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Resumo: Com este trabalho, objetivou-se acompanhar o desenvolvimento da cultura da melancia,
variedade Crimson Sweet, irrigada com esgoto doméstico tratado, comparando-se com um controle
irrigado com agua de poco. Adicionalmente, avaliaram-se os aspectos sanitarios de reldso de dgua
em irrigacdo, através da verificacdo da presenca de microrganismos patogénicos nos frutos, e da
caracterizacao fisico-quimica das aguas de irrigacdo. Compararam-se, também, as produtividades
obtidas pelos métodos de irrigacdo por gotejamento e sulco. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticées e quatro tratamentos: T1: dgua do poco mais adubacao
recomendada; T2: efluente mais adubacdo recomendada; T3: efluente e T4: efluente mais a
metade da adubacdo recomendada. Na irrigacdo por sulco, a maior produtividade da melancia
ocorreu no tratamento T4, enquanto nas demais varidveis ndo ocorreu diferenca significativa
entre os tratamentos. Para a melancia irrigada por gotejamento, ndao se constatou diferenca
significativa entre os tratamentos de todas as varidveis analisadas. Os resultados semelhantes,
obtidos pela irrigacdao com efluente e a 4gua do poco, demonstram o potencial e a viabilidade
técnica e econémica do relso de esgotos na irrigacdo da melancia; desta maneira, o cultivo de
hortalicas e frutas de ramas rastejantes pode ser irrigado com efluentes, desde que bem
monitorados.

Palavras-chave: Citrillus lanatus, produtividade, efluentes, manejo da irrigacdo, adubacéao

Use of treated sewage in irrigation of watermelon

Abstract: This research aimed to monitor watermelon development, variety Crimson Sweet,
irrigated with treated sewage, in comparison with a control irrigated with fresh water. Additionally,
the sanitary aspects regarding the reuse of effluents in irrigation were evaluated, based on detection
of pathogens in the fruits, and physical-chemical characterization of the waters. The productivity
obtained with drip irrigation and furrow methods, was compared. The experimental set-up was in
random blocks, with four repetitions and four treatments, consisting of irrigation with raw water
and soil fertilization (T1); irrigation with treated wastewater and soil fertilization (T2); irrigation
with treated wastewater without soil fertilization (T3); irrigation with treated wastewater and half
of soil fertilization (T4). In the furrow system the highest productivity occurred in the treatment
T4, while for the other parameters there was no difference among the treatments. For the watermelon
irrigated with drip system, no significative difference occurred among the treatments and parameters
analysed. The similiar results obtained between effluent-irrigated and water-irrigated systems,
demonstrate the potential and technical feasibility of reuse. Thus, the cultivation of other fruits
crops and creepers with treated sewage is possible, but monitoring is necessary.

Keywords: Citrillus lanatus, productivity, effluents, irrigation management, fertilization
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INTRODUCAO

No Estado do Cear3, a fruticultura irrigada tem apresentado
enorme potencial, tanto para o mercado interno quanto para o
de exportagdo, como pratica tecnicamente factivel,
economicamente viavel e socialmente desejavel. As condi¢des
edafoclimaticas do Estado favorecem a exploragdo da melancia
entre as culturas predominantes nos projetos irrigados.

A melancia tem sua produgdo comprometida quando o
déficit hidrico ocorre no periodo da frutificacdo até o inicio da
maturagdo. No periodo de maturacado até a colheita, a exigéncia
hidrica ¢ bem menor, enquanto o excesso de agua ocasiona a
rachadura dos frutos e presenca dos frutos insipidos e
podriddes (Casali et al., 1982). Para Mousinho et al. (2003), o
rendimento de uma cultura agricola esta condicionado a varios
fatores referentes ao solo, a planta ¢ ao clima. Dentre esses
fatores, a dgua e o nitrogénio merecem destaque especial, ndo
so pelos custos de producdo, que, juntos, representam cerca
de 10% no caso da melancia, mas também devido a necessidade
de serem utilizados eficientemente, como forma de garantir a
disponibilidade da 4gua e manter o solo com condi¢des de ser
utilizado por geracdes futuras. Alia-se a essas consideracdes,
o fato desses dois recursos proporcionarem as maiores
variagdes no rendimento da cultura, em fungdo dos niveis
utilizados.

No semi-arido do Nordeste brasileiro, onde a precipitagdo
pluviométrica anual varia de 300 a 800 mm de chuvas
distribuidas geralmente durante o periodo de trés meses, ocorre
evapotranspiracdo excedente e as plantas sofrem déficit hidrico;
desta forma, a irrigag@o se torna a pratica mais segura para
garantir a produgdo agricola na regido, mas para suprir a
demanda da agua precisa-se ndo somente administrar
racionalmente as bacias hidrograficas locais, mas, também,
implantar uma politica racional de reutilizagdo de dguas, em
que uma dessas medidas pode ser a considerag@o dos esgotos
sanitarios provenientes dos grandes centros urbanos como
valiosa fonte de agua, objetivando-se reusa-los para fins de
agricultura; e visa tanto o aumento da oferta hidrica como a
fertirrigagao organica, vindo, assim, consubstanciar agdes
direcionadas para o desenvolvimento sustentavel da regido
(Sousa et al.,1998).

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), no Brasil a pratica do reuso de esgotos, principalmente
para a irrigagdo de hortali¢as e de algumas culturas forrageiras,
¢, de certa forma, difundida. Entretanto, constitui-se
procedimento ndo institucionalizado e se tem desenvolvido,
até agora, sem nenhuma forma de planejamento ou controle.

As lagoas de estabilizagdo sdo os sistemas de tratamento
de esgotos sanitarios e de efluentes mais eficientes, em termos
de remocgdo de microrganismos patogénicos, ¢ de matéria
organica. Dependendo da disponibilidade de area, a
disposicao, no solo, dos efluentes dessas unidades, ¢ uma
op¢ao adequada a realidade de grande parte do territério
brasileiro (Paganini, 2003).

Este trabalho teve como objetivo acompanhar o
desenvolvimento da cultura da melancia irrigada com esgoto
doméstico tratado, comparando-se com um controle irrigado
com agua de pogo. Adicionalmente, avaliaram-se os aspectos
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sanitarios de reuso de agua em irrigagdo, através da verificagdo
da presenga de microrganismos patogénicos nos frutos, ¢ da
caracterizacdo fisico-quimica das aguas de irrigagdo.
Compararam-se as produtividades obtidas pelos métodos de
irrigagdo por gotejamento e sulco.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de marco a
maio de 2005, no Centro de Pesquisa sobre tratamento e retiso
de aguas, residuarias da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE), localizado no municipio de Aquiraz, Ceara, cujas
coordenadas geograficas de referéncia sdo: 3° 54' 05" de
Latitude (S), 38°23'28" de Longitude (W) e 14,2 m de altitude.
O solo da area foi classificado como Argissolo acinzentado
eutr6fico com textura arenosa.

O preparo do solo constou de aragdo, gradagem, calagem e
incorporacdo de matéria organica. A cultura utilizada no
experimento foi a melancia (Citrullus lanatus), variedade Crimson
Sweet, no espagamento 2,0 x 1,0 m, sendo irrigada por
gotejamento e sulco. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro
repetigdes, e parcelas experimentais de 16 m2. Os tratamentos
testados foram: T1: Testemunha absoluta: irrigagdo com agua
do poco mais adubagdo, recomendada pela analise de solo;
T2: Irriga¢do com efluente mais adubag@o recomendada pela
analise de solo; T3: Irrigagdo com efluente, sem adubacdo
recomendada pela analise de solo, e T4: Irrigagao com efluente,
mais a metade da adubagdo recomendada pela analise de solo.

O preparo das mudas foi realizado no dia 07 de margo de
2005 e transplantadas no dia 17 de mar¢co do mesmo ano. A
irrigagdo foi diaria, com tempo de 2 h ¢ 40 min para o
gotejamento e 2 horas para o sulco; quando ocorria precipitagdo
pluviométrica, ndo havia irrigagdo no dia. Durante o periodo
de mar¢o a maio ocorreram muitas chuvas no municipio de
Aquiraz, perfazendo um total de 609 mm, o que, de certa forma,
atrapalhou as irrigagdes. O ponto de colheita foi identificado
pela gavinha seca, °Brix e pelo som oco caracteristico, obtido
quando se batia o dedo ou um objeto no fruto. Foram realizadas
quatro colheitas, tanto na area de sulco como na de
gotejamento, nos dias 16, 19, 25 ¢ 30 de maio de 2005.

Os diametros do fruto e da polpa foram obtidos partindo-
se o fruto ao meio e medidos com o auxilio de uma trena. O
peso do fruto foi obtido com o auxilio de uma balanga ¢ a
produtividade pela relagdo entre o peso do fruto ¢ a area da
planta. Os teores de sélidos soluveis totais (°Brix) foram
determinados com o auxilio de um refratdmetro de campo.

Os dados coletados em campo foram tabulados e, em
seguida, submetidos as analises de variancia e comparagao de
médias, utilizando-se o teste de Tukey. Os testes estatisticos
foram realizados por meio do sistema Sisvar versao 4.6 (Ferreira,
2003). Os parametros avaliados para a cultura da melancia
irrigada por gotejamento e sulco, foram: didmetro do fruto,
produtividade, diametro da polpa e teor de sélidos soluveis
totais (° Brix).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Sousa et al. (2001), citando Holanda & Amorim
(1997), a adequagdo da agua para irrigagao ¢ um tanto subjetiva,
mas ¢ preciso avaliar alguns pardmetros que poderdo produzir
efeitos desagradaveis na relagdo dgua, planta e solo. Uma agua
pode ser considerada adequada para certo tipo de solo ou
cultura, porém inadequada para outros. Para tanto, deve-se
analisar as caracteristicas fisico-quimicas, a qualidade sanitaria
da agua e as caracteristicas do solo, a tolerancia das culturas a
serem utilizadas, o clima local, o manejo da irrigagdo ¢ a
drenagem. Os principais parametros fisico-quimicos do efluente
da lagoa de estabilizacdo ¢ da agua bruta, utilizados como aguas
de irrigagdo, sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios dos principais parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da agua e do efluente da lagoa
de estabilizagao

Parametros Agua Esgoto Tratado
DBOs giss (mg O, L) 17 60
DQO (mg O, L) 56 215
Sodio (mg Na" L) 35 89
Potassio (mg K" LY 8 22
CE (mS em™) 236 751
Cloretos (mg CI’ LY 40 67
Ambnia (mg N-NH;L™) 0,2 53
Fosforo total (mg P LY 0 34

E. coli (NMP (100mL)™) 2,6 x 107 7,6 x 10
Ovos de helmintos (ovos L) 0 <1

De acordo com tais pardmetros, observaram-se baixos
valores de patdgenos, tanto os coliformes fecais como ovos
de helmintos. Conforme diretrizes da Organiza¢do Mundial de
Satde (OMS), os valores de coliformes fecais (média
geométrica) devem ser menores que 1.000 NMP (100 mL)' e
numero de ovos de helmintos (média geométrica) menor que 1,
para irrigacdo irrestrita. Assim, as aguas utilizadas (efluente ¢
agua bruta) ndo apresentam restrigdes de uso na irrigagao.

Segundo o item 5.6.3 NBR 13.969/97 da ABNT, ndo deve ser
permitido o uso de efluente, mesmo desinfetado, na irrigagdo
de hortalicas e frutas de ramas rastejantes (por exemplo, melao
e melancia). Como a cultura utilizada neste experimento foi a
melancia, portanto, em desacordo com as normas da ABNT,
foram realizados testes, pela Embrapa Agroindustria Tropical,
para verificagdo da presenga de microrganismos patogénicos
nos frutos (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas microbioldégicas das melancias
coletadas nos diferentes tratamentos

Irrigadas com Irrigadas
Analise esgoto tratado com agua
Sulco Gotejo Sulco Gotejo
Salmonella sp.
ausente ausente ausente ausente
(259
Colift fecal
O&ﬁrgeg_le)ca <3 <3 <3 <3
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Os testes mostraram, em todos os frutos testados, auséncia
de Salmonellas e baixos valores de coliformes fecais,
independente dos sistemas de irrigacdo ¢ das aguas de irrigagdo
utilizadas, atendendo, assim, os limites fixados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001). Logo, ndo foi
verificado comprometimento da qualidade microbioldgica dos
produtos analisados, classificando-os aptos ao consumo
humano. Assim, os dados apresentados mostram que algumas
recomendagdes de sanitaristas e 6rgdos como a ABNT devem
ser repensadas, referentes inclusive ao uso de efluente no
cultivo de plantas rasteiras. Bastos (2003) cita que existe uma
tendéncia de adocdo de padrdes de qualidade de efluentes
cada vez mais exigentes, o que contrasta com a realidade do
Brasil e de muitos outros paises em desenvolvimento. Esse
mesmo autor sugere que os padrdes recomendados pela OMS
para irrigagdo irrestrita resultam em qualidade de hortalicas
aceitavel para o consumo, onde a sele¢do das culturas e o
manejo de irrigagdo sdo importantes ferramentas na mitigagao
de riscos potenciais a satde.

Os resultados da andalise de variancia das variaveis
relacionadas com a cultura da melancia irrigada por sulcos, sdo
apresentados na Tabela 3, na qual se observa que a utilizagdo
do esgoto influenciou a produtividade da melancia, a nivel de
5% de probabilidade, pelo teste F; ja as demais variaveis ndo
apresentaram diferenga significativa anivel de 5 e 1%, conforme
o teste F. O efeito ndo significativo das variaveis didmetro da
polpa e do fruto, e dos solidos soltveis totais, pode ter ocorrido
pelo fato do coeficiente de variagdo (CV) ser muito alto.
Possivelmente, essas variaveis ndo foram influenciadas pelos
tratamentos, devido ao longo periodo de chuvas durante o
experimento, em que a irrigacao foi pouco utilizada.

Tabela 3. Resumo das analises de variancia para as variaveis
relacionadas com a cultura da melancia irrigada por sulco

Fonte de Variagao

Tratamento Residuo (Co/:; I\G/sz;?

Variavel/GL 3 9

Produtividade %
o (ke hal) 42,18 8,80 15,8 18,8
B3
2 Diametro da polpa
é (cm) 11,0 (ns) 4,0 13,6 14,8
_g Diametro do fruto 13,3 (ns) 37 10,5 18,5
g (cm)
O Sélidos soluveis 4,9 (ns) 32 248 7.2

totais (°Brix)
(ns) — ndo significativo
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
GL - Grau de Liberdade

A Tabela 4 apresenta os valores médios da produtividade
da melancia irrigada por sulco. Nesta, verifica-se que a maior
produtividade (23,1 tha™) foi obtida pelo tratamento 4 (esgoto
+ metade da adubagdo recomendada), ndo diferindo
estatisticamente do tratamento 2 (esgoto + adubacgio
recomendada), mas diferindo dos tratamentos 3 (esgoto sem
adubacdo) e 1 (dgua + adubagdo recomendada). Apesar de nao
ter ocorrido diferenca estatistica no teste F, a varidvel didmetro
do fruto apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
4 e 1, ndo havendo diferenga entre os demais, mostrando que a
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Tabela 4. Valores médios da produtividade da melancia irrigada
por sulco

Tratamento Meédia da progutwldade
(tha™)
T1: agua + adubagdo recomendada 16,3 a
T3: esgoto sem adubacg@o 1632
recomendada
T2: esgoto + adubagao recomendada 19,4 ab
T4: esgoto + 1/2 da adubagio
23,1b
recomendada
DMS 6,6

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
DMS: diferenga minima significativa.

irrigacdo com esgoto foi superior a irrigagdo com a agua do
pogo.

Os resultados da analise de varidncia das variaveis
relacionadas com a cultura da melancia irrigada por gotejamento
sdo apresentados na Tabela 5, na qual se nota que ndo houve
diferenca significativa em nenhuma variavel, anivel de 5 e 1%,
conforme o teste F. Possivelmente, essas variaveis nao foram
influenciadas pelos tratamentos, devido ao longo periodo de
chuvas ocorrido durante o experimento, quando a irrigagdo foi
pouco utilizada.

Tabela 5. Resumo das analises de varidncia para as variaveis
relacionadas com a cultura da melancia irrigada por
gotejamento.

Fonte de Variagao

. CV  Média
Tratamento Residuo %)  Geral
Variavel/GL 3 9
Produtividade
R (kg ha™) 101,56 (ns) 31,61 33,23 16,9
BoLa
2 Didmetiodapolpd 5651 (ms) 944 1965 155
e (cm)
< A
_&g Diametro do fruto 58.40 (ns) 28.88 2641 204
E: (cm)
© 6lid lavei
Sélidos soltiveis 4,44 (ns) 2,5 1833 8,7

totais ( Brix)
(ns) — ndo significativo
GL - Grau de Liberdade

A produtividade e os valores das demais varidveis
alcangados com a irrigagdo com apenas o efluente foram
equivalentes a irrigagdo com agua do pogo mais adubacdo
quimica, demonstrando a possibilidade de utilizagdo apenas
do esgoto tratado sem adubacdo, economizando ndo somente
o adubo, mas também a dgua do pogo, tornando a irrigagdo ¢ o
cultivo mais baratos.

As produtividades da melancia, tanto no sulco quanto no
gotejamento, foram inferiores as produtividades de outros
trabalhos com melancia Crimson Sweet, no Estado do Ceara,
cujas maximas produtividades obtidas neste trabalho foram de
23,1 ¢ 27,1 t ha'!, para a irrigagdo por sulco e gotejamento,
respectivamente. Teodoro et al. (2002), trabalhando com
diferentes laminas de irrigagao na melancia, obtiveram a maxima
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produtividade de 44,5 t ha''. Mousinho et al. (2003), avaliando
o efeito de laminas de irrigagdo de nitrogénio e sua interacéo,
verificaram o rendimento maximo estimado em 30,8 t ha'', e
Resende & Costa (2003) pesquisaram sobre os efeitos de
diferentes espagamentos ¢ obtiveram maior produgdo de 42,5
t ha',

Esta reducédo na produtividade da cultura deve ter sido por
causa do excesso hidrico, em virtude da alta precipitagdo
pluviométrica no periodo do cultivo (margo a maio/2005), que,
possivelmente, ocasionou a diminui¢do de oxigénio na zona
radicular, dificultando a respiragdo e, conseqiientemente,
reduzindo a produgdo de energia necessaria para a sintese ¢ a
translocagdo dos compostos organicos ¢ sua absor¢do ativa,
prejudicando a formagao dos frutos. A falta de oxigénio também
pode ter provocado reducdo na fotossintese, ocorrendo,
portanto, menor crescimento das plantas devido a diminuigédo
da eficiéncia de transformagdo dos fotoassimilados nestas
condi¢des; além disso, o excesso hidrico pode ter ocasionado
a lixivia¢do de nutrientes, diminuindo sua disponibilidade para
as plantas.

CONCLUSOES

1. Nairrigagdo por sulco, a maior produtividade da melancia
ocorreu no tratamento 4 (esgoto + 1/2 da adubacgio
recomendada), enquanto nas demais varidveis nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos;

2. Nao houve diferenga significativa nos tratamentos, em
nenhuma variavel da melancia irrigada por gotejamento.

3. A equivaléncia das varidveis entre a irrigagdo com esgoto
e a dgua do poco demonstra o potencial e a viabilidade técnica
e econdomica do uso do esgoto doméstico tratado na irrigacao
da melancia.

4. No periodo chuvoso, o cultivo de hortalicas e frutas de
rama rastejante pode ser irrigado complementarmente com
esgoto doméstico tratado.
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