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RESUMO

Batista, Adriana Alves. Utilizacao de esgoto doméstico primario em diferentes proporcdes
na producéo do mamoeiro. 2013. 73 f. Dissertacdo (Mestrado em Irrigacéo e Drenagem).
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2013.

O reuso de esgoto doméstico tratado para fins agricolas vem se tornando uma alternativa
vidvel nas regides que sofrem com o problema da escassez de gua, sendo uma fonte extra de
agua e nutrientes para as plantas. Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivos
avaliar o desenvolvimento, o rendimento, a qualidade fisico-quimica e microbiol6gica dos
frutos da cultura do mamoeiro irrigado com diferentes propor¢cdes de agua de esgoto
domeéstico primario e 4gua de abastecimento no assentamento Rural Milagres em Apodi-RN.
O presente trabalho foi realizado no projeto de assentamento Rural Milagres localizado no
municipio de Apodi-RN. No experimento foram usados dois tipos de aguas, uma de
abastecimento e outra de esgoto doméstico primario. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticdes. Constando
dos seguintes tratamentos: T1(100% de &gua de abastecimento + 0% de esgoto doméstico
primario), T2 (67% de agua de abastecimento + 33% de esgoto doméstico primario), T3 (33%
de agua de abastecimento + 67% de esgoto doméstico primario) e T4 (0% de agua de
abastecimento + 100% de esgoto doméstico primario). Somente o tratamento T1 recebeu
adubacdo quimica mensal. O fornecimento de agua para as plantas foi realizado via sistema de
irrigacdo localizada de baixa pressdo, Bubbler System Irrigation. A cultura utilizada no
experimento foi o mamoeiro do grupo formosa, hibrido Tainung 1. Foram avaliados: as
variaveis de crescimento até os 274 (DAT) em carater mensal, as caracteristicas fisico-
quimicas da polpa dos frutos, as caracteristicas quantitativas e a qualidade microbiologica dos
frutos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, o teste de média e a analise de
regressdo. O tratamento T3 (67% de esgoto doméstico primario e 33 % de agua de
abastecimento) acarretou aumento significativo nas variaveis, altura de planta e diametro do
caule, sendo superior aos dos demais tratamentos. J& para o nimero de folhas o T1 (100% de
agua de abastecimento e adubacao quimica), foi o tratamento em que, se obteve maior nimero
médio de folhas. A irrigacdo com esgoto doméstico priméario pode ser considerada como uma
fonte alternativa de fertilizantes para maximizar a producdo do mamoeiro, desde que nas
proporcbes adequadas. Em relacdo a qualidade fisico-quimica dos frutos, as diferentes
proporcoes de esgoto doméstico primario ndo provocaram alteracfes significativas, estando
dentro dos padrdes exigidos para a comercializacdo e consumo in natura. A qualidade
microbioldgica dos frutos produzidos durante o experimento € aceitavel para consumo, uma
vez que, foi constatada a auséncia de Salmonella sp. e coliformes totais. Os frutos produzidos
no experimento apresentaram qualidade microbioldgica superior a dos frutos comercializados
no municipio de Mossoro.

Palavras-chaves: Carica papaya L, escassez de agua, reuso, fertirrigacéo.



ABSTRACT

Batista, Adriana Alves. Utilization of household sewage in different proportions in primary
production of papaya tree. 73 f. Dissertation (Masters in Irrigation and Drainage).
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2013.

The reuse of treated domestic sewage for agricultural purposes is becoming a viable
alternative in regions that suffer from the problem of water shortages, with an extra source of
water and nutrients for the plants. Light of the foregoing the present work aimed to evaluate
the development, yield, physicochemical qualitychemistry and microbiological the fruits of
papaya tree culture irrigated with the different proportions of primary domestic sewage and
water supplies in the rural settlements in Miracles Apodi-RN. The present study was
conducted in the rural settlement project in the municipality of Miracles Apodi-RN. In the
experiment we used two types of water, one supplies and another primary domestic sewage.
The experimental design used was completely randomized of blocks with four treatments and
six replications. Consisting of the following treatments: T1 (100% water supplies + 0%
primary domestic sewage), T2 (67% water supplies + 33% of primary domestic sewage), T3
(33% water supplies + 67% primary domestic sewage) and T4 (0% water supplies + 100%
primary domestic sewage). Only the T1 treatment has received chemical fertilization monthly.
The water supply to the plants was carried out through the irrigation system localized low
pressure Bubbler Irrigation System. The culture utilized in the experiment was of papaya
plant group formosa, Tainung 1. Were evaluated: growth variables to the 274 (DAT) in
character monthly, the physico-chemical characteristics of the fruit pulp, the quantitative
characteristics and microbiological quality of the fruit. The data obtained were subjected to
analysis of variance, the mean test and regression analysis. The T3 treatment (67% of
domestic sewage and 33% of primary water supplies) caused significant increase in the
variables, plant height and stem diameter, being superior to the other treatments. As for the
number of sheets T1 (100% water supplies and chemical fertilization) the treatment was that
if we obtained larger average leaf number. Irrigation with primary domestic sewage can be
considered as an alternative source of fertilizer to maximize production of papaya tree
provided that in the proper proportions. In relation to the physico-chemical quality of the
fruits, the different proportions of primary domestic sewage did not provoke significant
changes and are within the standards required for the marketing and consumption in natura.
The microbiological quality of the fruit produced during the experiment is acceptable for
consumption, since it It was observed the absence of Salmonella sp. and total coliform. The
fruits produced in this study had a upper microbiological quality of the fruits commercialized
in the municipality of Mossoro.

Key-words: Carica papaya L, water scarcity, reuse, fertirrigation.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial as diversas atividades humanas, sendo que sua
disponibilidade varia dependendo do uso ao qual a mesma se destine. O mau uso deste
recurso pode resultar em problemas graves podendo prejudicar as diversas formas de vida
existentes no planeta.

A urbanizacdo, expansdo agricola, industrializacdo e degradacdo do meio ambiente,
estdo contribuindo para a reducdo da disponibilidade hidrica existente na natureza, tanto em
quantidade como em qualidade (NOBRE et al., 2010). Segundo Rijsberman (2006), no século
XX, a populacdo mundial triplicou ao passo que o consumo de agua aumentou em seis vezes.
A concluséo de diversos estudos aponta que dois tergcos da populacdo mundial seréo afetados
pela escassez hidrica nas proximas décadas (NOBRE et al., 2010).

Na regido semiarida brasileira, onde séo sentidas severas limitacdes hidricas para uso
agricola, devido a acentuadas irregularidades pluviométricas, € necessario que sejam
desenvolvidas aces mais eficientes para economia e uso da agua potavel disponivel nessa
regido. Uma das alternativas para amenizar os problemas de escassez de dgua em muitas
regides agricolas, tem sido o uso de sistemas de irrigacdo mais eficiente associado ao uso de
aguas de qualidade inferior.

Atualmente, procura-se estudar o uso de efluentes de esgotos domeésticos na agricultura
objetivando-se manter o equilibrio em relacdo aos aspectos qualitativos e quantitativos dos
recursos naturais, contribuindo para a sustentabilidade humana e ambiental (LEITE et al.,
2005). A agricultura é tipicamente considerada um dos campos onde a irrigacao de culturas
com esgoto tratado apresenta grande potencial, sobretudo para o desenvolvimento agricola em
areas aridas e semiaridas (LUBELLO et al., 2004).

A cultura do mamoeiro apresenta exigéncias nutricionais crescentes, ao longo de seu
desenvolvimento. E uma cultura exigente em agua, em regides onde existem veranicos
prolongados, a cultura ndo apresenta rendimentos satisfatérios, tornando obrigatorio o uso da
irrigacdo (SILVA et al., 2003).

A deficiéncia de 4gua reduz o crescimento da planta, sua atividade
evapotranspirométrica e a absorcdo de nutrientes, essenciais ao seu desenvolvimento,
reduzindo a producéo de frutos. Por outro lado, se ocorrer excesso de agua, a falta de aeracao
afetara a absorcdo de nutrientes e, com isso, seu desenvolvimento, além de possibilitar a perda
de nutrientes por lixiviagdo (ALMEIDA, 2000). Contudo a adogao de novas tecnologias de

irrigacdo para uso na cultura do mamoeiro é de fundamental importancia para uma boa
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produtividade, levando-se em consideracdo as recomendagdes do manejo permitindo o uso da
agua residuéria de forma adequada, uma vez que a mesma fornece os principais nutrientes
exigidos pela cultura (BATISTA et al., 2013).

O emprego de &gua residudria na irrigacdo pode reduzir os custos de fertilizacdo das
culturas, bem como o nivel requerido de purificagdo do efluente e, consequentemente, 0s
custos de seu tratamento, ja que as aguas residuérias contém nutrientes e o solo e as culturas
comportam-se como biofiltros (HARUVY, 1997; BRANDAO et al., 2002).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos avaliar o desenvolvimento,
o rendimento, a qualidade fisico-quimica e microbioldgica dos frutos da cultura do mamoeiro
irrigado com diferentes proporc6es de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento no

assentamento Rural Milagres em Apodi-RN.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESCASSEZ DE AGUA NO NORDESTE

O Brasil, um dos paises mais ricos em agua doce do planeta, possui uma ampla
diversificacdo climatica, devido sua configuracdo geogréfica, altitude, extensdo territorial,
relevo e dindmica das massas de ar. Consequentemente recebe uma abundante pluviometria
que varia entre 1.000 e mais de 3.000 mm ano™, sobre mais de 90% do seu territdrio
(REBOUCAS, 2003). No entanto, o0 aumento na demanda, o desperdicio aliado ao mau uso da
agua que tem como consequéncia a degradacdo do meio ambiente, vem tornando esse recurso
cada vez, mas escasso.

O Brasil apresenta uma conjuntura confortdvel quanto a disponibilidade hidrica,
segundo a ANA (2012), 12% da disponibilidade do planeta. Mas toda essa disponibilidade
encontra-se distribuida irregularmente no territério brasileiro. A Regido Hidrografica
Amazonica é a que apresenta a maior disponibilidade do pais, e é inversamente proporcional
ao contingente populacional, ou seja, 80% da disponibilidade hidrica estdo concentrados onde
estd 0 menor nimero de pessoas.

Segundo Tundisi (2003), fatores como a distribuicdo espacial desigual de agua, a
variabilidade natural das series hidrométricas, as peculiaridades climaticas e a intervencéo
desordenada do homem no ciclo hidrolégico alteram a disponibilidade de agua, provocando
escassez da mesma em diversas regides.

Borsoi e Torres (2007) relatam que o motivo de escassez da dgua no pais pode estar
associado a baixa disponibilidade especifica na regido Nordeste (3%) e altas densidades
demogréficas das regides Sul e Sudeste (maior consumo de agua), onde os conflitos estejam
situados em areas de grandes densidades demogréficas e intensa concentracao industrial.

A Bacia do Sao Francisco além de outras pequenas bacias intermitentes esta localizada
na regido nordeste, sendo que essa regido apresenta distribuicdo de agua bastante irregular.
Assim, o semiarido da Bacia do Sao Francisco apresenta uma disponibilidade hidrica de cerca
de 2.000 a 10.000 m* hab™ ano™ em rio permanente, enquanto o semiarido do nordeste
setentrional, que compreende parte do estado de Pernambuco e os estados da Paraiba, Rio
Grande do Norte e Cear4, dispde pouco mais de 400 m® hab™ ano™ de &guas. Este valor é bem
inferior ao considerado como ideal pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), que é de
1500 m* hab* ano™ (BRASIL, 2011).
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O problema da escassez hidrica que afeta o semiérido nordestino torna-se mais critico
na area denominada “Poligono das Secas”, na qual o indice pluviométrico oscila de 300 a 800
mm ano™ e onde ocorre uma grande evaporacdo causada pela elevada média térmica
(SEMIARIDO, 2011). De acordo com Santos (2008), as mudangas climaticas que vém
ocorrendo no planeta podem aumentar substancialmente as secas no Nordeste brasileiro.

Marengo et al. (2007) prevé ainda que na area designada como poligono das secas, as
mudancas climaticas podem causar problemas mais severos, devido as fragilidades da propria
regido, sendo que os mais vulneraveis serdo 0s agricultores pobres que praticam a agricultura
de subsisténcia, 0 que podera trazer mais pobreza e exclusdo social nesta regido.

Além da quantidade de agua disponivel ser escassa, ainda existe outro fator limitante
que é a qualidade de agua. Como exemplo da escassez quantitativa, Tucci (2007) cita os
aumentos populacionais, industriais, agricolas e a contaminacdo de rios, aquiferos e outras
fontes, onde o total de agua consumida aumenta nove vezes, enquanto o0 uso por pessoa dobra
e a populacdo cresce trés vezes. Contudo, ndo se pode prender apenas ao abastecimento
quantitativo da agua, mas deve-se estar atenta a sua qualidade, que depende da limpeza
urbana e sua frequéncia devido ao aumento e sua distribuicdo temporal e espacial, da época
do ano e do tipo de uso da area urbana e rural, pois os dejetos da pecuria e 0s agrotoxicos
alteram a qualidade das dguas (SOUZA, 2009).

Em funcdo da escassez de agua que atinge varias regides do Brasil, associada aos
problemas de qualidade da agua, torna-se uma alternativa potencial de racionalizacdo desse
bem natural a reutilizacdo da agua para varios usos, inclusive a irrigacdo agricola, que

representa, aproximadamente, 70% do consumo hidrico no mundo (HESPANHOL, 2003).
2.2 REUSO DE AGUA NA AGRICULTURA

A reutilizacdo ou reuso de agua ndo é um conceito novo e tem sido praticado em todo o
mundo ha muitos anos. Existem relatos de sua préatica na Grécia Antiga, com a disposicdo de
esgotos e sua utilizacdo na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do
retso planejado da agua um tema atual e de grande importancia, devendo-se considerar o
retiso de agua como parte de uma atividade mais abrangente que é o uso racional ou eficiente
da agua, o qual compreende, também, o controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da
producdo de efluentes e do consumo de agua (ALMEIDA, 2010). Dentro dessa 6tica, 0 esgoto
tratado tem um papel fundamental no planejamento e na gestdo sustentavel dos recursos

hidricos como um substituto para o uso de aguas destinadas a fins agricolas, irrigagdo entre
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outros, pois ao liberar as fontes de agua de boa qualidade para abastecimento publico e outros
usos prioritarios, o uso de esgoto contribui para a conservagdo dos recursos e acrescenta uma
dimens&o econdmica ao planejamento dos recursos hidricos (BLUM, 2003).

O esgoto doméstico é aquele que provém, principalmente, de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou quaisquer edificagdes que dispdem de instalagdes
com banheiros, lavanderias e cozinhas. E constituido por residuos humanos (fezes e urina) e
aguas produzidas nas diversas atividades diarias, como asseio corporal, preparo de alimento,
lavagem de roupas e utensilios domésticos (von SPERLING, 2011).

O reGso da agua proporciona alivio na demanda e preservacdo de oferta de dgua para
usos multiplos, reciclagem de nutrientes, significando economia na producéo de fertilizantes e
racdo animal e principalmente a reducdo no lancamento de esgotos em corpos hidricos
receptores (von SPERLING, 1996; BLUM, 2003).

O aproveitamento planejado de aguas residuarias na agricultura além de favorecer a
disponibilizacdo de agua para as culturas, também implica no controle da poluicdo hidrica, na
reciclagem de nutrientes e no aumento da producdo agricola (MEHNERT, 2003; TOZE,
2006). Brandédo et al. (2002) afirmam que o reuso da agua na agricultura € um meio de
protecdo ambiental, ja que pode minimizar a eutrofizagdo de recursos hidricos.

O reuso de agua proveniente de estacdo de tratamento de esgoto para fins agricolas é
promissor, visto que, 0s nutrientes sdo absorvidos pelas plantas e incorporados pelo solo, isso
proporciona uma melhora na estrutura, e no condicionamento do solo, 0s microorganismos
patdogenos ao homem podem ser eliminados por dessecacdo pela incidéncia de raios
ultravioletas sobre a camada de solo e também pela acdo de predadores bioldgicos (SILVA,
2003).

De acordo com Di Bernardo e Dantas (2005), a conservacdo da bacia hidrogréafica, com
a consequente protecdo dos mananciais, € sem ddvida o melhor método para assegurar a
qualidade da agua destinada ao consumo humano. Para impedir os riscos de poluicdo e
contaminacdo, pelo ser humano ou por animais, devem ser evitados lancamentos de liquidos
gue contém organismos patogénicos, e disciplinar o desenvolvimento de atividades agricolas
gue exijam emprego de agroquimicos com elementos toxicos ou de fertilizantes que possuem
nutrientes, 0s quais sdo carreados para 0s corpos hidricos pelo escoamento superficial ou sub
superficial, causando florescimento de algas e outros inconvenientes para o sistema de
tratamento (GONCALVES et al., 2006).
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Ferreira (2005) estudando o efeito da qualidade da agua na irrigacdo da cultura do
algodao herbaceo verificou que o uso da agua residuaria promoveu maior crescimento das
plantas (altura e area foliar por planta) em relacdo a 4gua de abastecimento.

Bezerra e Fidelis Filho (2009) analisaram o crescimento do algodoeiro irrigado com
agua residuaria, e concluiram em seu trabalho que as aguas residuarias provenientes de
esgotos urbanos pré-tratados tém efeito fertilizantes sobre a cultura do algodéo.

Augusto et al. (2007), trabalharam com producdo de mudas de Eucalyptus grandis
utilizando &guas residuarias em um sistema de subirrigacdo continua; os resultados que
indicaram que aguas residuarias provenientes de sistemas bioldgicos de tratamento de esgotos
podem ser utilizadas na fertirrigagdo de viveiros.

Medeiros et al. (2008), utilizaram &gua residuaria de origem domestica na agricultura, e
perceberam melhorias no estado nutricional do cafeeiro, fertirrigado com esse efluente.

Souza et al. (2010) trabalharam com girassol ornamental para corte e observaram
melhores resultados para o uso da agua residuaria em relacdo a agua de abastecimento em
todas as variaveis estudadas, incluindo a altura de plantas, que foi avaliada em duas épocas
distintas.

Baumgartner et al. (2007) observaram que a irrigacdo com aguas residuarias propiciou
diferencas significativas para o comprimento da maior folha e o nimero de folhas da cultura
da alface (Lactuca sativa L.). J& Augusto et al. (2003) verificaram que a aplicacdo de aguas
residudrias na fertirrigacdo de mudas de espécies florestais em viveiros favoreceu o
desenvolvimento do sistema radicular, o que possibilita uma melhor sobrevivéncia nas

condicdes de campo.

2.3 ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS DO REUSO DE AGUA NA IRRIGACAO

Devido a necessidade de conservacdo dos recursos hidricos torna-se de extrema
importancia o desenvolvimento de estudos que visem o reuso planejado dos efluentes
resultantes do tratamento do esgoto doméstico, como forma de reduzir o consumo de agua
potavel em atividades que ndo necessitam desse tipo de agua, gerando uma reducdo na
demanda dos mananciais de boa qualidade (GOELLNER, 2008).

O reuso de agua é uma viavel e varios sdo os beneficios provenientes de sua aplicacao
na agricultura; entre as vantagens, mencionam-se: a possibilidade de substituicdo parcial de
fertilizantes quimicos, com diminuicdo do impacto ambiental, em fungdo da reducdo da

contaminacgdo dos corpos hidricos; as plantas podem ser beneficiadas ndo apenas pela agua,
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mas, também, dentro de certos limites, pelos materiais dissolvidos no esgoto doméstico (como
matéria organica, nitrogénio, fosforo, potéssio e micronutrientes) além da economia da
quantidade de &gua direcionada em grandes volumes para a irrigacdo, que representa a maior
demanda hidrica nas regides secas (PESCOD, 1992; BERNARDI, 2003).

O crescente uso de efluentes tratados na agricultura visa promover uma atividade
sustentavel, preservando as escassas fontes de &gua e mantendo a qualidade do meio ambiente
(AIROLDI, 2007).

As diversas formas de reGso de &gua, indiretas ou diretas, decorrentes de acgdes
planejadas ou ndo, podem ser praticadas nas suas diversas situacdes. O relso direto planejado
das aguas, decorrente de efluentes tratados e controlados, se caracteriza como uma importante
fonte hidrica alternativa. O relso planejado de agua ocorre quando existe um sistema de
tratamento de efluentes que atende aos padrdes de qualidade requeridos pelo uso novo que se
deseja fazer da agua (MANCUSO; SANTOS, 2003).

De acordo com Hespanhol (2003), estudos desenvolvidos em diversos paises
demonstraram que a produtividade agricola aumenta significativamente em sistemas de
irrigacdo com esgotos adequadamente administrados; e que quando as condic¢des climaticas
permitem, é possivel efetuar colheitas multiplas praticamente ao longo de todo ano.

A avaliacdo econdmica de um sistema de uso de efluentes na agricultura pode ser
baseada na comparagdo com 0s seguintes cenarios: auséncia de agricultura, agricultura sem
irrigacdo, irrigacdo com fonte de agua alternativa com e sem aplicacdo de nutrientes
(HESPANHOL, 2001).

Os custos dessa fonte de dgua séo baixos quando comparados aqueles de outras fontes
convencionais que envolvem as necessidades de adaptacdo do efluente ao objetivo agricola.
Para tanto, o efluente deve passar por um determinado nivel de tratamento e posteriormente,
ser transportado para as areas agricolas (DUARTE, 2006).

Quanto menor o custo de tratamento da agua residuaria, maior a lucratividade e
atratividade desta fonte de agua para a agricultura. Os beneficios do reuso da agua sao
expressos quando a producdo agricola é mantida, enquanto as fontes de a4gua e 0 meio
ambiente sdo preservados (HARUVY, 1977).

Azevedo e Oliveira (2005), estudaram a aplicacdo de esgoto doméstico na cultura do
pepino e constataram um aumento de 47% na produtividade quando comparadas as plantas
controle, irrigadas com &gua abastecimento.

Fonseca (2001) trabalhando com milho irrigado com efluente tratado, constatou bom

estado nutricional das plantas devido ao aproveitamento dos nutrientes presentes no efluente,
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principalmente nitrogénio; o autor observou maior producdo de matéria seca nas plantas
irrigadas com efluente tratado em relacéo as irrigadas com agua de abastecimento.

Azevedo et al. (2007) observaram que a irrigacdo apenas com agua residuaria promoveu
um incremento na produtividade do milho forrageiro (Zea mays L.) hibrido AG 1051 de 144%
em relacdo a producéo alcancada quando se utilizou somente a d4gua de abastecimento.

2.4 ASPECTOS SANITARIOS DAS AGUAS RESIDUARIAS E REUSO AGRICOLA

Durante as Ultimas duas décadas do século XX, o uso de efluentes tratados na
agricultura aumentou significativamente devido a fatores como dificuldade crescente em
adquirir fontes alternativas de dgua para uso agricola, custo elevado de fertilizantes, melhor
aceitacdo sociocultural do reuso agricola, reconhecimento pelos orgéos gestores de recursos
hidricos e pela comunidade cientifica do valor do reuso, menor risco a saude publica e menor
impacto ambiental, desde que todas as precaucdes técnicas e tecnologias sejam efetivamente
utilizadas (DUARTE, 2006).

A reuso das aguas é considerada uma opcao conservacionista para 0 aumento da
disponibilidade dos recursos hidricos existentes e futuros, como alternativa ao crescente
aumento da demanda (BERNARDI, 2003).

O reuso de aguas proporciona inumeros beneficios dentre estes encontra-se: melhorias
das condi¢bes ambientais e de salde, evitando a descarga do esgoto sem tratamento nos
corpos hidricos, evita a contaminacdo das aguas subterréneas, além de contribuir para o
aumento da producdo agricola. Nobre et al. (2010) destacam que 0 uso da agua residuaria na
agricultura visa promover a sustentabilidade da agricultura irrigada, pois economiza as aguas
superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental e servindo como fonte nutritiva as
plantas.

No entanto, a irrigacdo com esgoto sem tratamento adequado pode ser nociva a0 meio
ambiente, a saude humana, ao solo, aos aquiferos e as culturas irrigadas, ja que tanto o
afluente quanto o efluente podem conter certos constituintes poluentes. Entre os poluentes
mais comuns estdo: a) a matéria organica que é representada pela demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), pela demanda quimica de oxigénio (DQO) e pelos so6lidos totais (SST); b)
poluentes organicos, como agrotoxicos; c) poluentes inorganicos, como o0s metais pesados; d)
macronutrientes como o nitrogénio e o fésforo; e) microorganismos patogénicos, como as
bactérias, os virus e os parasitos; e f) os elementos que conferem a salinidade da agua
(MANCUSO; SANTOS, 2003).
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Segundo Guidolin (2000), é imprescindivel destacar o contetdo dos elementos minerais
presentes em efluentes urbanos brutos, destacando a presenca de macronutrientes, como N, P
e K, bem como de micronutrientes As, Cd, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Se e Zn, alguns deles
necessarios ao desenvolvimento vegetal e outros até fitotoxicos. No que se referem aos
patdgenos, vetores de doencas ao ser humano, € preciso destacar que o solo atua como redutor
do periodo de sobrevivéncia dos mesmos (BERNARDI, 2003).

Quando aguas residuarias sdo aplicadas de forma controlada na superficie do solo,
ocorrem processos de depuracdo de natureza fisica, quimica e biolégica no sistema solo-
planta-dgua (MATOS et al., 2005; LO MONACO, 2005). Nesse contexto, as plantas
desempenham papel importante, que é o de utilizar os nutrientes disponibilizados pelas aguas
residuérias, extraindo macro e micronutrientes, além do carbono (matéria orgénica) necessario
ao seu crescimento, evitando seu acUmulo e a consequente salinizacdo do solo e a
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas (MATOS et al., 2003). Além disso, Matos
(2007) afirma que o uso de aguas residudrias pode beneficiar a agricultura, tendo como
impactos positivos na aplicacdo dessas aguas no solo: estruturacdo e estabilizacdo dos
agregados do solo; diminuicdo da massa especifica; diminuicdo da plasticidade e
pegajosidade; aumenta a capacidade de retencdo da &gua; disponibilizacdo de macro e
micronutrientes; complexacdo ou quelagdo de substancias toxicas; efeitos benéficos a
microbiologia do solo; e reducdo do nivel populacional de microrganismos patogénicos as
plantas.

Azevedo e Oliveira (2005) trabalharam com a cultura do pepino irrigado com esgoto
doméstico tratado e constataram que a irrigacdo com efluente contribuiu significativamente
para 0 aumento no teor de N, NH4, NO3", K*, Ca**, Mg?®*, Zn e S retidos na solugéo do solo.

Costa (2012b) avaliou o estado nutricional do milho cultivado com efluente domeéstico
observou que a extracdo de N, P, K*, Ca?*, Mg*" se eleva com o aumento na dosagem de agua

residudria na irrigacao.

2.5 CARACTERISTICAS DA CULTURA DO MAMOEIRO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma planta herbacea, tipicamente tropical, originaria,
provavelmente, do noroeste da América do Sul, vertente oriental dos Andes, mas
precisamente, a bacia Amazodnica Superior, onde sua diversidade genética é maxima
(SANCHES; DANTAS, 1999). Seu fruto é uma boa fonte de célcio e vitaminas A e C, além
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da enzima papaina, que apresenta grande interesse por parte das indUstrias téxteis,
farmacéuticas e cosméticas, dessa forma, o mamdo é muito apreciado tanto no mercado
nacional como internacional (ARAUJO FILHO, 2002).

E uma fruteira de crescimento rapido e grande precocidade; entre trés a quatro meses
pos-plantio da muda ja inicia o florescimento e a partir do oitavo més ja pode proporcionar as
primeiras colheitas, a vida util vidvel economicamente é de um periodo de trés anos. A mesma
é considerada uma planta herbacea gigante, que pode atingir entre 3 e 8 m de altura
(CORDEIRO, 2006).

Esta espécie requer clima quente, como o do Brasil, e tem uma caracteristica muito
importante: é uma das poucas plantas frutiferas que iniciam a fase produtiva em poucos meses
apo6s a semeadura e, além disso, pode ser cultivado o ano todo, desde que esteja em locais
onde a temperatura média anual situa-se em torno de 25 °C, com limites extremos de 21 °C a
33 °C (MEDEIRQOS; OLIVEIRA, 2007).

Locais com temperaturas na faixa de 22 a 27 °C séo considerados excelentes para o
rapido crescimento vegetativo, precocidade de florescimento e para a colheita dos primeiros
frutos maduros, os quais apresentam excelente sabor, com altos teores de solidos soluveis e
com grande rendimento por planta e por hectare (MANICA et al., 2006). Com relacdo a
necessidade hidrica do mamdo, as melhores condi¢fes para o crescimento e produtividade
encontram-se em regifes com precipitacdo acima de 1200 mm e bem distribuidas durante
todo o0 ano (LYRA, 2007).

Segundo Oliveira et al. (2004), o mamoeiro se desenvolve bem em solos com baixo teor
de argila, bem drenados e ricos em matéria organica, considerando-se adequado para o seu
cultivo, solos com textura areno argilosa, cujo pH varie de 5,5 a 6,7.

Estudos desenvolvidos com a cultura para determinar a absorcdo e a exportacdo de
nutrientes pela colheita demonstraram que 0 mamoeiro € uma planta que absorve quantidades
relativamente altas de nutrientes e apresenta exigéncias continuas durante o primeiro ano,
atingindo o maximo aos doze meses de idade (OLIVEIRA et al., 2004). Segundo Freitas et al.
(2007), as exigéncias nutricionais do mamoeiro sdo elevadas em virtude do seu
desenvolvimento rapido e continuo, acompanhado de floracdo precoce e continua paralela a
frutificacdo e maturacdo dos frutos.

As exigéncias variam entre plantas de diferentes genétipos, em funcdo do
comportamento vegetativo e da dinamica de nutrientes dos demais Orgdos para as folhas e
frutos (ARAUJO et al., 2005). O potéssio é o nutriente requerido em maior quantidade pelo

mamoeiro, sendo também exigido de forma crescente e constante, apesar de ser
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particularmente importante a partir do florescimento. O nitrogénio € o segundo nutriente mais
exigido pelo mamoeiro, fomentando o seu crescimento vegetativo. A exigéncia do mamoeiro
em relacdo ao N € crescente e constante em todo o ciclo da planta, sendo muito importante o
seu suprimento nos seis primeiros meses de vida (SOUZA; TRINDADE; OLIVEIRA, 2000).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), para 0 mamoeiro, 0 potassio e 0 nitrogénio
aumentam os teores de solidos sollveis, o tamanho do fruto e a espessura da polpa com
melhor aspecto e resisténcia dos frutos. No entanto, 0 mesmo autor cita que quando ocorre
excesso desses nutrientes ha modificacdo nas caracteristicas de qualidade, reduzindo a
espessura da casca, causando aspecto aquoso, polpa mole e sabor insipido.

O fésforo é o macronutriente requerido em menor quantidade pelo mamoeiro
(OLIVEIRA et al., 2002). Também se acumula na planta de forma crescente e uniforme,
apresentando maior importancia na fase inicial do desenvolvimento radicular, sendo
importante adubar as plantas jovens com fosforo prontamente disponivel. E citado ainda que
este nutriente apresente efeito sobre a fixagéo do fruto na planta (OLIVEIRA, 2004a).

Os micronutrientes Fe, Mn e B sdo os mais exigidos pelo mamoeiro, enquanto o Mo é o
que se destaca com a menor extracdo (COELHO; OLIVEIRA, 2003).

Em experimento de resposta do mamoeiro a cinco niveis de nitrogénio e potéassio (35,
210, 350, 490 e 665 kg ha™ ano™) aplicados via &gua de irrigacdo, Coelho et al. (2001)
obtiveram um comportamento linear da produtividade como funcéo do nitrogénio e quadratica
como funcdo do potéssio, onde a maxima produtividade fisica do mamoeiro correspondeu as
doses de 490 kg ha™ ano™ de N e 490 kg ha™ ano™ de K50, equivalente a uma relacdo N/K de
1:1.

Brito Neto et al. (2011) avaliaram a produtividade e qualidade de frutos do mamoeiro
‘sunrise solo’ em fun¢do de doses de nitrogénio ¢ boro, observaram que o peso médio dos
frutos aumentou de forma quadratica em funcdo da aplicacdo das doses de N. De acordo com
0S mesmos autores, as doses de nitrogénio e boro promoveram aumento do diametro,
comprimento do fruto, rendimento de semente e teor de s6lidos sollveis totais.

Viana et al. (2008) avaliaram diferentes doses de potassio, aplicadas via fertirrigagdo no
mamao formosa e observaram que o tamanho do fruto cresce com o aumento das doses de
nitrato de potassio. Fonseca et al. (2006), também, observaram que o potassio proporciona

formacdo de frutos maiores no mamoeiro.
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2.5.1 Importéancia do mamoeiro

O mamdo é uma das frutiferas tropicais mais cultivadas e consumidas no mundo,
produzindo fruta de grande aceitacdo popular, sendo altamente valorizada por seu potencial
nutracéutico, além de apresentar polpa macia, rica em acgucares sollveis e sabor agradavel,
sendo, portanto, muito procurada pelos mercados brasileiros e internacionais (REIS NETO,
2006).

Segundo a FAO (2009), mais de cinquenta paises cultivam essa fruta, destacando-se no
cenario internacional a producdo dos seguintes paises: Brasil, México, Nigéria, India,
Indonésia, Etidpia, Congo, Peru, China e Venezuela. Dentre os frutos tropicais produzidos no
Brasil, o mamé&o encontra-se listado na pauta de exportacdes, com uma tendéncia de
crescimento no mercado futuro das frutas tropicais (COELHO FILHO; COELHO, 2007).

Segundo a FAO (2010), o Brasil é 0 maior produtor mundial de mamao, com uma
producdo aproximadamente 1,9 milhdes de toneladas/ha/ano (SERRANO; CATTANEO,
2010), contra uma producdo mundial de 8 milhdes de toneladas. A maior parte do territorio
brasileiro € produtor de mamao, no entanto, os estados com maiores volumes de producdo séo
Bahia, com uma producdo de 928.035 toneladas, sendo responsavel por 50% da producao
nacional, Espirito Santo com 560.576, o que representa 30% do total produzido, seguido pelo
Ceara que detém uma producdo de 112.579 toneladas com rendimento médio de 43,10 t ha™,
e 0 Rio Grande do Norte que produziu 69.410 toneladas de mamao, com rendimento médio de
34,86 t ha® (IBGE, 2011).

De toda a producdo nacional da fruta, 95% sdo destinados ao mercado in natura e
apenas 5% sao aproveitados pela industria (MONTEIRO, 2006).

2.5.2 Irrigacéo e fertirrigacdo do mamoeiro

O mamoeiro € uma planta muito exigente em agua, tanto no periodo de crescimento
quanto no periodo de producdo, sendo necessario irrigar a cultura em regides com déficit
hidrico acentuado e/ou ma distribuicdo de chuvas (EMBRAPA, 2013). Segundo Silva e
Coelho (2003) a cultura do mamao responde positivamente ao uso da irrigacdo, sendo
necessaria a manutencdo constante no fornecimento de agua para a planta durante as fases
reprodutiva e de desenvolvimento vegetativo. Como 0 mamoeiro é sensivel ao encharcamento

deve-se evitar o metodo de irrigacdo por inundacéo.
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No sistema de irrigacdo localizado, o volume de agua aplicado é reduzido e restrito a
uma pequena parcela do solo ocupado por um sistema radicular ativo, reduzindo-se a perda de
agua por evaporacdo e drenagem profunda; além disso, pode permitir a aplicacdo localizada
de nutriente via agua de irrigacdo, minimizando o uso destes insumos (COELHO FILHO et
al., 2007).

A irrigacdo por gotejamento proporciona uma maior uniformidade de distribuigdo de
fertilizante, além de menor possibilidade de lixiviacdo, principalmente para aqueles de maior
mobilidade no solo (CAMARA, 2009). Segundo Coelho Filho et al. (2007), a alta eficiéncia
de irrigacéo proporciona alta eficiéncia da fertirrigacao.

A irrigacdo e a fertirrigacdo sdo importantes no desenvolvimento de culturas, na
produtividade e na qualidade do produto (BAR-YOSEF, 1999).

A aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo consiste no uso racional dos
fertilizantes na agricultura irrigada. Uma vez que aumenta a sua eficiéncia, reduz a méao-de-
obra e o custo de energia do sistema de irrigacdo; permite flexibilizar a época de aplicacéo
dos nutrientes, que pode ser fracionada conforme a necessidade da cultura nos seus diversos
estadios de desenvolvimento e resulta em maxima eficiéncia na fertilizagdo via agua, pois a
injecdo dos fertilizantes é feita diretamente na zona de maior concentracdo de raizes, onde o
sistema radicular € mais ativo (MARTINS et al., 2003). De acordo com Coelho Filho et al
(2004), trabalhando com a cultiva Tainung n° 1, as fertirrigacdes podem ser realizadas a cada

trés dias ou semanalmente, sem prejuizos no crescimento das plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi realizado no projeto de assentamento Rural Milagres localizado
no municipio de Apodi-RN (Figura 1), situado a 100 km de Mossor6-RN, sob as coordenadas
geograficas 5°35°22” de latitude sul e 37°54°09” de longitude oeste com altitude de 153 m do
nivel do mar. O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2012 a julho de 2013,
perfazendo 11 meses.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo BSw'h',
caracterizado por ser, tropical quente semiarido com temperatura média anual de 28,5°C. O
regime pluviométrico basico da bacia onde o assentamento esta inserido origina-se da zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), apresentando duas estacGes: uma chuvosa, de certa
duracdo (3 a 5 meses) que ocorre no verdo e no outono, sendo chamado de “inverno”; e outra
mais longa, seca que acontece no inverno e primavera, conhecida como “verdo” segundo

Maia (2004), com precipitacdo média anual de 772 mm.
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Figura 1- Assentamento Rural Milagres em Apodi-RN. Fonte: Google Earth (2013).
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O solo da area em estudo é classificado como Cambissolo Ta Eutréfico Tipico segundo
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), cujas caracteristicas
fisico-quimicas séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento antes da
aplicacdo de esgoto doméstico primario

Camada de H CE N MO P K+ Na+ Cu Mn Fe Zn
solo (m) P

dSm? gKg s MG AM™ .o,

0-020 703 006 046 954 13,21 8557 829 041 7633 155 3,78
0,20-0,40 6,41 0,08 042 7,63 31,74 171,04 11,04 0,67 80,86 4,89 1,13

Continuacao...

Camadade Ca*" Mg* AP* (H+Al) SB T CTC V m PST RAS

solo(m) emMOle dM ™ e e, W mmol, L

0-020 250 088 0,00 1,73 363 3,63 519 71,24 000 0,71 6,40
0,20-0,40 3,37 1,08 0,00 2,04 488 488 6,92 70,15 0,00 0,70 7,49

Nota: N (nitrogénio), pH (potencial hidrogenidnico), CE (condutividade elétrica do extrato de saturagdo), M.O (matéria organica),
P (fosforo disponivel), K (potassio trocavel), Na* (sédio trocavel), Ca?* (calcio), Mg®" (magnésio trocavel), AI*" (aluminio ou
acidez trocavel), H+Al (acidez potencial), SB (soma de bases), t (CTC efetiva), CTC (capacidade de troca de cations a pH 7,0), V
(saturagdo por bases), m (saturagdo por aluminio), PST (percentagem de sodio trocavel), RAS (razéo de adsorcdo de sodio), Cu
(cobre), Mn (manganés), Fe (ferro) e Zn (zinco). As anélises foram realizadas no Laboratério de Solos, Agua e Planta da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), seguindo as recomendages da EMBRAPA (1997) e Silva (2009).

3.2 AGUAS UTILIZADAS NA IRRIGACAO

No experimento foram usados dois tipos de aguas, uma de abastecimento e outra de
esgoto doméstico primario. A agua de abastecimento procedente de um poco tubular com
captacdo do aquifero arenito, localizado no proprio assentamento, e a agua de esgoto
doméstico proveniente dos esgotos domeésticos de 28 residéncias do assentamento rural
Milagres, sendo que o esgoto doméstico recebeu tratamento primario utilizando um decanto-
digestor existente no proprio assentamento, localizado préximo da area experimental (Figura
2).
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Figura 2 - Vista frontal do decanto-digestor existente no Assentamento Milagres em
Apodi-RN. Fonte: Autor (2013).

O sistema decanto-digestor objetiva a remocdo de so6lidos suspensos, solidos
decantaveis e 6leos e graxas, efetuando o tratamento preliminar/primario. Este dispositivo foi
construido em alvenaria de tijolos e reboco com impermeabilizante nas dimensdes de 4,0 m
de largura por 8,0 m de comprimento por 1,80 m de profundidade (profundidade util 1,30 m),
composto pelos seguintes elementos: um tanque séptico com duas camaras, grade tipo fina
para remocdo de material com tamanho de até 0,02 m e dois filtros anaerébios de fluxo
descendente. Os filtros anaerébios foram preenchidos, internamente, com tijolos ceramicos de
oito furos para auxiliar na formacéo de biofilme para degradacdo de poluentes quimicos e
organicos presentes no efluente. Apos a passagem pelo decanto-digestor, o esgoto tratado foi
armazenado em uma cisterna com capacidade para 10 m® (Figura 3A). O armazenamento da
4gua de abastecimento foi realizado em outra cisterna com capacidade para 10 m* (Figura
3B).
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Figura 3 - Reservatérios do esgoto doméstico primario (A) e da agua de abastecimento (B).
Fonte: Autor (2013).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e seis repeticdes, onde cada parcela constava de duas plantas, totalizando
24 unidades experimentais com area de 12 m® (4 m x 3 m) cuja distribuicio é apresentada na
Figura 4. A area total do experimento foi de 576 m* (32 m x 18 m). Os tratamentos
consistiram na aplicacdo do esgoto de origem doméstica primaria e agua de abastecimento nas
seguintes proporcoes:

- Tratamento 1 (T1): 100% de agua de abastecimento + 0% de esgoto doméstico
primario.
- Tratamento 2 (T2): 67% de agua de abastecimento + 33% de esgoto domeéstico
primario.
- Tratamento 3 (T3): 33% de agua de abastecimento + 67% de esgoto doméstico
primario.
- Tratamento 4 (T4): 0% de agua de abastecimento + 100% de esgoto doméstico

primario.
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Figura 4 - Croqui da area experimental localizada no assentamento Milagres, Apodi-RN.

3.3.1 Caracteristicas das aguas utilizadas na irrigacéo

Para a caracterizacdo da dgua de esgoto doméstico primario e a dgua de abastecimento
foram retiradas amostras dos diferentes tratamentos usados na irrigacdo, apds coletadas e
devidamente acondicionadas em caixa isotérmica com gelo a temperatura de 4°C, as amostra
foram encaminhadas para analises nos Laboratorios de Analise de Solo, Agua e Planta
(LASAP), o de Irrigacdo e Salinidade, o de LIMINOLOGIA, ambos pertencentes a UFERSA,
e 0 Laboratério de Diagndstico Fisico-Quimico da UERN, para obtencdo das caracteristicas

fisico-quimica, conforme apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das &guas utilizadas na irrigacao
do experimento

Variaveis T1 T2 T3 T4
pH 6,65 7,32 7,62 7,70
Condutividade elétrica (dS m™) 1,09 5,12 9,24 12,8
Turbidez (UNT) 0,109 26,9 49 69,5
Coliformes Totais (NMP mL™) 0 240 >1,100  >1,100
Coliformes Termotolerantes (NMP mL™) 0 >240 >1,100 290
Sélidos totais (mg L™) 88 234 346 450
Sélidos dissolvidos (mg L™) 56 194 310 428
Sélidos Suspensos (mg L™) 32 40 36 22
Ortofosfato (mg L™) 0,43 3,56 6,35 7,54
Nitrogénio total (mg L™) 1,67 2,51 5,52 7,82
Nitrato (mg L™) 1,57 1,54 1,43 1,31
Calcio (mmol. L™ 3,0 4,0 6,0 7,0
Magnésio (mmol. L™) 4,0 6,0 9,0 9,0
Sédio (mg L™) 385 30,13 53,86 72,84
Potéssio (mg L™) 6,38 10,75 18,83 22,04
Cloreto (mg L™) 105 148,6 196,8 212,8
Bicarbonato (mmol. L™) 0,45 2,9 5,55 7,75

As andlises fisico-quimicas seguiram as metodologias preconizadas pelo Standart
Methods of — APHA (2005).

3.4 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

3.4.1 Sistema e manejo da irrigacéo

O fornecimento de agua para as plantas foi realizado via sistema de irrigacdo localizada
de baixa pressdo, Bubbler System Irrigation, dotado de quatro unidades independentes para
que fosse possivel aplicar os tratamentos. Os sistemas foram dimensionados pelo software
BUBBLER v 1.1 (DIDAN; REINOLDS; YITAYEN, 1995), sendo que cada sistema de
irrigacdo foi composto por linha principal, linha secundaria de polietileno flexivel de 25 mm,
linhas laterais, todas de polietileno flexivel com didmetro de 25 mm e mangueiras emissoras
de polietileno flexivel de 5 mm de diametro com vazdo programada de 28 L.h™. Um registro

de gaveta e um mandmetro de mangueira transparente foram instalados no final da linha
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principal de cada sistema objetivando o controle da pressdo. Um Standpipe em PVC rigido de
25 mm foi instalado apds o manémetro de mangueira transparente com objetivo de eliminar e
facilitar a entrada do ar para interior da tubulacdo no momento que o sistema de irrigagéo era
ligado e desligado, respectivamente. Para proporcionar a pressdo de funcionamento dos
sistemas e aduzir as diferentes proporc¢des das aguas utilizadas na irrigacdo, foram instaladas
duas bombas de 1,5 CV (Figura 5).

B 4

Figura 5 - Composicdo dos conjuntos motobomba utilizada no experimento. Fonte:
Autor (2013).

Ao redor das plantas foram construidas microbacias a fim de evitar o escoamento
superficial. As mangueiras emissoras foram ancoradas em diferentes alturas (Figura 6),
utilizando estacas de madeira tomando-se por base o declive do terreno. A rede de tubulacédo

do sistema de irrigacédo foi enterrada no solo a aproximadamente 0,30 m de profundidade.
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Figura 6 - Mangueiras emissoras ancoradas a diferentes alturas. Fonte: Autor (2013).

As irrigacdes foram realizadas diariamente, com laminas de irrigacdo determinadas a
partir de estimativas da evapotranspiracdo da cultura. No célculo da evapotranspiracdo de
referencia (ETo), foi utilizado o método de Penman-Monteith, proposto pela FAO (ALLEN et
al., 2006), com dados obtidos da estacdo meteorolégica automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia localizada em Apodi-RN (INMET, 2012). Os dados expressos na Tabela 3 séo

referentes as médias mensais durante o experimento.

Tabela 3 - Dados meteoroldgicos médios mensais usados para determinacdo da lamina de
irrigacdo a ser aplicada nos tratamentos

Meses V.V (m/s) R.G (MJ m més) Tx(°C) Tn(°C) Tm(°C) Ur
31/08/2012 3,56 330,1 34,80 22,68 28,74 51,36
30/09/2012 3,15 305,2 35,33 22,85 29,09 54,43
31/10/2012 3,22 300,8 36,28 23,56 29,92 56,21
30/11/2012 2,81 308,1 36,28 23,52 29,90 58,98
31/12/2012 2,74 304,2 36,36 24,35 30,36 61,32
31/01/2013 2,45 281,1 36,33 24,86 30,60 62,93
28/02/2013 2,92 270,9 36,93 24,85 30,89 64,37
31/03/2013 2,75 259,5 36,76 25,25 31,01 64,38
30/04/2013 2,13 258,5 34,62 24,47 2955 69,79
31/05/2013 2,14 274,1 32,09 24,13 28,11 73,76
30/06/2013 2,50 268,7 31,45 22,97 27,21 81,07

Nota: V.V- Velocidade do vento. Tx- Tempertaura maxima. Tn- Temperatura minima. Tm- Temperatura média.
Ur- Umidade relativa do ar.
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3.4.2 Preparo do solo e adubacéo

A preparacdo do solo da area foi realizada por meio de aracdo, gradagem, abertura de
sulcos para enterrar a rede de distribuicdo de dgua do sistema de irrigacéo e abertura de covas
nas dimensdes de 30 x 30 x 30 cm onde foi realizado adubacdo de fundagéo e plantio das
mudas.

A adubacdo de fundagdo consistiu na aplicacdo de 8 kg de esterco bovino e 105g de
MAP por cova. A adubacdo de cobertura foi feita no tratamento em que as plantas foram
irrigadas com 100% de agua de abastecimento (T1), utilizando 50 g de NPK, aplicados a cada
30 dias, onde o principal objetivo dessa adubacéo foi elevar os teores dos desse nutriente no

solo para valores de concentragdes consideradas adequadas para a cultura do mamoeiro.

3.4.3 Cultura e plantio

A cultura utilizada no experimento foi o mamoeiro do grupo formosa, hibrido Tainung
1. Este hibrido foi escolhido por apresentar uma area de cultivo em crescimento na regido,
inexisténcia de informacdes técnicas, principalmente, quanto ao manejo de agua residuéria,
aléem de possuir boa adaptacdo as condi¢cdes climaticas da regido e algumas caracteristicas
agrondmicas, tais como, tolerancia a algumas doencas e pragas.

As mudas foram adquiridas em viveiro comercial da regido, transplantadas no dia 31 de
agosto de 2012, sendo 2 plantas por cova. O espacamento entre plantas foi de 2 m e 3 m entre
cada linha de plantas. No inicio da floracéo, cerca de 80 dias apds o transplantio, foi realizado

a sexagem deixando apenas 1 planta por cova, sempre com flores hermafroditas.

3.4.4 Tratos culturais

O controle de ervas daninha, por meio de capinas manuais, e a manutencao das bacias
construidas em volta das plantas, aumentando sua area de captacdo a medida que a cultura de
se desenvolvia, foi realizada sempre que necessarias. Para o controle de pragas e doengas,

adotou-se 0 manejo preventivo utilizando produtos adotados pelos produtores da regido.
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3.5 CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.5.1 Analise de crescimento

A altura de plantas, didmetro do caule e namero de folhas foram obtidos aos 90, 126,
154, 182, 212, 242 e 274 dias ap6s o transplantio (DAT) com frequéncia mensal, durante o
periodo de 28 de novembro/2012 a 04 de junho/2013, totalizando sete avaliacbes. As leituras
de altura de planta e diametro do caule foram realizadas mediante a utilizag&o de uma trena e
uma fita métrica.

A altura da planta foi medida tomando como referéncia a superficie do solo até o apice
da folha, mas alta, enquanto que o didmetro do caule foi medido a 20 cm da superficie do

solo.

3.5.2 Analises fisico-quimicas dos frutos

Para a analise qualitativa dos frutos foram colhidos seis frutos por tratamentos, sendo
cada um considerado uma unidade experimental, no estadio 1 de maturacao (primeiros sinais
de amarelecimento da casca). Os frutos foram devidamente identificados e acondicionados no
Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da UFERSA a temperatura ambiente. As analises foram
feitas em cada fruto separadamente, no estadio 5 de maturacdo (acima de 75% de casca
alaranjada). As analise realizadas foram as seguintes:

Espessura da polpa (EP) - O fruto foi dividido longitudinalmente em duas partes, medindo a
espessura da polpa (EP), desde a cavidade da semente até a casca. Em cada uma das metades
foram feitas trés leituras (em direcBes opostas).

Firmeza do fruto - A firmeza da polpa (FP) foi determinada com o auxilio de um
penetrdmetro analégico com ponteira de 8 mm de diametro e penetracdo de 5 mm. As
avaliacOes externas foram efetuadas em duas regiGes equidistantes, e em lados opostos da
regido equatorial de cada fruto, apds a remocdo da casca, efetuando-se trés leituras. Os
resultados dessas leituras foram obtidas em libra sendo convertidos para Newton (N), 1 N =
4,45 libra.

Teor de sélidos solUveis totais (SST) - O teor de s6lidos soluveis totais (SST), em % foi
medido no suco extraido da polpa, usando um refratdmetro digital de mesa da marca Atago.

Foram realizadas trés leituras em cada fruto.
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pH- O potencial hidrogeniénico foi determinado, utilizando-se um potenciometro digital
previamente calibrado em solugcéo tampéo de pH 4,0 e 7,0.

Acidez titulavel - A determinacdo da acidez titulavel baseou-se na metodologia descrita pelo
Instituto Adolf Lutz (2005). Foram homogeneizados 5 g de matéria fresca em 50 ml de &gua
destilada. Procedendo-se a titulagdo com NaOH (0,1 M). A acidez foi expressa em (%) de
acido citrico.

Relacdo SS/AT - A relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) foi obtida pela divisdo
das variaveis.

Comprimento e Didmetro dos frutos - O comprimento foi medido com uma régua e a

largura ou didmetro externo (DE) foi medido com uma fita métrica.

3.5.3 Analise microbioldgica dos frutos

Para as analises microbiologica dos frutos (Coliforme totais e Salmonella ssp.) coletou-
se uma amostra para cada tratamento e estes foram acondicionados imediatamente em potes
esterelizados e indentificados previamente e acondicionados em caixa isotérmica com gelo a
temperatura de 4°C. Além dos frutos produzidos no experimento, foram avaliados os frutos
comercializados em dois supermercados na cidade de Mossoro, para comparagdo quanto a
contaminacdo patogénica entre os frutos produzidos no experimento e os frutos
comercializados. A coleta dos frutos comercializaveis se deu em sacos oferecidos pelos
proprios estabelecimentos comerciais e posteriormente foram colocadas em potes
esterelizados.

As amostras foram encaminhadas para laboratorio de Analise de Agua e Alimentos do
CACIM. As analises foram realizadas segundo metodoldgias descritas no Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of Foods (APHA, 2001).

3.5.4 Analise quantitativa dos frutos

Para avaliar a produtividade do mamoeiro foram efetuadas colheitas semanalmente
durante o periodo de 23 de abril a 17 de julho de 2013. No momento da colheita, os frutos
foram contados, pesados, obtendo, dessa forma, o nimero e o peso de frutos por planta, em
cada colheita e, posteriormente, a produtividade. O peso médio dos frutos (PMF) foi obtido

com auxilio de balanca eletrénica.
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A produtividade média (Mg ha™) foi obtida pelo somatério dos valores do peso dos
frutos colhidos na parcela experimental, multiplicando-se pelo fator 833 (razdo entre a area de
1 ha, em m? e a 4rea da parcela, 12 m?).

3.5.5 Analise estatistica

Para as variaveis altura de plantas, diametro do caule, nimero de folhas e nimero de
frutos dos 90 até os 274 dias apds o transpalntio, o experimento foi montado no esquema de
parcelas subdivididas tendo nas parcelas as proporcGes de esgoto doméstico e agua de
abastecimento e nas subparcelas o periodo de avaliacdo. O delineamento foi em blocos
casualizados com seis repeticGes. Enquanto para as variaveis solidos soltveis, pH, acidez
titulavel, relacdo solidos solUveis e acidez titulavel, firmeza de polpa, espessura de polpa,
comprimento e diametro do fruto, o experimento foi montado no delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e seis repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade pelo teste F. Para comparacao das médias, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Os modelos de regressdo foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regressdao, empregando-se o teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade.

Os programas estatisticos usados foram o SAEG 9.1 (RIBEIRO JUNIOR; MELO,
2008) e 0 R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

A Tabela 4 apresenta o resumo da anélise de variancia para as variaveis de crescimento
da cultura do mamoeiro irrigado com esgoto domeéstico primario em diferentes propor¢des
considerando as etapas de desenvolvimento da cultura (90, 126, 154, 182, 212, 242 e 274 dias
apos o transplantio). De acordo com a referida Tabela, verificou-se que a variavel altura de
plantas (AP), que os tratamentos (T) e o periodo de avaliagdo (PA) mostraram-se
significativos a 1% de probabilidade, demonstrando também que houve interagdo tratamento
versus periodo de avaliacdo. Sales (2008), trabalhando com a mamoneira sob dois tipos de
agua para irrigacao (adgua de abastecimento e esgoto doméstico tratado), também constataram
efeito significativo na altura das plantas em fungdo dos tratamentos.

Para as variaveis diametro do caule (DC) e numero de folhas (NF) observou-se
comportamento semelhante, havendo variacao significativa a 1% em relagcdo aos tratamentos
e 0 periodo de avaliacdo, sendo que na interacdo tratamento versus periodo de avaliacao
houve efeito significativo a 5% de probabilidade. Esses resultados indicaram que o efeito do
esgoto doméstico usado na irrigacdo em diferentes proporcoes teve influéncia diferenciada

nas caracteristicas vegetativas do mamoeiro com o passar do tempo.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para as variaveis altura de plantas (AP), diametro
do caule (DC), numero de folhas (NF) e nimero de frutos (NFT) da cultura do
mamoeiro irrigado com diferentes proporcoes de esgoto doméstico primario e
agua de abastecimento

Quadrado médio do residuo

Fontes de variagéo GL

AP DC NF NFT
Tratamentos (T) 3 2,03%*  476,74%* 265,4**  508,62"°
Residuo (a) 156 0,15 59,88 33,92 64,37
Perfodo de avaliacio (PA) 6 7,18%*  1307,55%*  420,87**  1981,72"°
PAXT 18 0,09%* 15,73* 16,14* 93,79N°
Residuo (b) 125 0,02 7,96 8,9 15,03
CV parcela (%) 22,52 31,04 28,68 80,23
CV subparcela (%) 7,42 11,32 14,70 38,64

Nota: ** e * significativo & 1 e 5% de probabilidade respectivamente; > Nao significativo a 5 % de
probabilidade pelo teste F. CV- Coeficiente de variagdo. NFT- Apos todos os tratamentos terem comegado a
frutificar, aos 154 dias apds o transplantio.
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Em relagdo ao numero de frutos, houve efeito significativo a 1% de probabilidade sobre
0 periodo de avaliacdo e na interacdo dos tratamentos versus periodo de avaliacdo. Freitas
(2011) comparando o uso de esgoto doméstico tratado e agua de pocgo fredtico em culturas
destinadas a producdo de biocombustivel verificou efeito significativo entre os tipos de dgua
em todas as varidveis analisadas.

A partir da andlise de regressdo dos dados de altura de plantas, didmetro do caule e
nimero de folhas em funcdo das diferentes proporcbes de esgoto doméstico e agua de
abastecimento versus periodo de avaliacdo, foram geradas superficies de resposta para maior
interpretacdo dos dados obtidos.

A Figura 7 apresenta a superficie de resposta relacionando a altura de plantas (AP) em

funcdo das proporc¢des de esgoto doméstico versus periodo de avaliacdo.

0 50
AP= -0,15+0,0083**PA+0,012*T-0,00014**T? R?= 0,88

Nota: ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste “t”.
Figura 7 - Superficie de resposta da altura de plantas (AP) em funcdo das diferentes
proporcoes de esgoto doméstico primario e do periodo de avaliacao.

De acordo com a Figura, observa-se, que houve efeito quadratico das proporcdes de
esgoto doméstico primario e linear do periodo de avaliagdo sobre a altura de plantas, sendo
possivel visualizar que o uso da proporcdo de esgoto doméstico primario de 67% (T2)

resultou em plantas maiores, chegando a atingir altura média de 2,69 m aos 274 dias apds o
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transplantio (DAT), enquanto que quando se irrigou com 100% de esgoto doméstico primario
(T4) no mesmo periodo, a altura média foi de 1,85 m sendo este valor inferior ao dos demais
tratamentos. Esses resultados podem ser atribuidos ao excesso de nutrientes existentes no
esgoto doméstico, resultando em plantas menores. Aquino (2003) afirmou que maiores doses
de K* podem provocar efeito salino no solo e desequilibrio catiénico no complexo de trocas,
afetando, sobretudo, a absorcdo de Ca®* e Mg®*, proporcionando, assim, efeitos depressivos
sobre as plantas. Segundo Sandri et al. (2006), o excesso de P pode afetar o desenvolvimento
da planta e interferir no equilibrio nutricional da mesma.

Costa (2012b) usando esgoto doméstico primario em argissolo cultivado com milho
atribui os maiores valores de altura de plantas ao maior aporte de nutrientes encontrados no
esgoto doméstico, em particular o N.

Fideles Filho et al. (2005) estudaram caracteristicas de crescimento de crescimento e
desenvolvimento do algodoeiro irrigado com agua residuaria e de po¢o, constataram que 0
comportamento do algodoeiro em relacédo a altura de planta irrigada exclusivamente com agua
residuéria foi sempre superior aos demais tratamentos, ndo corroborando com os resultados
obtidos no presente estudo.

O desenvolvimento do didametro do caule (DC) ajustou-se a um modelo quadréatico tanto

em funcgéo das proporcdes de esgoto doméstico quanto nos periodos de avaliacao (Figura 8).
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DC (cm)

0 20
DC= -8,25+0,23**PA-0,00032**PA%*+0,27**T-0,0026**T?; R*=0,81

Nota: ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste “t”.
Figura 8 - Superficie de resposta para o diametro do caule (DC) em fungédo das diferentes

proporcoes de esgoto doméstico primario versus periodo de avaliagéo.

Esta variavel apresentou maiores valores médios de didametro do caule quando utilizou-
se a proporc¢do de 67% de agua esgoto domestico primario, com diametro medio de 36,45 cm
aos 274 DAT. Os menores valores obtidos ocorreram nos tratamentos T1 (0% de agua de
esgoto doméstico primario) e T4 (100% de agua de esgoto doméstico primario) com
didmetros médios de respectivamente 31,65 e 29,65 cm nesse mesmo periodo. O elevado
contetido de sais tais como Na* e CI presentes no esgoto doméstico, pode ter ocasionado a
inibicdo do diametro do caule do mamoeiro. Segundo Cavalcante e Cavalcante (2006), o
excesso de sais inibe o desenvolvimento, diametro do caule, area foliar, producéo de biomassa
e producdo de frutiferas, em geral, inclusive do mamoeiro.

Costa (2012a) estudando o uso de agua residuaria de origem doméstica no cultivo do
Girassol encontrou os menores valores de diametro do caule no tratamento irrigado somente
com &gua de abastecimento mais adubacdo de fundacgdo, discordando dos resultados obtidos
nesse estudo.

Para o niumero de folhas, houve efeito quadratico das proporcoes de esgoto doméstico
assim como para o fator periodo de avaliacdo (Figura 9), atingindo nimero maximo de folhas
aos 242 DAT nos tratamento em que se usavam as proporcdes de 0, 33 e 67% de esgoto

domestico primario, obtendo-se 0s seguintes valores médios 27, 28 e 27 folhas por planta.
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NF= -10,05+0,28**PA-0,00058**PA*+0,19*T-0,0015**T*-0,00040**PA.T; R*=0,62

Nota: ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste “t”.
Figura 9 - Superficie de resposta para o numero de folhas (NF) em funcdo das diferentes

proporcoes de esgoto doméstico primario e do periodo de avaliacéo.

O tratamento com 100% de esgoto doméstico primario (T4) apresentou menor
quantidade de folhas com valores médios de 14 folhas por planta. Esses resultados indicaram
que o0 uso de 100% de esgoto domeéstico primario ndo teve influéncia significativa no nimero
de folhas. Discordando dos resultados obtidos por Costa (2012a), que estudou o uso de dgua
residudria no girassol e constatou que os tratamentos que receberam as propor¢des de agua
residudria de origem domeéstica apresentaram maior nimero de folhas em relacdo ao
tratamento com agua de abastecimento mais adubacdo convencional.

Para a variavel nimero de frutos, é possivel observar que houve efeito quadratico em
relacdo as proporcdes de esgoto domeéstico e linear em funcéo do periodo de avaliacdo (Figura

10), assemelhando-se as variaveis anteriores.
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Nota: ** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste “t
Figura 10 - Superficie de resposta para o numero de frutos (NFT) em funcdo das diferentes

proporcoes de esgoto doméstico primario e do periodo de avaliacdo.

De acordo com a Figura 10, verifica-se que os tratamentos T2 (33% de agua de esgoto
doméstico primario) e T3 (67% de esgoto domestico primario) apresentaram valores de 31 e
30 frutos/planta respectivamente, sendo esses valores superiores quando comparados com 0
tratamento T1 (0% de esgoto doméstico primario e 100% de agua de abastecimento), onde se
obteve 24 frutos/planta aos 274 DAT. O tratamento irrigado com 100% de esgoto doméstico
(T4) apresentou o menor numero de frutos por planta que foi de 10 frutos, como ja foi
constatado nas variaveis anteriores o excesso de nutrientes nesse tratamento foi limitante para

desenvolvimento vegetativo do mamoeiro.
4.2 CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DOS FRUTOS
A Tabela 5 apresenta o resumo da analise de variancia para as variaveis quantitativas

(peso dos frutos, n° de frutos e produtividade). De acordo com a tabela pode-se observar que

ndo houve diferenca estatistica ao nivel de 5% probabilidade para as variaveis avaliadas.



46

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia para as variaveis peso dos frutos, nimero de frutos
e produtividade do mamoeiro irrigado com diferentes propor¢des de esgoto
domestico primario e agua de abastecimento

Quadrado médio

Fontes de variagdo o, iy dos — \e ge frutos (Unitario) Produtividade (Mg ha™)
rutos (kg)

Tratamentos (T) 3 0,30 117,06™° 144,495

Erro (a) 20 0,15 59,83 59,07

CV parcela (%) 37,78 70,86 70,56

Nota: ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F. CV- Coeficiente de variacao.

O peso médio dos frutos (Figura 11) produzidos nesse estudo apresentaram 0s maiores
valores médio nos tratamentos T2 e T3, correspondendo a 1,3 e 1,2 kg, respectivamente, 0
menor valor observado ocorreu no tratamento T4 (0,9 kg), sendo este inferior ao tratamento

T1 que foi de 1,1 Kkg.
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Figura 11 - Peso médio dos frutos do mamoeiro em funcdo da aplicacdo das diferentes
proporcoes de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento.

Segundo Yamanishi et al. (2005), o peso dos frutos da variedade Tainungl variam entre
0,800 a 1,100 kg. Vale ressaltar que o peso médio dos frutos produzidos nesse estudo estdo
dentro do padrdo de frutos destinados & comercializacdo. Esses resultados evidenciaram que o
esgoto doméstico primario pode ser usado como complemento na irrigacdo e na fertirrigacdo
do mamoeiro. Corroborando com resultados obtidos por Macedo et al. (2012) que avaliaram a

produtividade do mamoeiro sob o efeito de diferentes laminas de irrigacdo utilizando reuso de
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agua, obtiveram resultados satisfatorios em relacdo as varidveis peso médio dos frutos e
namero de frutos por planta, pois houve incremento nessas variaveis.

Camara (2009) avaliou a produgdo e qualidade do fruto em mamoeiro ‘tainung 1’
adubado com N e K, obteve peso médio dos frutos de 1,325 kg.

De acordo com a Figura 12, as plantas que apresentaram maior nimero médio de frutos,
21 frutos por planta em média, foram aquelas submetidas ao tratamento T3, j& as plantas que
foram submetidas aos tratamentos T1 e T4 apresentaram menor numero de frutos, 8 frutos
por planta. A superioridade do nimero de frutos pode ser atribuida a disponibilidade de
nutrientes as plantas, que sdo promovidas pela irrigacdo com agua de esgoto doméstico
primario. No entanto, ao se usar as propor¢des de 100% de esgoto doméstico primério ocorre
a reducdo na quantidade de frutos produzidos, provavelmente devido ao excesso de N e K.
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Figura 12 - NUmero meédio de frutos do mamoeiro em funcédo da aplicacdo das diferentes
proporcdes de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento.

Santos (2006) trabalhou com diferentes doses de nitrato de potéssio, aplicadas via
fertirrigacdo no mamado Formosa, observou que a utilizacdo pelo produtor de maiores
dosagens de nitrato de potassio aumenta o nimero de frutos por planta e a produtividade até
certo valor limite, a partir do qual o valor dessas variaveis passa a decrescer.

Cruz et al. (2013), estudaram adubacéo organica residual no crescimento e producdo do
gergelim irrigado com agua residuéria, obtiveram resultados satisfatorios em relacdo ao
namero de frutos colhidos nas plantas irrigadas com agua residuaria quando comparados com

as plantas irrigadas com agua de abastecimento.
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Os dados de produtividade do mamoeiro em funcéo das propor¢des de esgoto doméstico
primario e agua de abastecimento sdo apresentados na Figura 13. De acordo com a referida
figura, observou-se que os maiores valores de producdo foram de 16 e 20 Mg ha™
correspondendo aos tratamentos T2 (33% de esgoto doméstico primério) e T3 (67% esgoto

domeéstico primario).
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Figura 13 - Valores médios da produtividade do mamoeiro em funcdo da aplicacdo das
distintas proporc¢des de esgoto domestico primario e dgua de abastecimento até
0s 11 meses apds o transplantio.

Observaram-se nos primeiros trés meses de colheita incremento de 186% na
produtividade do mamoeiro ao se aplicar 67% de esgoto doméstico primario (T3) quando
comparado com o tratamento T1, a qual usava apenas agua de abastecimento e de 128% no
T2 (33% de esgoto doméstico primario). Nesse estudo, os resultados indicaram que s6 a agua
de abastecimento mais adubacdo convencional (T1) ndo foram suficientes para maximizar a
produtividade da cultura, uma vez que os valores nesse tratamento foram inferiores. No
entanto, o aumento das proporcdes de esgoto doméstico primario para 100% (T4) ocasionou
aumento de apenas 14% de produtividade em relacdo a produtividade do tratamento T1.
Dessa forma, notou-se que a utilizacdo de esgoto doméstico tratado na irrigacdo do mamoeiro
resulta em beneficios para cultura, desde que na proporcao adequada, haja visto que somente
a agua residuaria ndo tenha proporcionado bons rendimentos. Oliveira e Caldas (2004)
avaliaram a producdo do mamoeiro em funcéo de adubacdo com N, P e K obtiveram producéo

média de 18 t/ha nos primeiros seis meses de colheita.
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Andrade Filho (2010) estudou a fertirrigacdo do algodoeiro com efluente doméstico
tratado e verificou que a produtividade do algod&o irrigado com agua residudria superou o
tratamento irrigado com agua de poco em 59%, assemelhando-se aos resultados obtidos nesse
experimento.

Para Medeiros et al. (2007), o uso de agua residudria constitui recurso importante no
suprimento de nutrientes, principalmente N, P e K, e 4gua para a cultura da gérbera,
potencializando produtividade compativel ou até superior as técnicas de producdo

convencional, baseadas no uso de adubag&o mineral.

4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 6), € possivel observar que as variaveis
fisico-quimicas estudadas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa ao nivel de 5%
de probabilidade. Feitosa et al. (2009) avaliando a qualidade de frutos de melancia produzidos
com redso de agua de esgoto doméstico tratado, obteve resultados contrarios aos obtidos neste
estudo, pois 0 uso de agua residudria provocou alteracbes significativas nas caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais dos frutos produzidos.

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia dos dados de sélidos solaveis (SS), pH, acidez
titulavel (AT), relacdo solidos soluveis/ acidez tituavel (SS/AT), firmeza de polpa
(FP), espessura de polpa (EP), comprimento (CF) e didmetro do fruto (DF) do
mamoeiro irrigado com diferentes proporcdes de esgoto domestico primario e agua
de abastecimento

Fontes de Quadrado médio

variago  GL  SS pH AT SSIAT  FP EP CF DF
Tratamentos (T) 3 0,013™° 0,141™ 0,0001™ 401,44™° 20,29 0,054™° 69,32"° 252,18N°
Residuo (a) 20 0,156 0,016 00003 149,90 11518 0,03 51,01 14341
Média 13,06 5,09 0,13 99,04 470 255 18,75 32,22
CV (%) 3,02 2,45 13,4 12,36 34,38 6,75 3809 37,16

Nota: ™ Nao significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F. CV- Coeficiente de variacéo.
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O teor de sélidos soltveis dos frutos (Figura 14) mostraram-se superiores a 13% em
todos os tratamentos. Verificou-se que ndo houve variagdo nos teores de agucares no fruto do
mamoeiro, o0 que indica que esta variavel ndo foi influenciada pelas diferentes proporcdes de
esgoto doméstico primario e dgua de abastecimento. De acordo com Martins et al. (2006) e
Grizotto et al. (2006), o teor de sélidos soluveis na polpa do mamao deve ser de 11,5 a 11,6
°brix. Esses resultados expressam que os frutos produzidos nesse experimento foram
superiores aos valores considerados ideais para a comercializagdo, apresentando uma grande

vantagem do uso de diferentes proporcdes de esgoto doméstico primario.
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Figura 14 - Teor médio de sélidos soltveis (°brix) na polpa do fruto do mamoeiro em funcéo
das diferentes proporcdes de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento.

Os resultados obtidos também estdo dentro da faixa citada por Santos (2006), que foi de
12,2 a 13,7 °brix para a cultivar ‘Formosa’ ‘Tainung 1°. Santana et al. (2004) em avaliagdo
sensorial, fisico-quimica e industrial de frutos de genédtipos melhorados de maméo (grupo
Formosa), encontraram valores de pH de 5,19 a 5,59 e valores médios de sélidos solGveis na
faixa de 9,0 a 14%.

Souza et al. (2010) observaram que a fertirrigacdo com agua residuaria da suinocultura
proporcionou aumento na area foliar e suprimento das necessidades nutricionais da cultura do
tomateiro, resultando em frutos com solidos soltveis acima de 5 °brix e saudaveis do ponto de
vista sanitario.

A Figura 15 apresenta os valores de pH dos frutos do mamoeiro em funcdo das
diferentes proporcdes de esgoto domeéstico primério e agua de abastecimento. De acordo com

0s resultados, observa-se que o pH da polpa dos frutos ndo sofreu influéncia das diferentes
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proporc¢des de esgoto doméstico utilizada nesse estudo, apresentando valores méaximos de pH

nos tratamentos T2 e T3 de 5,07 e 5,31, respectivamente.
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Figura 15 - Valores médios de pH no fruto do mamoeiro em fungéo das diferentes proporgdes
de esgoto doméstico primério e agua de abastecimento.

A faixa de pH para os frutos do mamoeiro varia em torno de 5,0 a 5,7 (EMBRAPA,
2013). Baseando-se nisto, pode-se dizer que os frutos apresentam pH no intervalo considerado
adequado para consumo in natura.

Souza et al. (2009) avaliaram frutos de tomate de mesa produzidos com efluente do
tratamento primario da agua residuaria da suinocultura (ARS), ndo observou influencia das
diferentes laminas de ARS no pH do fruto do tomateiro.

Para a acidez titulavel (Figura 16), os maiores valores médios observados foram nos
tratamentos T3 (0,14%) e T4 (0,14%) os quais recebiam as maiores proporces de esgoto
doméstico priméario. O T1 foi o0 que apresentou o0 menor valor de acidez (0,12%). Tais valores
encontram-se de acordo com o percentual de acidez estimado por Matsuura e Folegatti (2003)

na composi¢do do mamao, que foi 0,15% a 0,16%.
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Figura 16 - Acidez titulavel dos frutos do mamoeiro irrigado com diferentes propor¢des de
esgoto doméstico primario e dgua de abastecimento.

De acordo com Alves et al. (2003), a acidez do mamao é baixa quando comparado com
outras frutas tropicais, em torno de 0,1%. Dessa forma, os frutos produzidos nesse estudo
estdo dentro da faixa ideal para a comercializacéo.

Observou-se, na Figura 17, que os maiores valores médios da relagdo SS/AT foram nos
tratamentos irrigados com as menores propor¢des de esgoto doméstico primario
correspondendo a 110,7 (T1) e 98,2 (T2). Os menores valores foram de 92,1 (T3) e 95,2 (T4).
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Figura 17 - Relacdo do teor de sélidos soluveis e acidez titulavel dos frutos do mamoeiro
irrigado com diferentes propor¢des de esgoto doméstico primario e agua de
abastecimento.
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A relacdo SS/AT é mais representativa que a medicdo isolada de agucares ou acidez,
pois a relacdo d& uma boa ideia do equilibrio entre esses dois componentes (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Rodolfo Junior et al. (2007) realizaram a caracterizacdo fisico-quimica de frutos de
mamoeiro comercializados, obtiveram valores da relagdo SST/AT para cultivar Formosa em
media de 100,10 e para cultivar S. Solo ficou em torno de 125,90. Estando proximo aos
valores médios obtidos no presente estudo.

A firmeza média da polpa (Figura 18) dos frutos do mamoeiro mostrou-se mais
resistente nos tratamentos T1 (31,7 N) e T3 (33,1 N). O tratamento T4 apresentou valor médio
de 28,7 N, sendo este valor inferior ao dos demais tratamentos. Entretanto, todos o0s
tratamentos configuraram boa resisténcia de polpa. Camara (2009), obteve o ponto de
méximo para a firmeza da polpa de 114 N aplicando-se 0,410 Mg ha™ de N com 0,560 Mg ha’
! de K,0, sendo que esses valores foram obtidos logo apés a colheita dos frutos no estagio 1

de maturacéo.
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Figura 18 - Firmeza da polpa do mamoeiro em funcdo das diferentes proporcdes de esgoto
doméstico primaério e agua de abastecimento.

Rodolfo Janior et al. (2007) obtiveram firmeza média da polpa do maméao formosa de
8,24 N, sendo esses valores inferiores aos alcancados nesse estudo.

Frutos com baixa firmeza sdo propensos aos danos fisicos reduzindo, assim, a vida util
em termos de comercializa¢do. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a firmeza do fruto

estd estreitamente relacionada com a solubilizacdo de substancias pécticas que, durante a
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maturacdo, converte de pectina insoltvel em pectina soltvel, amolecendo e diminuindo, dessa
forma, a resisténcia dos frutos.

Em relacdo a espessura de polpa (Figura 19), constatou-se que 0s maiores valores
medios obtidos foram nos tratamento T3 (2,66 cm) e T4 (2,58 cm) e 0 menor valor médio
ocorreu no tratamento T1 (2,43 cm). O valor de espessura de polpa de 2,0 cm é considerado
ideal para a comercializagdo do maméo formosa (MARTINS et al., 2006). Os valores de
espessura de polpa do mamoeiro produzido com diferentes proporcoes de esgoto doméstico e
agua de abastecimento mostrou-se dentro dos padrdes recomendados pela literatura para a

comercializag&o.
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Figura 19 - Espessura de polpa do mamoeiro em funcédo das diferentes proporcées de esgoto
doméstico primario e agua de abastecimento

Souza et al. (2005) em avaliacédo a diferentes combinac6es de fontes nitrogenadas para
mamoeiro ‘Tainung 1°, obteve espessura média da polpa variando de 2,19 a 2,38 cm. Kist e
Manica (1995), em estudo de densidades de plantio e caracteristicas dos frutos do mamoeiro
Formosa, observaram valores de espessura de polpa entre 2,38 e 2,58 cm. Segundo 0s
referidos autores, a espessura pode variar conforme as cultivares utilizadas.

De acordo com a Figura 20, evidenciou-se que o comportamento dos frutos do
mamoeiro em ralacdo ao comprimento médio foi crescente a medida que aumentou-se a
proporcao de esgoto doméstico primario, atingindo 22,2 cm no tratamento T3 (67% &agua de
esgoto domeéstico primario), seguido de 22,1 cm no tratamento T2 (33% d&gua de esgoto
doméstico primario). Aplicacdo da maior propor¢do de esgoto doméstico primério (T4)

resultou em frutos menores com comprimento médio de 17,0 cm, valor este inferior ao
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tratamento em que se usou apenas agua de abastecimento (T1). O excesso de nitrogénio
presentes na dgua de esgoto doméstico pode ter sido limitante para essa variavel. Brito Neto et
al. (2011) relataram que a deficiéncia ou excesso de N interferem no tamanho e qualidade dos
frutos, ou seja, altas doses tendem a aumentar o nimero de frutos em detrimento de seu

tamanho, caracterizando-se como uma desvantagem para a comercializacdo in natura.
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Figura 20 - Comprimento médio do fruto do mamoeiro em funcdo das diferentes
proporcdes de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento.

Souza et al. (2009) em avaliagao fisica e quimica de frutos de mamoeiro ‘Tainung n°l1’,
fertirrigado com diferentes combinacdes de fontes nitrogenadas encontraram comprimento
méaximo de 20,97 cm no tratamento que recebeu N na forma de nitrato de célcio durante todo
ciclo (100%), sendo esses valores menores do que 0s obtidos no presente estudo, exceto para
0 T4.

Os maiores valores de didametro médio do fruto (Figura 21) foram obtidos nos
tratamentos T1 (36,5 cm) e T2 (38,2 ¢ de cm) 0s quais recebiam as menores proporc¢des de

esgoto doméstico primario.
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Figura 21 - Diametro médio do fruto do mamoeiro em funcéo das diferentes propor¢des de
esgoto doméstico primario e agua de abastecimento.

Rodolfo Junior et al. (2007) obtiveram caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
mamoeiro comercializado e obtiveram didmetro médio do mamao formosa de 37,7cm. Esses
resultados indicaram que as diferentes proporc¢des de esgoto doméstico tém forte influéncia na
variavel diametro do fruto, pois ao se aumentar estas proporcoes para 100% observaram-se
didmetros menores. Rego et al. (2005) utilizaram esgoto doméstico tratado na irrigacdo da
melancia, obtiveram valores de didmetro do fruto irrigado com esgoto superior a irrigagdo

com agua de poco.

4.4 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA POLPA DOS FRUTOS

Na Tabela 7 constam os resultados obtidos nas analises microbiolégicas dos frutos do
mamoeiro irrigado com diferentes propor¢des de esgoto doméstico e agua de abastecimento.
De acordo com os resultados observou-se que os frutos do mamoeiro produzidos no
experimento ndo apresentou nenhuma contaminacdo por coliformes totais em nenhum dos
tratamentos, bem como auséncia de Salmonella sp ndo apresentando nenhum risco para
consumo in natura. Um fator importante que pode ter evitado esse tipo de contaminacéo € o
fato da cultura utilizada ser de grande porte e os frutos ficarem distantes do solo, o que por
sua vez evita o contato dos mesmos com a agua de irrigacdo e o solo. De acordo com Melloul
et al. (2001), plantas desenvolvidas rente ao solo estdo mais expostas a contaminacdo de
microrganismos presentes no efluente. No entanto varios estudos apontam que a irrigacdo

com esgoto doméstico tratado em culturas rasteiras mostrou qualidade microbioldgica
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satisfatoria. De acordo com Sousa et al. (2005), organismos patogénicos presentes nas aguas
residuarias de origem doméstica ndo penetram no tecido vegetal, a ndo ser que a planta esteja
danificada.

Tabela 7 - Qualidade microbioldgica dos frutos produzidos no experimento com as distintas
proporcdes de esgoto doméstico primario e agua de abastecimento e dos frutos
comercializados na cidade de Mossord

. Frutos produzidos por tratamento  Frutos comercializados
Caracteristicas

T1 T2 T3 T4 X Y

Salmonella sp. (UFC/g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

CT a45° C (UFC/g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 3 Auséncia

Nota: CT- Coliformes totais; T1- 100% de agua de abastecimento; T2- 37% de agua de esgoto doméstico e 67%
de agua de abastecimento T3- 37% de agua de abastecimento e 67% de esgoto doméstico; 100% de
esgoto doméstico; X- Supermercado 1; e Y- Supermercado 2.

Rego et al. (2005) usando esgoto doméstico tratado na irrigagéo da cultura da melancia
registraram a presenca de coliformes em niveis abaixo dos limites minimos estabelecidos para
essa cultura. Baumgartner et al. (2007) avaliando o uso de aguas residudrias na irrigacdo da
cultura da alface ndo obteve 0 mesmo éxito ao utilizar agua residuaria de suinocultura, via
gotejamento, na producao de alface.

Peres (2004), estudou o desenvolvimento e a qualidade microbiolégica do meloeiro
irrigado com agua residuéria utilizando diferentes sistemas de irrigacdo e concluiu que o uso
da 4gua residuéria ndo afetou a qualidade do fruto com relacdo a contaminagdo microbioldgica.

Com relagcdo aos frutos comercializados em Supermercados da cidade de Mossoro,
ainda na Tabela 7, verificou-se que a qualidade microbiolégica dos frutos do estabelecimento
X foi inferior a qualidade dos frutos produzidos no experimento em relacdo aos coliformes
totais (CT), pois 0 mesmo apresentou valores de 3 UFC/g, no entanto esse valor é aceitavel
para 0 consumo, por ndo apresentar riscos a salde humana. Constatou-se auséncia de
salmonella sp. nas amostras de ambos estabelecimentos. Segundo a Portaria n® 1 da Secretaria
Nacional de Vigilancia Sanitaria, a Salmonella sp. deve estar ausente em 25 g de qualquer
produto alimenticio.

Resultados semelhantes ao obtidos nesse estudo foram encontrados por Duarte (2006),
estudando o uso de agua residuédria tratada na irrigacdo do pimentdo, onde ndo detectou a
presenca de Salmonella sp. em nenhum dos tratamentos, sendo que os frutos comercializados
apresentaram qualidade microbioldgica inferior aos frutos produzidos no experimento,

principalmente, em relagéo aos coliformes totais.
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5 CONCLUSOES

O tratamento T3 (67% de esgoto domeéstico primario e 33 % de &gua de abastecimento)
acarretou aumento significativo nas variaveis, altura de planta e didmetro do caule, sendo
superior aos dos demais tratamentos. J& para o nimero de folhas o T1 (100% de &gua de
abastecimento e adubacdo quimica), foi o tratamento em que, se obteve maior nimero médio
de folhas.

A irrigacdo com esgoto domestico primério pode ser considerada como uma fonte
alternativa de fertilizantes para maximizar a producdo do mamoeiro, desde que nas
proporcoes adequadas.

Em relacdo a qualidade fisico-quimica dos frutos, as diferentes propor¢des de esgoto
doméstico primario ndo provocaram alteracdes significativas, estando dentro dos padrdes
exigidos para a comercializagdo e consumo in natura.

A qualidade microbiologica dos frutos produzidos durante o experimento € aceitavel
para consumo, uma vez que, foi constatada a auséncia de Salmonella sp. e coliformes totais.

Os frutos produzidos no experimento apresentaram qualidade microbioldgica superior a

dos frutos comercializados no municipio de Mossoro.
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