados e, realizada a analise, para Brix , acidez, ‘ratio’, % de suco,
SSTlcx, frex”', ext' e cx ha™.

A extragao do suco foi realizada pela extratora FMC e, determinado:
rendimento do suco em percentagem (relagao entre o peso do suco € 0 peso
do fruto); sdélidos soluveis totais (SST), medidos em °Brix por meio de um
refratbmetro manual, com os valores corrigidos para 20°C; acidez titulavel total
(ATT) por titulagdo com NaOH a 0,1 N (AOAC, 1990), sendo os resultados
expressos em percentagem de acido citrico. Foram calculados o ‘ratio’
(SST/ATT) e o indice tecnologico (IT), o qual foi obtido mediante a equacao: IT
= rendimento em suco x solidos soluveis totais x 40,8 / 10.000, calculando-se
assim, o teor de solidos soluveis totais em uma caixa de colheita de frutos de
40,8 kg (DI GIORGIO, 1991). Para os calculos estatisticos, foram utilizadas as

variaveis ‘ratio’ e SST (solidos soluveis totais).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS DO SOLO

Os resultados da aplicagado de “agua amarela” como fonte de adubo
para planta citrica, em relagcao as variaveis de solo analisadas encontram-se na
Tabela 4. Por meio do resumo da analise da variancia (Tabela 4), verificou-se
que houve (p < 0,05) efeito significativo do pH em cloreto de calcio (CaCl,) e
agua (H20), calcio (Ca) e potassio (K). Para as variaveis: magnésio, fosforo e
matéria organica (MO) ndo houve diferengas significativas entre tratamentos
(p > 0,05).

Nas profundidades 0-20 e 20-40 cm (subparcelas) dos tratamentos,
houve efeito significativo para todos atributos do solo analisados (pH CaCl? e
H20, Ca, Mg, K, P, e MO).

Tabela 4 — Resumo da Analise de Variancia para as variaveis de solo pH em H,O
e CaCl,, Ca, Mg, K, P e MO em fungéo das doses de efluente “agua
amarela” e profundidades 0-20 cm e 20-40 cm. Maringa — 2008.

QM
FV
pHCaCl.  pHH20 Ca Mg K P M.O.
TRAT. 6  1,0831** 1.0949** 0,2433** 0,1588"° 0,0223** 38,8545 4,9910"°
ERRO(a) 28 02493 02340 0,0863  0,0496  0,0028 19,4513 24512
PROF. 1 9,3622** 6,9142** 3.4899** 0,7844** 0,0571** 1328,1444*  69,0830**

TRAT*PROF. 6  0,1462* 0,0606"° 0,0379" 0,0218" 0,0003"® 13,8633"S  1,5331N8

ERR(b) 28 0,0403 0,0265 0,0164 0,0114 0,0003 6,5181 1,8352
MEDIA 49114 5,7371 0,8524 0,5844 0,1711 7,1784 9,1265
CVa(%) 10,1700 8,4300 34,4700 38,1100 31,3200 61,4400 17,1500
CVb(%) 4,0900 2,8400 15,0300 18,2900 11,0900 35,5700 18,8400

** Significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade; CVa - Coeficiente de variagao das parcelas;
NS Nao significativo, a 5% de probabilidade; CVb - Coeficiente de variagdo das subparcelas.
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Para a Interagao tratamento x profundidade 0-20 e 20-40 cm, houve
efeito significativo somente para o pH em cloreto de calcio (CaCl,), sendo que
para as demais variaveis analisadas pH em agua (H20), calcio (Ca), magnésio
(Mg), potassio (K), fosforo (P) e matéria organica (MO), ndo houve efeito
significativo. Este resultado mostra que a aplicagao de “agua amarela”, durante
o periodo experimental teve efeito positivo para o pH do solo em cloreto de
calcio, nao tendo apresentado resultado nos demais atributos do solo.

4.1.1. pH em CacCl; e H,O

No contraste das doses de “agua amarela” com a testemunha adubo, nas
profundidades de 0- 20 e 20-40 cm, para as variaveis pH (CaCly) e pH (H0), as
doses aplicadas foram superiores ao tratamento com adubo, para pH CaCl, e pH
H.O (Tabela 5 e 6). Este resultado pode ser devido ao efeito da aplicagao de calcario
(1,08 t ha™), aplicacéo superficial realizada em area total na correggo inicial do solo na
instalagéo do experimento. A dindmica da aplicacao do calcario superficial, a maxima
resposta da calagem superficial ocorre no terceiro ano e na camada de 0-10 cm
(FIDALSKI; TORMENA, 2005). A aplicacao das doses do efluente “agua amarela”,
pode ter acelerado o processo de correcdo do solo, para camada 0-20 cm de
profundidade, demonstrado pela Figura 1 e 3, pH CaCl, e pH em HyO, que
apresentam tendéncia linear crescente, cujas equagdes estdo expressas por, Y =
5,1828571 + 0,0004942857x (R? = 92,65%), e por Y = 5,9971429 + 0,0003857114x
(R? = 78,54%). A calagem superficial estudada em plantio direto sobre areas
originalmente de pastagens de campo nativo também promoveu alteragcdes das
caracteristicas quimicas na camada de 0,05 e 0,23m de profundidade
(RHEINHEIMER et al., 2000b; PETRERE; ANGHIONI, 2001). Outra hipétese para a
tendéncia linear do aumento do pH CaCl, no solo, pode ser explicado pelo aumento
dos ions (Ca™) no perfil do solo na camada de 0-20 cm de profundidade,
ocasionados pela lixiviagao, pelo aumento das doses do efluente “agua amarela”, em
razao da textura arenosa da camada superficial do solo Arenito Caiua (MEDA et al.,
2002). Para camada de 20-40 cm, o modelo testado ndo apresenta diferengas em
nivel de (p < 0,05), demonstrando que o tempo de duragdo experimental ndo foi
suficiente para que houvesse modificagao nos valores de pH, conforme Figuras 2 e 4,

tendéncia demonstrada por Fidalski e Tormena (2005).
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O efeito dos residuos orgéanicos sobre o pH do solo é dependente da
MO presente nos residuos, das propriedades do solo, como textura e
capacidade de tamponamento, e do tempo e taxa de aplicacdo dos residuos
(ABREU JUNIOR et al., 2001; OLIVEIRA, 2000). O pH como fator isolado
talvez seja o que mais influencia a disponibilidade, a faixa de pH de 6,0 a 6,5 a
disponibilidade é maxima para os macronutrientes, afastando do minimo os
micronutientes (MALAVOLTA et al.,, 1997). O experimento foi conduzido nas

condicdes de campo por dois anos.

Tabela 5 — Contrastes de doses do efluente “a4gua amarela” L plI' com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett, para
a variavel pH (CaCly) no solo. Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade (0-20 cm) Profundidade (20-40 cm)
0 5,14 (+) 4,44 (+)

200 5,28 (+) 4,52 (+)

400 5,40 (+) 4,48 (+)

600 5,54 (+) 4,80 (+)

800 5,62 (+) 4,76 (+)

1000 5,60 (+) 4,68 (+)

Adubo (Testemunha) 4,36 4,14

DMS 0,29

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sao significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos nas colunas seguidos das letras (NS) ndo diferem do tratamento teste em
nivel de 5% de erro.

6,50 -
6,00 -
5,50 ‘___‘___,__—ﬁ———’—_—’
5,00 1

4,50 -
4,00 -
3,50 |
3,00 |
2,50
2,00 |
1,50
1,00
0,50
0,00

i
J =5.1828571 + 0.0004942857x
R2=92.65%

pH ( CaCl,)

0 200 400 600 800 1000

Doses "Agua Amarela" L pl!

Figura 1 — Variagdo do pH (CaCl;) em fungdo de doses do efluente “agua
amarela” na profundidade de 0 a 20 cm. Maringa — 2008.
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Figura 2 — Variagao de pH (CaCl;) em fungcdo de doses do efluente “agua
amarela” na profundidade de 20 a 40 cm. Maringa — 2008.

Tabela 6 — Contrastes de doses do efluente “a4gua amarela” em L pl”' com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett, para
a variavel pH (H20) no solo, Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade (0-20 cm) Profundidade (20-40 cm)
0 5,92 (+) 5,26 (+)

200 6,08 (+) 5,42 (+)

400 6,20 (+) 5,40 (+)

600 6,32 (+) 5,70 (+)

800 6,34 (+) 5,68 (+)

1000 6,28 (+) 5,58 (+)

Adubo (Testemunha) 5,22 4,92

DMS 0,27

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sao significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.

6,50 - .
600y —&—*>—— — *
5.50 1
5,00 -
4,50 -
S 4.00 -
= 3,50 -
T 300 9 = 59971429 + 0,000385714 x
S 2,507 R2 = 78,54%
2,00 | TIEORR
1.50 1
1,00 1
0.50 -
0.00 ‘ : : : ‘
0 200 400 600 800 1000

Doses "Agua Amarela" L pl!

Figura 3 — Variagdo do pH (H2O) em fungdo de doses do efluente “agua
amarela” no solo na profundidade de 0 a 20 cm. Maringa — 2008.
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Figura 4 — Variagcdo do pH (H20) em funcdo de doses do efluente “agua
amarela” no solo na profundidade de 20 a 40 cm. Maringa — 2008.

4.1.2. Célcio (Ca®)

Na profundidade de 0-20 cm, foi observado que até a dose de 600 L pl”
ndo houve modificagdo no teor deste atributo no solo, porém nas doses mais

elevadas 800 e 1.000 L pI™', houve acréscimo no teor deste nutriente (Tabela 7).

Tabela 7 — Contrastes de doses do efluente “a4gua amarela” L ha” com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett, para
a variavel teor de calcio no solo (cmol. dm™). Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade (0-20 cm) Profundidade (20-40 cm)

0 0,96 (NS) 0,58 (NS)

200 0,97 (NS) 0,53 (NS)

400 0,98 (NS) 0,50 (NS)

600 1,01 (NS) 0,61 (NS)

800 1,41 (+) 0,83 (+)

1000 1,33 (+) 0,73 (NS)

Adubo (Testemunha) 0,87 0,63
DMS 0,17

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sao significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.
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Sherer (2007), trabalhando com esterco de suinos, aplicado na
superficie do solo sem incorporagao, constatou efeitos da dose de esterco,
sendo que os maiores teores Ca, no solo, foram encontrados nas camadas
superficiais (0-20 cm), nao havendo significativa migragao do nutriente para as
camadas inferiores do perfil. Fidalski (2005), estudando a dindmica da
aplicagdo de calcario superficial, constatou que, com doses crescentes de
calcario, houve aumento dos atributos do solo pH, Ca, Mg e V%, identificando o
estabelecimento de uma frente de alcalinizagdao na camada de 10-20 cm de
profundidade.

Damato Junior et al. (2006), trabalhando com doses de residuos
gerados na agropecuaria como esterco e serragem de madeira em
compostagem, constatou para o calcio, que houve aumento linear nos teores
do solo em fungao da adi¢ao do composto, sendo que os menores teores foram
encontrados no testemunha e no tratamento com a menor dose, enquanto nas
maiores doses encontraram-se os maiores teores de calcio. As Figuras 5 e 6,
na profundidade 0-20 e 20-40 cm, respectivamente, ilustram o comportamento
do teor de calcio (Ca) no solo, em que, com a aplicagdo do efluente “agua
amarela”, até a dose de 600 L pl”' por planta, ndo houve acréscimo dos teores
deste componente no solo, ja para as doses mais elevadas de 800 e 1000 L pI™,

houve acréscimo dos teores no solo.
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Figura 5 — Comportamento do teor de Calcio no solo em fungcdo de doses do
efluente “agua amarela” na profundidade de 0 a 20 cm. Maringa — 2008.
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Figura 6 — Comportamento do teor Calcio no solo em fungdo de doses do
efluente “a4gua amarela” na profundidade de 20 a 40 cm. Maringa —
2008.

4.1.3. Magnésio (Mg*?)

A concentracdo de magnésio, no solo, nas profundidades de 0-20 e 20-
40 cm apresentou acréscimo nos teores do nutriente no solo. As doses
aplicadas foram superiores ao tratamento-teste, com excec¢ao da dose 0 L por
planta, na profundidade 20-40 cm a qual ndo apresentou diferenca significativa
com o tratamento-teste (Tabela 8). As Figuras 7 e 8 representam as analises,
excetuando-se o tratamento-teste, ndo havendo diferengas significativas
(p > 0,05).

Esta caracteristica do solo teve comportamento semelhante ao trabalho
de Damato Jr (2006), em que a concentracdo de Mg nao foi afetado pelos
tratamentos aplicados (p > 0,05), apresentando teores médios de 0,735 cmol.
dm™ de Mg, quando aplicou diferentes doses de compostos organicos. Uma
hipotese para explicar o ocorrido é que o resultado analitico do efluente “agua
amarela” apresentou 11,47 mg L™ (Tabela 3). Quando analisado os teores de K
no resultado analitico do efluente (Tabela 3), os teores deste elemento sao altos
(343,74 mg L de K), apesar disso, por meio da analise foliar, néo foi observado
deficiéncia de Mg induzida pela aplicacdo excessiva de K (DEMATO JUNIOR

et al.,, 2006). A concentracdo de Mg, no solo, apresentou comportamento
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diferente dos trabalhos de Sherer et al. (2007); Fidalski et al. (2005) quando

estudaram a dinédmica da aplicagéo de calcario e residuos organicos.

Tabela 8 — Contrastes de doses do efluente “a4gua amarela” L pl”', com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett, para
a variavel Magnésio no solo (cmol., dm™). Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade 0-20 cm Profundidade 20-40 cm
0 0,68 (+) 0,38 (NS)

200 0,67 (+) 0,42 (+)

400 0,72 (+) 0,45 (+)

600 0,74 (+) 0,71 (+)

800 0,79 (+) 0,57 (+)

1000 0,81 (+) 0,54 (+)

Adubo (Testemunha) 0,42 0,28

DMS 0,13

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sédo significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.
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Figura 7 — Variagdo do teor de Magnésio no solo em funcdo de doses do

efluente “agua amarela” na profundidade de 0 a 20 cm. Maringa —
2008.
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Figura 8 — Variagdo do teor de Magnésio no solo em fungdo de doses do
efluente “agua amarela” na profundidade de 20 a 40 cm. Maringa —
2008.

4.1.4. Potassio (K")

O potassio (K) apresentou comportamento linear crescente (p < 0,05) na
profundidade de 0-20 cm, em funcao da aplicagéo do efluente “agua amarela”. O
equilibrio entre cations trocaveis, no solo, € relacionado a razdo de atividade de K
e cations bivalentes em solucdo; assim, doses maiores de K determinam o
aumento da atividade deste nutriente na solugdo do solo e a reducéo da absorcao
de Ca e Mg pelas plantas (JAKOBSEN, 1993 apud MATOS JUNIOR et al., 2004).
O potassio € um ion sujeito a lixiviagdo no solo, especialmente em solos de textura
mais arenosa. Quaggio, Mattos Junior e Cantarella (2005) mostrou que existe
intensa movimentagéo de K no perfil do solo, diretamente relacionado as doses de
K aplicadas. Observa-se o aumento do K com a aplicagao crescente das doses do
efluente “agua amarela”, na camada de 0-20 e de 20-40 cm conforme a curva
de resposta apresentado nas Figuras 9 e 10. Analisando a Tabela 9, observa-
se que, com aumento das doses de efluente aplicado, houve aumento do teor
de potassio para ambas as profundidades estudadas. Era de se esperar tal
comportamento em fungdo do ion (K*) ter grande mobilidade no perfil do solo,
demonstrando o grande potencial de perdas de K por lixiviagdo nos solos

cultivados com citricultura. Porém, o excesso de aplicacdo de K pode
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induzir ao decréscimo acentuado de Ca e Mg nos teores foliares podendo
causar desbalango nutricional com consequente prejuizo na producgéo (efeito
depressivo causado pelo potassio) (MATTOS JUNIOR et al., 2004). Bataglia
(1986) desenvolveu experimento com a aplicagdo de vinhaga, como fonte de K,
em laranja Valéncia. Apds dez anos, constatou nao existir diferengcas nas
propriedades quimicas do solo, na nutricdo, producao e qualidade de suco das
plantas, em relacdo ao uso de cloreto de potassio.

Tabela 9 — Contrastes de doses do efluente “4gua amarela” L pl”", com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett, para
a variavel Potassio no solo (cmol; dm™). Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade (0-20 cm) Profundidade (20-40 cm)
0 0,14 (-) 0,08 (-)

200 0,16 (NS) 0,11 (NS)

400 0,21 (+) 0,13 (NS)

600 0,21 (+) 0,14 (NS)

800 0,22 (+) 0,18 (+)

1000 0,29 (+) 0,22 (+)

Adubo (Testemunha) 0,17 0,12

DMS 0,03

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sado significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.
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Figura 9 — Variacdo do teor de Potassio no solo em fungdo de doses do

efluente “agua amarela” na profundidade de 0 a 20 cm. Maringa —
2008.
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Figura 10 — Variagao do teor de Potassio no solo em fungao de doses do efluente
“agua amarela” na profundidade de 20 a 40 cm. Maringa — 2008.

4.1.5. Fosforo (P)

Analisando a Tabela 10, observou-se que os valores de P, no solo,
foram menores na profundidade 0-20 cm, quando aplicado doses crescentes
de “agua amarela” excetuando a dose O L plI”!, a qual ndo apresentou diferenga
significativa (p > 0,05). A aplicacao de efluente n&o teve efeito no teor de P no
solo (p > 0,05) mesmo com o aumento da dose de efluente para a
profundidade 20-40 cm. A Figura 11 apresenta o comportamento do P em nivel
de 0- 20 cm de profundidade, comportamento quadratico, representada pela
equagao y = 12,8414 — 0,0167x +0,00001695x> (R2 = 60,57%). Enquanto que
para profundidade de 20 a 40 cm, ndo houve diferenga significativa (p > 0,05)
(Figura 12). A eficiéncia do foésforo (P) depende muito de sua solubilidade, em
agua ou em acidos. A baixa mobilidade do P, no perfil do solo, pode ter
acumulado o P na superficie do solo e o mesmo ter se transformado em forma
nao-abil. A quantidade de P.Os contida no efluente, foi de 35,41 a 58,59 mg L™
de P,0s5 (Tabela 3) que pode ter sido pouco para produzir efeito no P do solo.
Sherer et al. (2007), utilizando o esterco de suinos, em doses crescentes para
avaliar as caracteristicas quimicas de um latossolo no sistema de plantio direto
na cultura de milho, cuja analise do esterco apresentou 680 a 2340 mg L™ de
P2-Os, aplicado na superficie do solo sem incorporacdo, constataram altos
teores de P nas camadas superficiais do solo. O tempo de duracédo do

experimento pode ter sido pouco para produzir mudanga no atributo P do solo,
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uma vez que Silva (2007) cultivou batata e aplicou anualmente 15 t ha'de
esterco e constatou que o esterco aumentou os teores de N e P, apds cinco
anos de avaliagdo experimental. Damato Junior et al. (2006), trabalhando com
doses de residuos gerados pela agropecuaria, concluiu que as doses de
residuo promoveram o incremento nos atributos do solo, nas camadas
superficiais do solo. Trabalhando com biodigestores anaerdbicos para agua de
fecularia de mandioca, Barana e Cereda (2000) demonstraram que o0s

parametros bioquimicos séo variaveis conforme a origem do material.

Tabela 10 — Contrastes de doses do efluente “a4gua amarela” L pl”', com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett,
para a variavel Fosforo no solo (mg dm™). Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade 0-20 cm Profundidade 20-40 cm
0 14,06 (NS) 3,96 (NS)

200 8,42 (-) 2,10 (NS)

400 8,12 (-) 2,46 (NS)

600 9,48 (-) 2,18 (NS)

800 12,32 (-) 2,40 (NS)

1000 11,76 (-) 2,30 (NS)
Adubo (Testemunha) 16,58 4,36

DMS 2,72

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e sao significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e s&o significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.
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Figura 11 — Variagéo do teor de Fosforo no solo em fungéo de doses do efluente
agua amarela” na profundidade de 0 a 20 cm. Maringa — 2008.
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Figura 12 — Variag&o do teor de Fésforo em fungéo de doses do efluente “agua
amarela” no solo na profundidade de 20 a 40 cm. Maringa — 2008.

4.1.6. Matéria Orgéanica (M.O.)

A aplicagédo do efluente “agua amarela” proporcionou aumento no teor de
matéria organica no solo, sendo crescente até a dose de 400 L pl”, cujo valor foi de
12,19 g dm™ de matéria organica. Apos este valor, houve decréscimo gradual do
nivel de matéria organica incorporada ao solo (Tabela 11 e Figura 13), na
profundidade de 0-20 cm. Para a profundidade de 20-40, o comportamento foi
semelhante a 0-20 cm, o nivel de matéria orgénica foi crescente até o tratamento de
600 L pI'", para em seguida decrescer mesmo que a dose do efluente tenha
aumentado, porém nao significativo em nivel de (p > 0,05). De acordo com Tisdale
et al. (1984) a mineralizacdo de compostos organicos que contém nitrogénio ocorre
essencialmente a partir de trés reagdes bioquimicas: aminizacdo, amonificagdo e
nitrificacdo. As duas primeiras sao efetuadas por microrganismos heterotroficos, e a
terceira por bactérias autotroficas do solo. A mineralizacdo € resultante da
degradacgéao das formas organicas do nitrogénio exercido pela atividade microbiana,
disponibilizando-o as plantas. As transformacgbes que determinarao as relagcbes de
equilibrio entre N-organico e mineral estdo em fungdo do comportamento do NO3™ e
NH;* como ions do solo e das necessidades de plantas e microrganismos
(CERETTA; FRIES, 1998). O critério do N disponivel é definido em funcdo da
capacidade do “residuo organico” de disponibilizar N inorganico (N-NH;" e N-NO3z))

as plantas, num determinado periodo, tais processos de transformag¢do N organico
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em nitrato (NOs") e aménia (NH;") sdo dependentes de umidade no solo, aeragéo,
temperatura, calagem, fertilizantes e a relagdo C/N (CARDOSO et al., 1992). Estes
fatores podem ter interferido no processo de transformacdo do N organico em
mineralizado, retardando o processo, que € essencialmente realizado por
microrganismos do solo. O efeito dos residuos orgéanicos sobre o pH do solo é
dependente da MO presente nos residuos, das propriedades do solo, como textura
e capacidade de tamponamento, e do tempo e taxa de aplicacdo dos residuos

(ABREU JUNIOR et al., 2001; OLIVEIRA, 2000).

Tabela 11 — Contrastes de doses do efluente “4gua amarela” L pI", com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett, para
a variavel Matéria Organica no solo (g dm™). Maringa — 2008.

Tratamentos Profundidade (0-20 cm) Profundidade (20-40 cm)
0 9,57 (NS) 7,76 (NS)

200 10,12 (NS) 7,91 (NS)

400 12,20 (+) 8,88 (NS)

600 9,70 (NS) 9,02 (NS)

800 9,65 (NS) 7,97 (NS)

1000 9,38 (NS) 7,29 (NS)

Adubo (Testemunha) 10,22 8,13

DMS 1,09

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sado significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.
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Figura 13 — Comportamento do teor de Matéria Orgéanica no solo em fungéo de
doses do efluente “agua amarela” na profundidade de 0 a 20 cm.
Maringa — 2008.
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O efeito dos residuos orgéanicos sobre o pH do solo é dependente da
MO presente nos residuos, das propriedades do solo, como textura e
capacidade de tamponamento, e do tempo e taxa de aplicacdo dos residuos
(ABREU JUNIOR et al., 2001; OLIVEIRA, 2000).
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Figura 14 — Comportamento do teor de Matéria Orgéanica no solo em funcgao de
doses do efluente “agua amarela” na profundidade de 20 a 40 cm.
Maringa — 2008.

4.2. TEOR FOLIAR DE NUTRIENTES

A analise de variancia dos teores foliares de nutrientes na laranjeira
‘Valéncia’ revelou efeito significativo (p < 0,05) apenas para as variaveis
nitrogénio (N) e boro (B) (Tabela 12).

Tabela 12 — Resumo da analise de variancia para os teores foliares de N, P, K,
Ca, Mg, Zn e B em funcgao das doses de efluente “agua amarela”.
Maringa — 2008.

Quadrados Médios

FV GL Calcio Magnésio  Fosforo Nitrogénio  Potassio  Zinco Boro
TRAT 6 96763 0,3131"°  0,0232™ 14,4571  7,0903"° 472,6956"°  585,7212*
RES 28 17,3239  0,2751 0,0411 3,3857 5,0958 276,3781 30,3323
Média 23,3142  3,0311 1,5542 13,1142 17,3862  104,0371 48,8137
CV(%) 17,85 17,31 13,06 14,03 12,98 15,98 11,28

** Significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade
NS Nao significativo, a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 13, é possivel verificar o desdobramento da variavel teor de
boro (B) e nitrogénio (N). Para estes nutrientes, o tratamento-testemunha foi
superior aos demais tratamentos (p > 0,05), demonstrando que a aplicagado do
efluente “agua amarela” nao forneceu o micronutriente boro (B) e nitrogénio (N)
para nutricdo da planta, apresentando valores menores que o tratamento-
testemunha (72,22 mg kg™ de B e 15,80 g kg’ de N). Quaggio et al. (1996),
determinando as doses 6timas de macro e micronutrientes para folhas de
laranjeiras, apresentam valores de 36 a 100 mg kg™’ para B e 23 a 27 g kg
para N. O boro € um micronutriente essencial para sistema enzimatico,
metabolismo de carboidratos e formagdo dos vasos condutores (HASS;
KLOTS, 1931; HASS, 1945). O nitrogénio, componente de acidos nucléicos,
proteinas e clorofila tém influencia direta na area foliar, eficiéncia fotossintética
producdo e qualidade dos frutos (SMITH, 1969). O nao-fornecimento de
nutrientes para o desenvolvimento vegetativo pode explicar a nao-significancia
(p > 0,05) das varaveis altura da planta, area da copa e diametro do tronco
constantes da Tabela 14.

A Figura 15 apresenta o teor foliar de B nado sendo significativa
(p > 0,05) a resposta para a aplicagao de “agua amarela” (y = y = 44,92 mg
kg'1), podendo-se considerar que os teores apresentados independem das
doses de efluente “agua amarela” aplicada e séo inferiores a média do
tratamento-testemunha com adubo (72,22 mg kg'), sendo que a mesma
tendéncia se apresenta na Figura 16, em relagdo ao nitrogénio (N), cuja
média dos tratamentos (y = § = 12,67 g kg™"), valor abaixo do tratamento-
testemunha (15,80 g kg™), e abaixo do limite minimo para producdo étima
indicados por Quaggio et al.(1996). Os micronutrientes B, Zn, e Mn sdo os
mais limitantes a producdo dos citros. Baixos teores de nutrientes no
material de origem e adsorgao especifica que ocorre na matriz de solos
cultivados, a disponibilidade é regulada pela reagdo do solo (MATOS
JUNIOR et al., 2005); tais reagbes podem ter interferido na absor¢ao dos

nutrientes da area experimental.
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Tabela 13 — Contrastes de doses do efluente “a4gua amarela” L pl™', com o
tratamento testemunha adubo, por meio do teste de Dunnett,
para as variaveis B e N na folha (mg kg ' para B e g kg™ para N).
Maringa — 2008.

Tratamentos Boro Nitrogénio
0 46,66 (-) 14,40 (NS)
200 45,16 (-) 13,80 (-)
400 41,16 (-) 10,80 (-)
600 50,03 (-) 12,80 (-)
800 45,96 (-) 12,60 (-)
1000 40,51 (-) 11,60 (-)
Adubo (Testemunha) 72,22 15,80
DMS 4,57 1,42

(+) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (+) diferem e s&o significativamente superiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(-) Tratamentos na coluna seguidos do sinal de (-) diferem e sé&o significativamente inferiores
ao tratamento teste em nivel de 5% de erro.

(NS) Tratamentos na coluna seguidos das letras (NS) n&o diferem do tratamento teste em nivel
de 5% de erro.

55,00 -
50,00 - =¥ =4491mgke”
45,00 .
40,00 .
35,00 -
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0O 200 400 600 800 1000

Teor Boro mg.kg'1

Doses "Agua Amarela" L pl*

Figura 15 — Variacao do teor de Boro na folha em fungao de doses do efluente
“agua amarela”. Maringa — 2008.
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efluente “a4gua amarela”. Maringa — 2008.

4.3. CARACTERISTICAS FITOTECNICAS

A analise de variancia para altura das plantas, area da superficie média
da copa, didmetro do caule, SST (sélido soluvel total) e ‘Ratio’ é apresentada
na Tabela 14. Nao houve diferencas em nivel de 5% de probabilidade, para

nenhuma destas variaveis com aplicagado do efluente “agua amarela” (Tabela
14).

Tabela 14 — Resumo da analise de variancia para altura da planta, area média
da copa, didmetro do caule, SST e Ratio, em fungao da aplicacao
de diferentes doses de “agua amarela”. Maringa — 2008.

Qam
FV GL Altura de Area média da Diametro do Qualidade de suco
Plantas Copa Caule SST RATIO
TRAT 6 0,0983 ° 0,6583 "> 0,9539 ™° 0,0543 ™ 0,4272™
RES 28 0,9739 0,8547 0,7304 0,0848 1,0176
Média 2,4828 4,5254 8,0337 1,8687 13,5721
CV (%) 7,5100 20,4300 10,6400 15,5800 7,4300

** Significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.
NS Néo significativo, a 5% de probabilidade.

Almeida et al. (2005), estudando a formagdo de pomares de
tangerineira ‘Ponka@’, em fungdo da adubagdo quimica e orgéanica, obteve
resultado contrario, tendo efeitos significativos para as variaveis, altura da planta,
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diametro do caule, volume e circunferéncia da copa. A nao-resposta
apresentada para aplicacao de doses de efluente “agua amarela”, no presente
trabalho, para as variaveis altura da planta, area média da copa, diametro do
caule, pode ser explicada pelo regime climatico durante a condug¢do do
experimento. Os dados climaticos durante o periodo experimental 2005 e 2006
(Tabela 1A) demonstram longos periodos onde a precipitagéo foi menor que a
evapotranspiragao. Foram sete meses em 2005, concentrado de fevereiro a
agosto, a excecdo de abril, e cinco meses em 2006, de abril a agosto. Esta
condicdo climatica pode ter interferido nas varaveis estudadas. Cruz et al.
(2005), estudando o balango e evapotranspiragdo de agua no volume de solo
explorado pelo sistema radicular de citros, afirma que produtividade depende
da disponibilidade de agua no solo e nutrientes em época e quantidades
apropriadas. A falta ou excesso de agua no solo sao fatores limitantes ao
crescimento vegetal, diminuindo a produgdo. As camadas superficiais sdo as
que apresentam maior contribuicdo ao consumo de agua (CRUZ et al., 2005).

Estas respostas podem estar ligadas ao periodo experimental, cujo
experimento foi conduzido a campo durante dois anos, neste periodo, a
precipitagdo foi irregular, ocorrendo longos periodos de precipitagdo menor que
evapotranspiracdo. Este comportamento climatico contraria os estudos de Cruz et
al. (2005) que concluiu que o consumo de agua varia de 0,4 a 8,8 mm por dia na
fase de implantacdo a adulto. Comparando, visualmente, a area experimental,
com a area nao-tratada do mesmo talhdo e ao lado, pode-se afirmar, que o
desenvolvimento das plantas foram iguais, confirmados pelos valores das médias
da Tabela 15, em relacdo ao tratamento com adubo. Na pratica, os dados da
média (Tabela 15) mostram pequenas diferengas entre os tratamentos.

Tabela 15 — Médias observadas para variaveis altura da planta, area da copa,
didmetro do caule, SST e ‘Ratio’, em funcdo de aplicacdo de
diferentes doses de “agua amarela”. Maringa — 2008.

Altura de Area media da Diametro do Qualidade do suco
Tratamento 2 -

plantas(m) copa (m°) caule (cm) Ratio SST
0 2,33 3,94 7,43 13,69 1,83
200 2,60 4,62 8,30 13,05 1,87
400 2,34 4,71 7,64 13,39 1,91
600 2,57 4,79 8,65 13,89 1,89
800 2,55 4,90 8,40 13,73 1,91
1000 2,47 4,10 7,86 13,80 1,67
Adubo 2,52 4,63 7,95 13,45 2,01
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5. CONSIDERACOES

O periodo experimental foi pequeno e apresentou déficit hidrico. As
interagbes quimicas, fisicas e biologicas da solugdo do solo dependem da
umidade. A baixa umidade do solo interfere na absorgdo de nutrientes. As
variaveis, altura da planta, area média da copa e didmetro do caule sao
diretamente influenciadas pela absorgcdo, ndo apresentando respostas com a
aplicacao de doses crescentes de efluente “agua amarela”.

A aplicagao de efluente “agua amarela” proporcionou aumento linear do
pH do solo em funcdo das doses crescentes do efluente. Para solos com pH
baixo aumenta a disponibilidade dos macronutrientes e afasta do minimo os
micronutrientes.

As plantas ndo apresentaram sintomas de toxidez, em funcdo da
aplicacdo de doses crescentes de efluente “agua amarela”. N&o foram

avaliados aspectos ligados a microbiologia do solo.
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo de doses de efluente “agua amarela” proporcionou
aumento do pH do solo, em cloreto de calcio e agua. Na profundidade de 0-20
cm. o aumento do pH foi linear em fungdo das doses crescentes de efluente
“agua amarela”.

A utilizacdo do efluente “agua amarela” como adubo proporcionou
aumento do potassio do solo (K), nas profundidades estudadas, demonstrando

ser viavel sua utilizagdo como adubo orgénico para pomares em formagao.
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Tabela 1A — Resumo de Precipitagao e Evaporacgao, nos anos de 2004 a 2006.
Estacdo Experimental do IAPAR (CODIGO: 02352017 Lat. 23° 05’
S e 52° 26’ W/ ALT: 480 m. Paranavai — 2008.

Resumos anuais - Precipitagéo

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez Total
2004 1524 58,0 1545 121,2 304,1 137,2 108,6 0,3 38,3 223,7 259,1 38,6 1596,0
2005 359,2 16,8 51,9 1552 56,1 29,9 547 156 260,5 228,1 107,7 63,3 1399,0
2006 1479 208,1 2155 455 17,8 33,1 57,9 44,0 167,4 1026 106,4 269,8 1416,0
MED 219,8 94,3 1406 107,3 126,0 66,7 73,7 20,0 1554 184,8 157,7 123,9 1470,3
Resumos anuais - Evaporagao

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez Total
2004 107,8 1159 1251 839 41,0 58,2 73,1 147,8 1658 1234 1022 130,3 1274,5
2005 62,2 1250 141,7 107,1 119,7 101,9 106,7 1750 98,9 73,9 123,7 124,9 1360,7
2006 1151 76,7 946 91,8 94,6 123,8 1336 174,8 123,2 120,7 1359 109,2 1394,0
MED 126,2 103,0 1255 97,5 953 87,7 96,8 1294 1358 125,7 129,9 1221 1374,9
Fonte: lapar

Tabela 2A — Recomendag¢des de adubagao
e em fungdo da analise do solo"’

P)ara citros em formacao, por idade

Presina, Mg dm®

K trocavel, mmol, dm™

Idade N
<6 6-12 13-30 >30 <08 08-15 1,6 -3,0 >3,0

anos g pl’ P,0s, g pl”' K20, g pI”

0-1 80 0 0 0 0 20 0 0 0
1-2 160 160 100 50 0 80 60 0 0
2-3 200 200 140 70 0 150 100 50 0
3-4 300 300 210 100 0 200 140 70 0
4-5 400 400 280 140 0 300 210 100 0

(") Para a variedade de laranja Valéncia, reduzir 20% as doses de potassio.
Fonte: Laranja, Ed. especial 1994; Quaggio (1997).
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Tabela 3A — Recomendacdes da adubacéo para laranjas (') e lima acida Taiti
em produgao, em fungdo da analise do solo e das folhas. As doses
foram calculadas para maximo lucro por area para trés condigoes
de preco de fruto, em dolares por caixa de 40,8 kg™ ™.

Classesde N nas folhas g kg™ (2) P resina mg dm™ K trocavel, mmol dm™(3)
producao
<23 23-27 28-30 <6 6-12 13-30 >30 <0,8 0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0
tha’ Kg ha™

Doses de N — P,0s — K,O para maximo lucro (3,00 US$ cx™)

<16 90 70 60 50 40 20 0 60 40 30 0
17 a 20 100 80 70 70 50 30 0 70 50 40 0
21a30 140 120 90 90 70 40 0 90 70 50 0
31a40 190 160 130 130 100 50 0 120 100 70 0
41 a 50 240 200 160 160 120 60 0 160 120 90 0

> 50 260 220 180 180 140 70 0 180 140 100 0

Doses de N — P,0s — K»O para maximo lucro (2,00 US$ cx™')

<16 80 70 50 50 40 20 0 50 40 20 0
17 a 20 90 80 60 60 50 20 0 60 50 30 0
21a30 130 110 90 80 70 30 0 80 60 40 0
31a40 180 150 120 120 90 40 0 110 80 50 0
41 a 50 230 190 150 140 110 50 0 140 100 60 0

> 50 250 210 170 160 120 60 0 160 120 70 0

Doses de N — P,05 — K,O para maximo lucro (1,00 US$ cx")

<16 70 60 50 40 30 10 0 30 20 10 0
17 a 20 80 70 60 50 40 10 0 30 30 20 0
21a30 110 90 70 70 60 20 0 50 40 30 0
31a40 150 130 100 100 80 30 0 60 50 40 0
41 a 50 190 160 130 120 90 40 0 80 60 50 0

> 50 210 180 140 130 100 50 0 90 70 60 0

() Quando a variedade for Valéncia, reduzir 20% as doses de potassio.

(®)) Quando o teor de N nas folhas for superior a 30 g Kg'1 reduzir sua dose em 1/3 da
recomendada quando o N nasa folhas estiver entre 28 a 30 g Kg'1

(®) Quando o teor de K nas folhas for superior a 19 g Kg~' reduzir a adubagéo potassica,
suprimindo o K do ultimo parcelamento.

Fonte: Laranja, Ed. Especial, 1994; QUAGGIO, 1997.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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