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with different heights of treated domestic sewage

Vinicius Couto Salgado', Edecio José de Souza Filho,
Savia Gavazza?, Lourdinha Florencio?, Mario Takayuki Kato**

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade agronémica do uso de
esgoto doméstico tratado em reator anaerdbio para o cultivo de melancia
tipo Crimson Sweet. Em estudo de campo no Sertdo Pernambucano,
avaliou-se a aplicagcao de quatro laminas de irrigacdo por meio do sistema
de gotejamento. Foram avaliadas as laminas de 50, 75, 100 e 125% baseadas
nos resultados da evapotranspiracao e nas exigéncias do sistema de irrigacao
adotado. A caracterizacao do efluente tratado indicou conformidade com
as recomendacdes para a aplicacdo agricola, entretanto a concentracdo de
solidos suspensos (114 mg.L) demandou maior frequéncia de limpeza dos
gotejadores. Foram observados um aumento da capacidade de troca catidnica
e uma reducdo do pH do solo em todos os tratamentos. O tratamento com
lamina a 125% resultou em frutos de maiores tamanho (20,78 cm) e peso
(712 kgun, bem como de produtividade média (61 tha"). Estes valores sdo
superiores as meédias nacional e do Estado de Pernambuco, demonstrando a
viabilidade agrondmica do retiso nas condicoes testadas.

Palavras-chave: retiso agricola; reator anaerdbio de manta de lodo e fluxo
ascendente; produtividade agricola; gotejamento.
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ABSTRACT

The aim of this paper was to assess the agronomic viability of using anaerobically
treated domestic sewage in cultivation of Crimson Sweet watermelon. In a field
experiment conducted in the semiarid region of Pernambuco state, Brazil,
four treatments (T) were used to assess the effects of irrigation using dripping
system on fruits and soil. Four heights of 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3) and
125% (T4), based on the calculated evapotranspiration and irrigation needs,
were applied. The treated effluent characteristics indicated compliance with
the recommendations for agricultural application, but the concentration of
suspended solids (114 mgL") demanded frequent cleansing of the dripper
blockages. We observed an increase in the cation exchange capacity and a
decrease of the soil pH in all the treatments. The best results were obtained with
the treatment T4 (height of 125%), which showed watermelons of bigger size
(2078 cm), as well as the highest productivity (611 tha®) and fruit weight (712 kgun™.
These values are higher than those of the country and Pernambuco state,
demonstrating the agronomic feasibility of reuse under the studied conditions.

Keywords: reuse for agriculture; UASB reactor; agricultural productivity;
dripping.

INTRODUCAO

A medida que a populagio, o progresso econdémico e o uso da terra vém
aumentando, a demanda por 4gua de qualidade também cresce proporcio-
nalmente (DAVIES; SIMONOVIC, 2011), principalmente em paises em
desenvolvimento de clima drido e semidrido. Somando-se ao incremento
do consumo dos diversos usos preponderantes da dgua e as mudangas
climéticas (FAQ, 2003), a sustentabilidade desse recurso torna-se incerta.
O semidrido no Nordeste tem na agricultura familiar uma das principais

fontes de renda da populagdo, na qual o cultivo da melancia irrigada

destaca-se nesse cendrio por ser uma fruta que fornece alimento e agua
tanto para o homem quanto para os animais (MIRANDA et al., 1997).
O seu cultivo oferece alto retorno e tem baixa exigéncia de agua (WANG
et al., 2004), no entanto a baixa incidéncia de chuvas e a intensa evaporagio
na regido afetam a sua produtividade e aumentam os custos de produgao.

O retiso de dgua de esgoto na agricultura é uma atividade que pode
amenizar o consumo de dgua de melhor qualidade, além de evitar o des-
pejo em rios, o que pode comprometer a sua qualidade (FLORENCIO;
BASTOS; AISSE, 2006; BASTOS et al., 2008, SILVA et al., 2015). O uso

de esgoto na irrigagdo em longo prazo é benéfico ao solo em virtude da
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presenca de nutrientes (CHEN et al., 2013). Além disso, pode possibi-
litar a manutengdo de uma microbiota rica e diversificada na superficie
do solo (BECERRA-CASTRO et al., 2015). Em regides marcadas pelo
déficit hidrico, essa pratica torna-se uma solugdo para a escassez do
recurso, podendo possibilitar a produgdo agricola com menores gastos,
pelo uso de fertilizante natural e 4gua de menor qualidade, derivados
do uso de efluentes tratados. Outra boa pratica para o racionamento
de dgua de boa qualidade é fazer uso de tecnologias de maior eficién-
cia de condugio e distribuigao desse recurso. A técnica de irrigagdo
pressurizada por gotejamento apresenta niveis de eficiéncia do uso da
dgua superiores aos demais sistemas, além de adaptar-se a quase todos
os tipos de cultura (BERNARDO; SOARES; MANTOVANTI, 2008).
A melancia (Citrulus lanatus Schrad) pertence a familia Cucurbitaceae
e ao género Citrullus. Euma olericolae, apesar de nao ser originalmente
brasileira, encontrou no sertio nordestino as melhores condi¢des eda-
focliméticas para o seu desenvolvimento vegetativo (QUEIROZ et al.,
1999). Souza Filho et al. (2017) estudaram o cultivo de melancia irrigado
com esgoto doméstico tratado e diferentes niveis de adubagdo quimica,
encontrando elevados valores de produtividade (entre 43 e 54 t.ha™!).
Este trabalho teve como objetivos:
« avaliar a viabilidade do retiso de esgoto doméstico tratado anae-
robicamente para fins agricolas;
o avaliar a qualidade e as caracteristicas da melancia fertirrigada para
0 consumo;
o verificar qual lamina de irrigagdo, entre 50 e 125% da evapotrans-

piracdo da cultura (ETc), apresentaria o melhor desempenho.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em Petrolandia, Pernambuco, a 430 km do Recife,
na Regido do Submédio Sao Francisco, microrregido de Itaparica.
A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas: 282 m de alti-
tude, 09°04°08” de latitude sul e 38°18’11” de longitude oeste. O clima
é semidrido quente, BSh, segundo a classificagdo de Koppen (1931),
com precipitagdo média de 435 mm.ano’, com chuvas concentradas
entre junho e setembro. A vegetagdo ¢ do tipo caatinga hiperxerdfila
(PERAZZO; KATO; FLORENCIO, 2002).

Foi utilizado efluente de uma miniestacéo de tratamento composta
de tratamento preliminar (caixa de areia), reator anaerdbio de manta
delodo e fluxo ascendente (UASB) de 50 m® e tanque de equalizagdo de
12 m?. O reator UASB era alimentado com vazdo e tempo de detengio
hidrdulica médios de 1,83 L.s™ e 6 horas, respectivamente. O tanque
de equalizagdo alimentava o sistema de fertirrigagdo por meio de uma
motobomba de 7,5 CV, que conduzia o efluente tratado a drea experi-
mental, sendo distribuido via gotejamento as plantas. Periodicamente,
foram realizadas atividades para manuten¢io dos sistemas de trata-

mento e de fertirrigacao.
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A capacidade do sistema de tratamento atenderia uma populagio equi-
valente de 1.567 habitantes; o reator UASB e os demais componentes, caixa de
areia vertical e tanque de equalizagao, foram fabricados com resina de poliés-
ter e reforgados com fibra de vidro. Para reduzir o risco de entupimento, o
sistema de fertirrigacdo possuia dois filtros de disco acoplados @ motobomba.

Foram coletadas amostras do esgoto bruto e do efluente tratado
para a sua caracterizagdo nos horérios de irrigacdo, aproximadamente
as 8h. Foram realizadas 2 coletas por semana nos 15 primeiros dias; em
seguida, 1 vez por semananos 15 dias subsequentes; e, posteriormente,
quinzenalmente até o final do plantio. As coletas do esgoto bruto foram
realizadas na esta¢do elevatoria e as coletas do esgoto tratado, na saida
dos emissores (gotejadores) na area experimental.

As medidas de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
temperatura do afluente e efluente foram feitas in loco. Para as demais
andlises fisico-quimicas, as amostras foram encaminhadas aos labo-
ratorios da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) em Recife e
Caruaru. Todas as andlises foram realizadas de acordo com as meto-
dologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA; AWWA; WEE 2005). Além dessas, foram
realizadas analises de metais pesados (Cd, Pb, Ni e Cr), micronutrien-
tes (Cu, Fe, Zn e Mn), bacterioldgicas (coliformes termotolerantes) e
parasitoldgicas (nimero de ovos de helmintos). A quantificagdo dos
teores dos metais foi realizada utilizando um espectrometro de absor-
¢do atdmica com chamas VARIAN, modelo AA 240 FS (Fast Sequential
Atomic Absorption Spectrometer), utilizando gas ar-C H, (ar+acetileno).
As anilises de solo foram realizadas na Universidade Federal Rural de

Pernambuco (UFRPE), em Carpina, Pernambuco.

Delineamento experimental e sistema de irrigacao
O estudo foi realizado dentro de uma édrea de demonstragio existente
de retiso de dois hectares (168 x 120 m), que recebia o efluente tratado
em um reator UASB usado na irrigagdo de outros cultivos (Figura 1).
Os experimentos foram desenvolvidos em uma das metades (168 x 60 m),
na qual foi monitorado durante um periodo de 66 dias de plantio, que
ocorreu durante a época de estiagem (agosto a outubro). Os dados meteo-
roldgicos foram obtidos de uma miniestagdo e de um tanque classe A
(TCA) instalados no local dos experimentos. A area experimental foi
dividida em 12 parcelas iguais de 7 x 60 m, com delineamento experi-
mental por blocos casualizados, com quatro tratamentos e trés repeti-
¢oes cada (Figura 1). Os tratamentos e as respectivas repetigdes foram
distribuidos aleatoriamente nas 12 parcelas experimentais.

O espagamento entre plantas numa mesma linha foi de 0,50 m, e
entre as linhas foi de 2,33 m, deixando uma planta por cova. Esse espa-
camento foi uma alternativa a recomendagdo de Resende, Costa e
Dias (2010) e uma solugdo para locar perfeitamente as melancieiras nas
entrelinhas das mangueiras existentes na drea do experimento. As man-

gueiras tinham sido plantadas com espagamento entre plantas de 5 m
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e entre as linhas de plantio de 7 m. Portanto, o plantio de melancias foi

consorciado com o de manga, ja em estado de frutificagdo. Cada parcela

das melancieiras foi delimitada por duas entrelinhas das mangueiras.
O sistema de fertirrigagdo consistia de tubulagdo de sucgido de

100 mm e de recalque de 75 mm de didmetro, ambas de PVC, que

conduziam o efluente do tanque de equalizagio da ETE a drea de cul-
tivo, a uma distancia de 600 m. A linha principal de distribui¢io era
de 50 mm, da qual se derivavam os ramais, formados por mangueiras
flexiveis de 16 mm de didmetro com gotejadores. A vazdo média de

cada gotejador (Amanco) foi de 8 L.h e 10 mca de pressdo de servigo
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"""""" Melancias com mangueiras flexiveis de 16 mm para distribuicdo do efluente as plantas

Figura 1 - Area de demonstracdo de dois hectares para cultivo de mangas e melancias consorciadas. Experimentos com plantio das melancias

monitorados em area com 12 parcelas de 7 x 60 m cada.
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e eram do tipo fluxo turbulento online. O turno de rega foi didrio e sua
duragao variou de acordo com a lamina de cada tratamento.

A lamina liquida de irrigagao (LLI) foi calculada de acordo com
o método evaporimétrico do TCA (DOORENBOS; PRUITT, 1977),

conforme Equagéo 1.
LLI = ET,.. PAM/100 1

Em que:
ET_ = evapotranspiragio da cultura (mm.dia™);

PAM = porcentagem de area molhada (%).

Segundo Abreu et al. (1987), a PAM é definida como a area média
molhada por planta, referida, percentualmente, a drea média sombreada
pela planta, que no caso de cultivos horticolas varia entre 70 e 90%. Para o
célculo foi utilizada a PAM de 80%. A ET_ € calculada pela Equagdo 2.

ETc=ET,,, . K @)
Em que:
ET, ;4 = €vapotranspiragdo de referéncia pelo método do TCA (mm.dia™);

K, = coeficiente da cultura (melancia).

De acordo com Allen et al. (1998), o valor de K_foi de 0,85 (para

solo nu). A ET é calculada pela Equacéo 3.

0(TCA)

ET, ., =K .ECA 3)
Em que:

ECA = evaporagio observada no TCA (mm.dia);

KP = coeficiente do TCA.

Ainda segundo Allen et al. (1998), o valor de KP foi de 0,65. Foram
utilizados como base as medi¢oes de velocidade média do vento (v)
de 8 m.s! e de umidade relativa do ar de 45%, obtidas da miniestacio
meteoroldgica do TCA.

A lamina bruta de irrigagao (LBI) foi entdo definida conforme a

Equagéo 4:

LBI = LLI/ [1-(1-k).Cun] )
k=1-Ea.

Em que:

k = coeficiente que estima as perdas de d4gua por percolagdo e a neces-

sidade de lavagem do solo, em que se elege o maior valor, calculado

pelas expressdes apresentadas;
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Ea = eficiéncia de aplicagdo (0,90);

Cun = coeficiente de uniformidade.

O valor adotado de 90% para a Ea seguiu a recomendagao de Vieira
(1986) e Marouelli, Braga e Andrade Junior (2012). O Cun ¢é obtido em
testes de distribuicao de agua para as plantas in loco (CHRISTIANSEN,
1942). Foi escolhida uma subdrea de irrigacdo, selecionando-se a pri-
meira linha lateral, a linha situada a 1/3 da subérea, alinhaa2/3 ea
ultima linha lateral. Em cada linha lateral, selecionaram-se o primeiro
emissor, o situado a 1/3 dalinha lateral, o localizado a 2/3 da linha lateral
e o ultimo emissor. Com esse critério de sele¢do, mediu-se alamina de

cada emissor durante a metade do tempo de irrigagdo preestabelecido.

Adubacao

Foram realizadas trés adubagdes, sendo a primeira no momento
do plantio, e a segunda e a terceira nos 20 e 40 dias ap6s a emer-
géncia (DAE) da planta, respectivamente. A quantidade necessa-
ria de fertilizantes para a adubag¢do de plantio foi de 120 kg.ha*
de P,O,, 30 kg.ha' de K,O e 30 kg.ha' de N. Para a adubagdo de
cobertura, foram necessarios 60 kg.ha" de K,O e 90 kg.ha' de N,
conforme a recomendagdo de adubagio dessa cultura para o Estado
de Pernambuco (IPA, 2008).

A densidade de plantas utilizada para o calculo das dosagens
foi de 8.570 plantas.ha (Figura 1). Foi considerada a impureza
dos fertilizantes comerciais e, para atender aos requisitos de N, P
e K, foram utilizados: sulfato de amonio [(NH,),SO,] (20% de N),
superfosfato simples [Ca(H,PO,),. H,0, CaSO,.H,0] (18% de P,O,)
e cloreto de potassio [KCI] (60% de K,0O). Foram considerados tam-
bém a necessidade da cultura e os teores dos macronutrientes pre-
sentes no solo e no efluente tratado. A Tabela 1 apresenta a quanti-
dade total de adubo fornecido as plantas por cova. O experimento
foi implantado em parcelas distribuidas de maneira inteiramente
casualizada. Foram estudadas 4 laminas de irrigagao (4 tratamen-
tos): T1(50%); T2 (75%); T3 (100%) e T4 (125%), sendo os percen-
tuais em relagdo a ET. em encosta suave com 4% de declividade em
solo arenoso do tipo Neossolo Quartzarénico (SILVA et al., 2001).

Com 3 repetigdes cada, totalizaram-se 12 parcelas.

Tabela 1 - Quantidade de adubo comercial aplicado por cova no
experimento com laminas de irrigacao, utilizando efluente tratado do
reator anaerdbio de manta de lodo e fluxo ascendente.

Superfosfato Cloreto de po- Sulfato de amé-
Tratamentos . e ,
simples (g/cova) | tassio (g/cova) nio (g/cova)
70 7 34

T1(50%)

T2 (75%) 67 2 16
T3 (100%) 63 - -
T4 (125%) 59 - -
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Caracteristica do solo

O solo do local de plantio é classificado como Neossolo Quartzarénico
(SILVA et al., 2001) e as andlises fisico-quimicas para a sua caracteriza-
¢do foram realizadas na Estacdo Experimental da UFRPE, em Carpina,
Pernambuco. Foram seguidas as metodologias da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 1999) e recomendagdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2003). Ndo foram
realizadas andlises de nitrogénio em virtude de sua alta volatilidade
no solo, seguindo-se apenas a recomendagido de adubagéo do Instituto
Agronomico de Pernambuco (IPA, 2008). Também nao foram realiza-
das as andlises de metais pesados do solo, pois eles ndo foram detec-
tados nas analises do efluente tratado. O solo foi caracterizado como
arenoso, conforme a classificagdo textural da United States Department
of Agriculture (USDA, 1993). Portanto, o solo foi preparado apenas
com grade niveladora. Nao houve necessidade de calagem em virtude
do valor do pH, em conformidade com os padrdes de produgdo 6timos
da melancia, entre 5,5 e 6,8, recomendados por Mendes, Faria e Silva
(2010). A saturagdo por base foi de 70%. As amostras de solo foram
coletadas na area de influéncia dos emissores (bulbo umido), sendo

recolhidas trés amostras simples para cada tratamento.

Caracteristicas dos frutos

Para essa caracterizagio, foram analisados os parametros: didmetro trans-
versal, espessura da casca, peso, solidos soluveis totais e produtividade
das melancieiras. As medidas dos didmetros dos frutos foram realizadas

com o auxilio de uma régua milimetrada, sendo as melancias cortadas

transversalmente. Com os frutos partidos, também foram tiradas as
medidas da espessura da casca e extraidas pequenas amostras liquidas das
melancias, sendo injetadas em tubos de ensaios, para analises de colifor-
mes termotolerantes (método dos tubos multiplos) e para medir o teor de
acucar (solidos soluveis totais). Ja a produtividade média das melancieiras
foi estimada em unidade de massa por unidade de drea, de acordo com o
peso médio dos frutos, em cada tratamento. O peso médio dos frutos foi
medido em uma balanga digital comercial (Filizola BP15) com precisao
de duas casas decimais. Os dados experimentais foram avaliados mediante

analise de varidncia e comparagao de médias pelo teste de Tukey (p>0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo do efluente bruto e tratado da
estacdo de tratamento de esgoto

A Tabela 2 apresenta os valores dos resultados das andlises fisico-qui-
micas, bacterioldgicas e parasitologicas da caracterizagdo do afluente
e efluente do sistema de tratamento (amostra do efluente coletada na
mangueira de distribuigdo as plantas).

O reator apresentou eficiéncia na remogao de demanda quimica
de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), em
média, de 72 e 85%, respectivamente. Para 0 CONAMA (2011), a
DBO esta conforme o limite permitido para disposi¢do em corpos
d’dgua, no entanto estd em desacordo com a recomendagio de Pearson

(1986) e da United States Environmental Protection Agency (USEPA,

Tabela 2 - Caracteristicas do afluente e efluente do sistema de tratamento anaerdbio implantado em Petrolandia, Pernambuco (valor médiotdesvio padrao).

Solidos totais 533195 4504181

Sdlidos totais fixos 6 mg.L 2654105 216198 185
Solidos totais volateis 268£160 2344109 12,7
Solidos suspensos totais 158+96 na+74 278
Sdlidos suspensos fixos 6 mg.L 39426 28420 282
Solidos suspensos voldteis Nnot61 86160 277
Solidos dissolvidos totais 375£104 3084149 179
Sdlidos dissolvidos fixos 6 mg.L 226144 1884103 16,7
Solidos dissolvidos volateis 149437 120161 195
DBOP 15 mg.L’ 4404113 65+19 852
DQO 15 5424135 150437 723
Helmintos ovol! 74 0 100
Coliformes termotolerantes mg.L 18 x107 2,7 x106 85
NTK (N) 15 59425 45412 237
Nitrogénio amoniacal (N) 15 374825 3114 16,2
Fosforo (P) 15 mg.Ll! 541 541 0
Saodio (Na) 15 7914 65+14 1772
Potassio (K) 15 152 1542 0
RAS 6 mmol L — 306 —

2Amostras coletadas na mangueira de distribuicdo do efluente tratado as plantas; "Valores de DBO total e DQO total; RAS: Razao de adsorcdo do sodio.
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2004), ultrapassando o limite de 30 mg.L"! paraa DQO e de 35 mg.L*
para a DBO. O valor médio de sélidos suspensos do efluente foi de
114 mg.L", configurando risco severo de entupimento de gotejado-
res (BUCKS; NAJAYAMA; GILBERT, 1979; PESCOD, 1992), o que
foi confirmado no experimento e ressaltou a necessidade de realizar
frequentemente a sua limpeza.

O efluente apresentou valor médio da razdo de adsor¢do de sédio de
3,06 mmolc.L’l. Segundo Ayers e Westcot (1976), arazdo de adsor¢do do
sodio (RAS) méxima permitida na dgua de irrigacdo ¢ de 3,0 mmol .L",
entretanto a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB,
2005) determina que dguas residudrias destinadas ao uso agricola devem
ter RAS<12 mmolc.L'l. Conforme a World Health Organization (WHO,
2006), ndo ha restri¢des quanto ao uso do efluente doméstico com con-
centragdes de N-NTK entre 20 e 85 mg.L"! no solo, pois nao causa pro-
blemas de acidificacdo e aumenta a produtividade das culturas.

A concentragdo de Na encontrada estd dentro dos padrdes reco-
mendados pela CETESB (2005), que sugere concentragdo maxima de
69 mg.L! na dgua residudria destinada ao uso agricola. Nao foram cons-
tatados ovos de helmintos no efluente tratado, possivelmente em virtude
da sua retencio, seja no tanque de acumulagio (ou equalizagdo) ou nos
filtros de disco do sistema de irrigagao. Além disso, os emissores (goteja-
dores) tinham minusculos “labirintos” por onde o efluente era obrigado
a passar, podendo também ter retido os eventuais ovos de helmintos que
conseguiram passar pelas sucessivas barreiras de sedimentagio e filtragao.

WHO (1989) e Tsutiya (2001) consideram o efluente tratado, com
as caracteristicas aqui apresentadas, aceitavel para ser utilizado na irri-
gacio de culturas que devem ser processadas industrialmente, utili-
zando-se desse sistema de irrigagdo desde que nao haja contato direto
de pessoas com o efluente tratado. Ayres e Mara (1996) consideram as
recomendagdes estabelecidas pela WHO (1989) nao relevantes para
esses microrganismos quanto a qualidade sanitaria. O tratamento teve
eficiéncia de remogao de coliformes termotolerantes de 85%. Andrada
(2005) relatou concentragdo média de coliformes termotolerantes de 4,24
x 10’ NMP/100 mL, em efluente do reator UASB, com redugéo de 82%.

Nao foram detectados, pelos métodos aplicados, metais pesados
nas analises laboratoriais (Tabela 3). Os micronutrientes Cu, Zn, Mg
e Fe estdo dentro das diretrizes recomendadas pela CETESB (2005)
para o reuso agricola. Pescod (1992) alerta para a utilizacdo de dgua de
irrigagdo com concentragao de Fe>1,5 mg.L", pois o risco de entupi-

mento dos gotejadores e sistema de adug¢do de dgua também é severo.

Caracterizacao do solo

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de andlises de solo com
amostras das parcelas correspondentes aos tratamentos T3 (100%) e
T4 (125%), que correspondem as ldminas consideradas proximas da
ideal calculada para o fornecimento da demanda hidrica nas condi-

¢0es estudadas (planta, solo, ET), para a profundidade de 0 a 20 cm.
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Observa-se que praticamente ndo houve diferenga nos valores medi-
dos para cada pardmetro do solo nos dois tratamentos.

As concentragdes dos micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn) no solo
aumentaram, assim como a concentragao de Ca, que teve pequeno incre-
mento em todos os tratamentos. A adubagdo com micronutrientes deve
ser feita na época do plantio, especialmente de Zn na dose de 3 kg.ha™!,
caso o solo apresente teor baixo, ou seja, igual ou inferiora0,5 mg.dm’3
(TRANTI; VAN RAIJ, 1996). Logo, ndo foi necesséria a adigdo de Zn.
Os demais micronutrientes foram ministrados via foliar, em 6 aplica-
¢des, a partir do 20° DAE das plantas, com intervalo de uma semana.

Ap0s os plantios, observou-se que houve acréscimo nas concentra-
coes de praticamente todos os nutrientes no solo, como se esperava, com
excecdo de K. Isso pode ser explicado em virtude de o potassio ter alta
mobilidade no solo, podendo ser intensamente lixiviado, dependendo
da quantidade de chuva, da dose de nutriente aplicado, da textura do
solo, dalamina de irrigagdo, entre outros fatores (SERAFIM et al., 2012).
Outra hipdtese é que, segundo Rosolem, Bessa e Pereira (1993), a pas-
sagem de K de formas trocaveis para ndo trocaveis é rapida, principal-
mente em solos esgotados. Esse pode ser o caso do solo estudado, uma
vez que em algumas profundidades ocorreram baixos teores de K trocavel
e teores mais altos de K ndo trocdvel (ROSOLEM; NAKAGAWA, 2001).

As concentragdes de Na* e AI** se elevaram, mas ndo a niveis capa-
zes de provocar danos como sodicidade ou toxidez ao solo. Para as dis-
cussdes dos teores de Ca e Mg, seriam necessérias andlises foliares para
saber se as concentragdes encontradas sdo suficientes para a planta atin-
gir seu melhor desenvolvimento vegetativo. Também seriam necessarias
andlises foliares de micronutrientes (Fe, Cu, Zn e Mn), para resultados
precisos sobre o fornecimento ideal desses elementos a planta. Portanto,
os resultados dessas andlises s seriam tteis para plantios posteriores.

Em relagdo ao pH e ao H* no solo, foi notado aumento da acidez do
solo ap0s a colheita. Santos (2004), estudando os efeitos do efluente de
esgoto tratado rico em Na em um Argissolo Vermelho Distrofico culti-
vando capim, também notou reducio do pH apos o plantio. Assim como

Nascimento et al. (2004), em estudo da aplicagdo de doses crescentes de

Tabela 3 - Resultados das analises de metais dos afluentes e efluente
(valor médio em mg.L") (nimero de amostras = 3).

Afluente bruto Efluente?

Cd nd nd
Cr nd nd
Co 016 008
Pb nd nd
Ni nd nd
n 120 125
Fe 240 2,20
Mn 012 nd

aAmostras coletadas na mangueira de distribuicdo as plantas; nd: Nao detectado.
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lodo de esgoto em um Espodossolo e em um Argissolo no cultivo de
plantas de milho e de feijoeiro, observaram que a medida que as doses
foram aumentadas, o pH sofreu redugdo progressiva nos dois tipos de
solo. Uma explicagdo possivel para os menores valores de pH do solo
observados pode ser atribuida ao processo de nitrificagdo, em que o
N-NH,* é oxidado a N-NO," e N-NO,, com produgéo liquida de dois
ions de H* e consequente redugdo do pH (BETTIOL; FERNANDES,
2004). Outra explicagdo cabivel, segundo Simonete et al. (2003), é que
a acidificagdo pode estar associada, além das reagdes de nitrifica¢ido do
N-NH,", a possivel oxidagdo de sulfitos e 2 produgdo de 4cidos orgénicos
durante a degradagdo dos residuos por microrganismos (BOUWER, 2000).

A soma de bases é uma indicagdo do niimero de cargas negativas que
estdo ocupadas por bases nos coloides do solo. A irriga¢do com o efluente
tratado proporcionou aumento da soma de base em quase todos os tra-
tamentos, pelo aporte dos nutrientes ao solo, como esperado. Os resulta-
dos do T1 (50%) foram os mais expressivos, partindo de 1,6 cmolc.dm'3
e alcangando valores de 1,9 cmolc.dm'3. Esses nimeros da soma de base
sao considerados baixos para o desenvolvimento das plantas, apesar de
ser um resultado esperado para o solo estudado. Silva (2007), irrigando

feijao-caupi com esgoto tratado, encontrou soma de base de 5,26 cmol .

Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do solo na camada de O a 20 cm antes
e apos plantio para os tratamentos T3 (100%) e T4 (125%) (valor médio).

Antes do plantio Ap0s colheita
Parametro® Unidade
160

Fe 126 220 223
Cu 04 01 18 08
Zn ma.dm? 35 38 53 45
Mn 146 104 215 89
P 109 103 122 77
pH - 6] 60 55 53

12 02 10 02
K 02 03 02 02
Na o} 00 02 o
Al 00 14 o} 11
Ca cmol.dm? 12 03 14 03
Mg 03 09 04 10
SB 19 22 22 18
CcTC,, 31 32 33 29
Vv 613 697 640 614
C 04 04 04 03
% 23 94 61 54
MO 06 07 06 05
PST 47 96 38 56
RAS cmol_dm? 02 03 02 02

°Os elementos estao na forma ionizada; SB: Soma de bases; CTC,;, Capacidade de
troca de cétions potencial; V: Indice de saturagao por base; M: Indice de saturagao
por aluminio; MO: Matéria organica; PST: Potencial de sddio trocavel; RAS: Razdo
de adsorcdo do sodio.
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dm? para a faixa de 0 a 20 cm, mas também a considerou baixa para
0 seu tratamento, no caso em um Argissolo Amarelo Eutréfico tipico.

Como ¢é caracteristico para o Neossolo Quartzarénico, a capacidade
de troca de cations potencial registrada foi baixa em todos os tratamentos
(CTC(T) médio de 3,2 cmolc.dm‘3), sofrendo leves incrementos. Em experi-
mento com milho em Argissolo Amarelo Distréfico, irrigado com efluente
doméstico de reator UASB, o solo foi considerado como de baixa fertili-
dade, com CTC(T) inferior a 24 cmolc.dm'3 em todos os seus tratamentos
(BARROS; NASCIMENTO; FLORENCIO, 2012). A baixa CTC,,, nos
Neossolos Quartzarénicos encontrada no presente estudo se deve as suas
caracteristicas minerais, formados em sua maioria por uma fragao arenosa
que tem baixa capacidade de troca catidnica (GOEDERT, 1987).

Em relagdo aos indices de saturagao por base (V) dos 4 tratamentos,
as quantidades encontradas no solo foram aquém do ideal para melan-
cia: 70% (MENDES; FARIA; SILVA, 2010). No entanto, esses percentuais
nao impossibilitam o cultivo da cucurbitécea e sio considerados ainda
adequados (V>50%) (OLIVEIRA; JACOMINE; CAMARGO, 1992).

A porcentagem de sédio trocavel (PST) ndo ultrapassou os 15% em
nenhum dos tratamentos, sendo, portanto, classificado como um solo ndo
sédico (RICHARDS, 1954). Um solo sédico poderia causar dispersdo de
argilas e, consequentemente, comprometer a condutividade hidraulica.
Por isso nao houve efeito nocivo ao solo ou as plantas. Como o Ca** e o
Mg** praticamente nao sofreram alteragdes nas suas concentragdes no solo
estudado, o aumento da PST ocorreu em virtude do incremento de Na*.

Os teores de C foram mantidos constantes em todos os tratamen-
tos, 0 que ja era esperado por causa da grande concentragao de maté-
ria organica presente no esgoto doméstico. Os resultados de RAS néo

foram expressivos, confirmando o baixo risco de sodicidade do solo.

Caracterizacao climatica

Durante o periodo experimental, foram obtidos dados de temperatura, pre-
cipitagdo e umidade, além de velocidade do vento e insolagao, da microes-
tagdo meteoroldgica instalada, sendo também utilizados em outros expe-
rimentos no local. A temperatura média didria do ar durante o perfodo do
plantio foi de 25,7°C+1, com minima de 21,7°C+1 e maxima de 28,1°C+1
didria. Resende, Dias e Costa (2006) comentam que a temperatura do ar
ideal para o desenvolvimento da melancia deve estar em torno de 25 °C.
Logo, a temperatura foi favoravel para o cultivo de melancia.

A precipitagdo pluviométrica acumulada foi de apenas 15,0 mm, ao
passo que a evapotranspirago de referéncia (ET) total foi de 333,59 mm
durante o periodo do plantio, caracterizado como seco. Praticamente nao
houve precipitacdo durante o plantio e as poucas chuvas foram irregu-
larmente distribuidas. Levando em conta o pequeno volume e as per-
das da dgua precipitada (por evaporagio, percolagio profunda e inter-
ceptagdo), pode-se afirmar que esse volume de chuva teve participagao
insignificante na hidratagdo da cultura e na lavagem do solo, portanto

nio interferiu nos resultados das analises de fruto e de solo. A umidade
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relativa média variou entre 38,5 e 70,5%, com média de 52,9%, que,

segundo Villas Boas (2001), esteve abaixo do ideal para o seu cultivo.

Lamina e quantidade de adubo aplicado ao solo
A evapotranspira¢do observada no TCA (ECA) foi de 8,3 mm.dia’!,

comET de 5,39 mm.dia" e ET_ de 4,58 mm.dia™. Esses dados foram

O(TCA
obtidos }iara) periodos anteriores aos plantios em virtude da necessidade
de estimativa de um valor da lamina de irrigacdo. Sendo assim, foram
aplicadas as laminas brutas de irrigagao (LBI) de aproximadamente:
e T1(50%): 2,0 mm;

o T2 (75%): 3,0 mm;
« T3 (100%): 4,0 mm;
« T4 (125%): 5,0 mm.

A lamina de irrigagdo s6 era aplicada quando a precipitagao didria
era menor que a LB, atendendo as necessidades hidricas das plantas.
Como o efluente tratado forneceu quantidades suficientes de N e K
para suprir as necessidades da cultura nos tratamentos T3 (100%) e
T4 (125%), para estes foram adicionadas apenas as dosagens do fer-
tilizante comercial com base na concentragido média de P, sendo elas
de 63 e 59 g de superfosfato simples. Os demais tratamentos recebe-

ram suplementagio nutricional, conforme descrito na metodologia.

Parametros de crescimento dos frutos da melancia
A Tabela 5 mostra os resultados médios das andlises de frutos ao se
aplicar as quatro laminas distintas de irrigagéo, variando de acordo com
a ETc, estimada pelo método evaporimétrico do TCA e baseada nos
dados da miniesta¢do meteoroldgica instalada no local. Os frutos que
apresentaram maiores didmetros foram os do tratamento T4 (125%),
com média de 20,78 cm, com diferenca significativa entre os demais
tratamentos — no entanto se deve ter cautela ao interpretar o didmetro
transversal, porque por si s6 a medida nao representa uma relagao direta
com o peso do fruto, pois podem ocorrer frutos com mesmo didme-
tro, porém mais alongados. Ramos, Dias e Aragio (2009), estudando
a influéncia da densidade de plantio na produtividade e qualidade de
frutos de melancia, observaram que nao houve diferengas significativas
utilizando espagamento de 2,0 x 0,5 m no didmetro dos frutos, atin-
gindo didmetro e peso médio de 18,57 cm e 3,67 kg, respectivamente.
Quanto & espessura média da casca, os maiores valores foram obti-
dos para os tratamentos T3 e T4, de 9,35 € 8,30 mm, respectivamente;
e os menores valores para T1 e T2, mas ambos sem diferenca significa-
tiva. Jd no caso dos solidos soltveis totais, o maior valor foi obtido para
T3, 7,43 °Brix, embora sem diferenca significativa com os demais trata-
mentos. Uma maior espessura da casca confere maior peso ao fruto e,
consequentemente, maior valor de venda. No entanto, em massa comes-
tivel, o fruto perde mais a polpa, podendo desagradar ao consumidor.

Ainda nos estudos de Ramos, Dias e Aragdo (2009), ndo houve diferenca
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significativa entre as espessuras das cascas. As diferengas entre o didme-
tro do fruto e a espessura de casca foram atribuidas ao genétipo, assim
como este aparenta ser o motivo das diferencas de tais caracteristicas
neste trabalho, visto que os aumentos nos valores dos pardmetros nao
acompanharam os incrementos das laminas aplicadas ao solo. Santos
Filha et al. (2005), em estudo realizado no municipio de Mossoré (RN),
analisaram e constataram diferencas significativas entre os genotipos de
melancia sem sementes (W 913 e SQ) para os solidos soltveis e tam-
bém atribuiram as diferengas a aspectos intrinsecos de cada genétipo.
Os valores de produtividade de todos os tratamentos variaram entre
32,4 e 61,1 tha' (Figura 2), aumentando de acordo com o acréscimo
da lamina de irrigagio. Esse fato também foi observado por Xie et al.
(2006), que encontraram valores de produtividade entre 40,2 € 58,5 t.ha!
com a irrigagao realizada com 4gua de abastecimento. Todos os valores
de produtividade foram maiores que as médias do Brasil (FAOSTAT,
2011) e do Estado de Pernambuco (IBGE, 2011), que sdo de 22,5 e
21,4 thal, respectivamente. No entanto, esses valores sao considera-
dos para os cultivos em sequeiro, naturalmente de baixa produtivi-
dade, bem como as diferentes condigdes de plantio e climatoldgicas.
No tratamento T2 (75%) houve diferenca significativa em todos os
pardmetros que caracterizam a melancia, com diferenca percentual de
17,93, 24,81, 88,86, 5,85 € 21%, para os resultados médios de didmetro
transversal (cm), espessura da casca (mm), peso (kg), solidos solaveis
totais (°Brix) e produtividade (t.ha'), respectivamente, favoraveis ao T4
(125%). O tratamento T4 (125%), além de ter tido maior peso médio,
também obteve os melhores resultados de produtividade média, como
esperado, com acréscimo de 24,15 e 32,25%, respectivamente, quando
comparado com o tratamento T3 (100%), que teve o segundo melhor
resultado para as varidveis peso e produtividade média. Logo, no expe-
rimento em andlise, a lAmina com maior retorno econdmico foi a de T4
(125%), tendo em vista que o fruto é vendido por unidade de massa.
Azevedo et al. (2005) estudaram o efeito de cinco niveis de lami-
nas de irriga¢ao no cultivo da melancia cv. Mickylee PVP em sistema

de irrigagdo por gotejamento com dgua. Observaram que a lamina de

Tabela5 - Caracteristicas dos frutos da melancieira irrigada com efluente
tratado para os tratamentos com quatro laminas distintas de irrigagao
(T1=50%, T2 =75%, T3 =100%, T4 = 125%) (niimero de amostras= 6).

Diametro Espessura Peso Solidos soltveis
transversal (cm) | da casca (mm) ()] totais (°Brix)
T T T T

Média® Média Média Média
T 1762a T 665a T 377a T1 | 633 NS¢
T2 1834a 12 715a 12 463b T2 | 727NS
T3 19.27a T3 9.35¢c T3 540c T3 | 743NS
T4 20,78b T4 830b T4 712d T4 | 670NS

sLamina de efluente em % relativo a ETc - evapotranspiracdo da cultura; °Pelo teste
de Tukey (p>005) médias com mesma letra (ab,cd) ndo diferem significativamente;
Diferenca nao significativa.
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Figura 2 - Resultados de produtividade da melancieira irrigada com
efluente tratado em tratamentos (T) com 4 laminas distintas (% relativo
a ETc - evapotranspiracdo da cultura). Tracos superiores e inferiores (-)
sdo valores maximos e minimos. Barras superiores e inferiores ( )
sdo valores médios * desvios padrao.

irrigagao influenciou na produtividade, no peso, no comprimento e no
perimetro médio dos frutos. A medida que houve aumento da lamina,
os resultados dessas caracteristicas foram mais expressivos, tendo alcan-
¢ado o maximo de produtividade com a aplica¢do da lamina de 125%
da evaporagdo do TCA. Contudo, os valores dos sdlidos soltveis totais

ndo apresentaram alteragdo com a variagao da lamina.

CONCLUSOES

Comparando os resultados das andlises laboratoriais do efluente tratado
deste estudo e as recomendagdes de uso, ndo ha restrigdes a sua utilizagio
para fins de irrigacdo de culturas que devem ser processadas industrial-
mente. No entanto, para a irrigagio irrestrita seria necessaria uma maior
remogio de DBO, N-NH,* e coliformes fecais, sendo fundamentais alguns
cuidados no manejo da irrigagao, evitando, assim, a contaminagio do fruto.
A remogao da concentragio de solidos, mesmo com tanque de equaliza-
¢ao e filtros de discos para a irrigagao, foi pouco expressiva e, para evitar
riscos severos de entupimento nos gotejadores, recomenda-se melhorar a

remogao de sélidos suspensos totais (SST) para o retiso agricola.

A fertirrigagdo aumentou as concentragdes dos macronutrientes
e dos micronutrientes, mas a elevagdo da CTC no solo foi pequena.
Dos metais no efluente, apenas o ferro ofereceu risco de entupimento
dos emissores, os demais nao foram detectados ou nao ofereceram
risco de toxicidade as plantas. A fertirrigacao também elevou as con-
centragdes de Na* e AI**, mas os valores encontrados nao sio capazes
de provocar danos ao solo, como sodicidade ou toxidez por aluminio.
Os valores de PST verificados nos solos nao atingiram o numero critico
de 15% e os resultados de RAS néo foram expressivos, confirmando o
baixo risco de sodicidade do solo. O pH do solo diminuiu, porém nio
a niveis indesejéveis para o desenvolvimento da cultura. Ademais, nao
houve risco de infecgdo por coliformes e por nematoides para o con-
sumo in natura dos frutos.

A lamina de irrigagdo de 125% da ET, foi a que desempenhou os
melhores resultados de produtividade média (61,1 tha') e peso médio
dos frutos (7,12 kg), ndo necessitando da adubagdo mineral, o que
resultou na melhor alternativa econdmica.

Pode-se concluir que o retso de esgoto doméstico tratado para
fins agricolas é vidvel agricola e sanitariamente. E uma alternativa para
minimizar os impactos ambientais, otimiza o uso dos recursos hidri-
cos e pode ser fonte de renda complementar para agricultores em cul-

tivos de pequeno porte.
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