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Producdo de moranga irrigada
com esgoto doméstico tratado

Pedro C. P. de Oliveira', Thomas V. Gloaguen?,
Roberta A. B. Goncalves® & Dionei L. Santos*

RESUMO

Obijetivou-se, neste trabalho, avaliar a produ¢do de moranga (Cucurbita maxima Duch. Cv Coroa IAC)
irrigada com esgoto doméstico tratado. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos se constituiram de : T - irrigacao com lamina de
150% da demanda hidrica da cultura; T,- irrigacdo com lamina de 150% + adicao de CaSO, no solo;
T,- irrigagao com lamina de 100% da demanda hidrica da cultura; T,- irrigagdo com lamina de 100% +
adigao de CaSO, no solo e T.- tratamento testemunha (sem irrigacao). Foram avaliados a produtividade
da cultura, o peso e o nimero de frutos, suas caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez total, sélidos
solGveis, aglcares totais, aglcares redutores e aglicares nao redutores) e potencial de contaminagdo por
agentes patogénicos na agua. Foi identificada diferenca significativa entre o tratamento testemunha e os
demais tratamentos em relagao a producado, produtividade e nimero de frutos. As caracteristicas fisico-
quimicas apresentaram valores similares em todos os tratamentos. Foi registrada a presenca de coliformes
termo tolerantes somente na superficie externa dos frutos porém em niveis abaixo dos padroes minimos
estabelecidos pelas normas sanitarias.
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Pumpkin yield irrigated with treated domestic wastewater

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the yield of pumpkin (Cucurbita maxima Duch. Coroa IAC)
irrigated with treated domestic wastewater. The study was conducted in a completely randomized design
with five treatments and four replications. The treatments were: T, - irrigation depth of 150% of crop water
demand; T, - irrigation depth of 150% of crop water demand with application of CaSO, in soil; T, - irrigation
depth of 100% of crop water demand; T, - irrigation depth of 100% of crop water demand with application
of CaSO, in soil and T, - control (without irrigation). The parameters evaluated were: crop yield, weight
and number of fruits, their physico-chemical characteristics and potential contamination by pathogens
in water. Significant differences in productivity, yield and number of fruits were identified between the
control and all other treatments. The physico-chemical characteristics were similar in all treatments. Thermo
tolerant coliforms were detected only on the surface of the fruit, but at levels below the minimum standards
established by the sanitary legislation.
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INTRODUCAO

Existe uma crescente competi¢do pelo uso da agua entre
diversos setores da sociedade sendo o uso da agua na agricultura
o de maior demanda; entretanto apresenta, especialmente nos
paises mais pobres, claros indicios de uma pratica insustentavel
(Christofidis, 2006). Desta forma, torna-se conveniente uma
realocagdo dos recursos hidricos usados na agricultura para
outros setores.

Assim, cresce em todo o mundo a consciéncia em torno
da importancia do uso racional, da necessidade de controle de
perdas e desperdicios e do reuso da dgua incluindo a utilizagéo
de esgotos sanitarios com seus inegaveis atrativos (Floréncio
et al., 20006).

O uso de aguas de esgotos tratados é de grande potencial
para a agricultura sobretudo em regides aridas e semiaridas
(Andrade et al., 2005) uma vez que esta pratica se constitui em
uma fonte de suprimento de recursos hidricos para as culturas
agricolas em regido onde a agua ¢ escassa (Mota et al., 1997)
disponibilizando a agua potavel para outros fins. Além disto, o
retso evita o lancamento de efluentes de estagdes de tratamento
de esgoto em corpos de agua, em sua maioria intermitente e
aproveita os nutrientes contidos no esgoto doméstico tratado
como fonte de fertilizante para as culturas irrigadas ao invés
de potencializar a eutrofizagdo dos corpos hidricos. Ainda
segundo Bouwer & Chaney (1974) a irrigacdo com esgoto
tratado desde que adequadamente conduzida, também podera
funcionar como forma de tratamento adicional dos efluentes
provenientes do tratamento de esgoto por meio da filtragdo
natural proporcionada pelo sistema solo-planta.

Do ponto de vista da nutricdo vegetal, varios estudos
indicam efeitos positivos da irrigagdo com esgotos na produgio
e na produtividade das culturas (Al-Nakshabandi et al., 1997,
Johns & McConchie, 1994; Hespanhol, 2003). Por outro
lado, podem apresentar aspectos negativos que vao desde
modifica¢des nas propriedades quimicas e fisicas do solo como
riscos de contaminagdo por agentes patogénicos (Emongor et
al., 2005).

A moranga, também conhecida como abdbora jerimum,
¢ uma planta rasteira com folhas verde arredondadas e
desprovidas de manchas, possuindo pedunculo cilindrico
corticoso que ndo apresenta dilatacdo na regido de insercao
do fruto; sua boa adaptacdo a regides quentes e semiaridas e
a importancia econdmica e alimentar motivaram a sele¢do da
cultura para este trabalho.

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a produgdo
da moranga irrigada com esgoto tratado, além da qualidade
fisico-quimica e sanitaria dos frutos aplicando-se laminas de
irrigagdo para atendimento de 100 e 150% da demanda hidrica
da cultura, aplicando-se calcio como competidor do soédio
presente no esgoto.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Cravolandia,
BA, em area vizinha a estagdo de tratamento de esgoto
doméstico operada pela EMBASA (Empresa Baiana de Aguas
¢ Saneamento) e pertencente a Fazenda Estados. O municipio
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esta localizado a 477 m de altitude, coordenadas geograficas
13°21732” latitude Sul e 39° 48’ 54” longitude oeste. Segundo
classificagdo original de Kdppen, o municipio apresenta clima
do tipo Aw (quente e umido com chuvas de verdo), porém, de
acordo com a Portaria Interministerial n® 1 de 09/03/2005, sua
area foi inserida no semiarido baiano tomando-se por base
critérios atualizados de precipitagdo pluviométrica média
anual (menor que 800 mm), indice de aridez (até 0,5) e risco
de seca (maior que 60%). As precipitagdes e as temperaturas
médias anuais sdo, respectivamente, de 800 mm e 22 °C. A
evapotranspiracdo anual da regido ultrapassa frequentemente
os 800 mm enquanto a radiagdo solar global diaria ¢ de 18 MJ
m? d, para uma insolagdo diaria média de 6 h.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos se
constitufram de: T, - irrigagdo com lamina de 150% da demanda
hidrica da cultura; T, - irrigagdo com lamina de 150% +adigdo de
CaSO, no solo; T, - irrigagdo com lamina de 100% da demanda
hidrica da cultura; T, - irrigagdo com lamina de 100% + adi¢do
de CaSO, no solo e T, - tratamento testemunha (sem irrigagdo).

A adigao de calcio ao solo objetivou promover a competicao
deste elemento com o sédio, evitando ou minimizando desta
forma os efeitos deste ultimo na dispersdo das argilas. Com
relagdo as laminas aplicadas de 150% da demanda hidrica, seu
principal proposito foi promover a lixiviagao dos sais do esgoto
€ do CaSO, adicionado.

As sementes de moranga coroa IAC (Cucurbita maxima
Duch.) no total de trés, foram dispostas a 2 cm de profundidade
em covas abertas nas dimensoes de 0,4 x 0,4 m, previamente
adubadas e cujo espagamento foi de 3,0 x 2,5 m. Mantiveram-se
duas linhas de trés plantas por parcela totalizando seis plantas na
area util; apos a germinagao foi efetuado o desbaste deixando-
se duas plantas por cova; a area experimental totalizou cerca
de 900 m?.

Foram realizadas todas as praticas culturais e fitossanitarias
preconizadas ou que se fizeram necessarias. Registrou-se a
presenca de insetos praga e doengas de natureza fungica durante
o ciclo da cultura, tendo sido utilizados produtos a base de 6leo
de nim (4zadirachta indica) como alternativa de controle.

O sistema de irrigag@o por gotejamento foi utilizado com
uma linha de mangueira por fileira de plantas em que foram
inseridos gotejadores autocompensantes espacados cerca
de 0,86 m, em uma relagdo de trés gotejadores por planta
com vazdo maxima de 4 L h'. A estimativa da lamina a ser
aplicada foi feita a partir do uso da equagao de Blaney Cridlle
utilizando-se dados climaticos (temperatura média mensal) de
estagdes meteorologicas da regido tendo-se adotado um turno
de rega de 1 dia. Durante o periodo, além do esgoto aplicado
aos respectivos tratamentos, foram registradas precipitagdes
pluviométricas num total de 204,5 mm.

A fonte de dgua utilizada na irrigagdo foi o efluente advindo
diretamente da tltima lagoa da estag@o de tratamento de esgoto
do municipio de Cravolandia. A estagdo ¢ composta por cinco
lagoas facultativas e aerdbicas em série e uma sexta lagoa
de maturacdo, obtendo-se a remog¢do completa de ovos de
helmintos; seus principais constituintes analisados se encontram
relacionados na Tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas quimicas e microbioldgicas
médias do esgoto tratado da estacdo de tratamento
de Cravolandia

Parametro Unidade Valor
Acalinidade mg L™ 115,65
Amoénia mg L™ 0,40
Calcio mg L™ 3,00
CE dSm- 1,42
Cloreto mg L™ 5,00
Magnésio mg L™ 0,40
Nitrato mg L 2,10
Potassio mg L™ 5,00
pH 7,98
RAS m molL""? 6,20
Sodio mg L™ 25,00
Coliformes termotolerantes NMP 100mL" 9,4x10°
0vos de helmintos Ovo L ausente

CE - Condutividade elétrica; RAS - Razao de adsorgdo de sodio; NMP — Namero Mais Provavel

Antes da implantagdo do experimento realizou-se
amostragem de solo para fins de analise quimica a partir de
amostras coletadas de 0 a 20 cm de profundidade; além disto
foram determinados, em laboratdrio, os valores de densidade
aparente, umidade na capacidade de campo ¢ no ponto de
murchamento (Tabela 2). A analise granulométrica do solo
apresentou os valores de 80,2, 1,5 ¢ 18,3% respectivamente
para areia, silte e argila, classificando-o como franco-arenoso.

As adubacdes de fundacdo e cobertura foram efetuadas
de acordo com os resultados das analises levando-se em
consideracdo, também, pardmetros preconizados por Ramos et
al. (2010). Foram utilizados N, P e K nas dosagens respectivas
de 60, 80 € 30 kg ha'', sendo P e K no plantio e N em cobertura.
As aplicagdes de calcio nos tratamentos T, e T, foram efetuadas
quinzenalmente por cobertura, no total de 6 g, junto aos
gotejadores correspondentes aos respectivos tratamentos.

Amostragens de solo até 40 cm de profundidade em cada
parcela, também foram realizadas apds o experimento, cuja
duragdo aproximada foi de quatro meses. As amostras foram
retiradas a 20 cm de distancia dos gotejadores. Analisaram-se:
pH, CE, K, Ca e Na ¢, posteriormente, efetuou-se o calculo do
PST, conforme recomendagdes de Raij et al. (2001). A CE foi
definida través de leitura direta com condutivimetro, a partir
da extragéo das pastas de saturagdo do solo.

A cultura foi plantada em 1 de fevereiro de 2011 e a colheita
efetuada nos dias 4 ¢ 7 de junho. Todos os frutos colhidos foram
registrados e pesados sendo identificados por cada parcela e
tratamento.

O material para amostragem microbioldgica (frutos)
foi analisado ap6s 48 h. A polpa e a casca foram picadas
(separadamente) e diluidas, partindo da adigdo de 10 g de fruto
em 90 mL de solugdo salina e agitada mecanicamente durante
20 min; em seguida, foi diluida em série ou ndo, conforme a
necessidade. As aliquotas foram inoculadas em Caldo EC e
incubadas a 45 °C em banho-maria, por 48 h. A quantificagdo
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de coliformes termo tolerantes foi realizada através da técnica
de fermentagdo em tubos multiplos e expressa pelo Numero
Mais Provavel NMP) 100mL-' com 95% de confianga (APHA,
2012).

As analises de natureza fisico-quimica de 20 frutos
representando cada tratamento, foram realizadas no Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de
Feira de Santana. Os procedimentos seguiram metodologias
de acordo com Zenebon et al. (2008), sendo: leitura direta em
potencidometro, para determinag@o de pH; medida em graus brix
feita diretamente no refratdmetro visando determinar so6lidos
soluveis e titulagdo potenciométrica para determinagdo da
acidez. As determinagdes de aglicares totais, redutores e nao
redutores foram efetuadas a partir do método colorimétrico do
3,5-dinitrosalicilico (DNS) descrito por Miller (1959).

Os dados referentes a peso e numero de frutos, produgdo e
produtividade tal como os parametros fisico-quimicos, foram
submetidos a andlise de variancia utilizando-se o programa
Sisvar. Os resultados foram comparados entre si usando-se o
teste de Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade.

REsuLTADOS E DIscussAo

Foram registradas diferencas significativas entre as culturas
irrigadas e ndo irrigadas (testemunha) em relagdo a trés das
variaveis relacionadas na Tabela 3.

Tabela 3. Dados estatisticos de producao média, pro-
dutividade, peso e nimero médio de frutos

Produgao  poqutividade P No
Tratamentos média (t ha!) fruto e
(kg) (kg)

T1 (150%) 124,6 a 27,7a 32a 393a
T2 (150% + Ca) 118,7 a 26,4 a 29a 410a
T3 (100%) 116,32 258 a 26a 450a
T4 (100% + Ca) 120,4 a 26,7 a 28a 432a
T5 (Testemunha 57,3b 12,7b 27a 210b
Cv 9,47 9,45 13,67 15,55
Dms 22,90 5,10 0,90 13,30
Valor de F 30,74* 30,81* 1,16 ns  10,83*

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 0,05 de
probabilidade
* e ns - significativo a 0,01 e nao significativo, respectivamente

Foram registradas diferencas estatisticas entre os tratamentos
irrigados e o tratamento sem irrigagdo (T,) com relagdo a
producdo média, com a maxima producdo (124,6 kg) obtida
pelo tratamento T, (Tabela 3). Os melhores resultados mostrados
pelos tratamentos irrigados quando comparados com o tratamento
testemunha, dentre outros aspectos, estéo relacionados, em maior
grau, com a maior disponibilidade de 4gua proporcionada pela
irrigacdo. E provavel que, em culturas de ciclo mais longo, as
diferengas resultantes do efeito das laminas de irrigagdo tenderiam
a acentuar-se e, desta forma, atingir grau de significancia.

Tabela 2. Resultados de andlise fisico-hidrica e de fertilidade do solo antes do experimento

pH K Ca Mg Ca+Mg Al Na H+Al S CTC V.  PST P occ opm Dap
(agua) cmol; dm® % mg dm? % kg dm?
5,4 031 22 00 2,2 0,0 0,28 1,76 2,79 455 61 6.2 7,0 1531 8,15 1,57

CTC - Capacidade de troca de cétions; S - Soma de bases; V - Percentual de saturagéo de bases; PST - Percentual de sodio trocével; 6cc - Umidade na capacidade de campo; 6pm - Umidade

no ponto de murchamento; Dap - Densidade aparente do solo
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Os resultados obtidos estdo de acordo com os observados
por Azevedo & Oliveira (2005) que, utilizando esgoto tratado
na irrigagdo de pepino, observaram maior producdo média
por planta em relagdo ao tratamento testemunha (agua de
abastecimento tratada). Referidos autores constataram valores
mais elevados em determinadas variaveis quimicas do solo,
enfatizando uma possivel influéncia nos resultados de produgéo
das plantas. Também Mota et al. (1997) constataram, avaliando
o desempenho de culturas sob irrigacdo com esgoto tratado,
producdes superiores de graos e carogo respectivamente, para
sorgo e algoddo porém, os resultados discordaram daqueles
obtidos por Sousa et al. (2006) que, irrigando pimentdo com
esgoto proveniente de lagoa de polimento, registraram baixa
produtividade da cultura, relacionando tal fato aos elevados
valores de pH registrados no esgoto e sua consequente influéncia
sobre o solo, reduzindo a disponibilidade de nutrientes para a
cultura.

Segundo Ayers & Westcot (1999) as diretrizes para se
avaliar a qualidade da 4gua de irrigacao se referem sobretudo
aos efeitos a longo prazo da qualidade da agua sobre a produgéo
das culturas, nas condi¢des de solo e manejo agricola. Ainda
de acordo com os limites estabelecidos pelos autores citados,
o valor médio do pH do esgoto tratado se mantém na faixa
normal de variagdo; ja os valores de CE e RAS quanto ao grau
de restrigdo para uso, classificam o esgoto tratado como de
restri¢do ligeira a moderada (Tabela 1).

Por outro lado e se considerando apenas os tratamentos
irrigados, a cultura irrigada com 100% da demanda hidrica
(T,) apresentou os menores desempenhos absolutos em
termos de produgdo média observando-se, neste tratamento,
os maiores valores de PST (percentual de sodio trocavel), CE
(condutividade elétrica) e sddio, o que podera configurar a
influéncia dessas varidveis nos resultados apds maiores periodos
de uso (Tabela 4).

Tabela 4. Resultado de analise quimica do solo na
profundidade de 0 - 40 cm apds o experimento

Na K Ca CE PST

Tratamento pH

cmol, dm? aSm' %
T1 (150%) 63a 09a 04a 26a 014a 128a
T2 (150% + Ca) 62a 10a 04a 27a 0,14a 130a
T3 (100%) 63a 11a 04a 23a 0,17a 159a
T4 (100% + Ca) 60a 10a 03a 23a 0,152 145a
T5(Testemunha) 51b 03b 04a 25a 025b 43b
cv 3,2 10,9 7,2 124 10,20 14,4
Dms 0,5 0,3 0,1 0,8 0,04 5,1
Valor de F 20,76* 3154* 10ns 1,14ns 21,056* 18,75*

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 0,05 de
probabilidade.
* g ns - significativo a 0,01 e nao significativo, respectivamente

A salinidade do solo afeta diretamente o desenvolvimento
das plantas (Ayers & Westcot, 1999). Considerando que os
niveis de salinidade do solo (CE) dos tratamentos irrigados
estiveram em niveis considerados baixos, inclusive inferiores
aqueles registrados para o tratamento testemunha, este menor
desempenho pode ser associado mais especificamente ao
efeito do sodio representado diretamente pela concentracdo
deste elemento no solo (Na em cmol, dm~ e PST). Em
referéncia a este aspecto, Cerqueira et al. (2008) também
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ressaltaram, citando a salinidade como fator mais limitante ao
desenvolvimento e rendimento das culturas, o efeito direto ou
indireto da sodicidade salientando que o conjunto de efeitos
negativos do sodio pode levar a uma redugdo na produgdo das
culturas em grau variavel.

A produtividade estimada da cultura também apresentou
diferencas estatisticas entre os tratamentos irrigados e nao
irrigados; fato semelhante em relagdo ao observado para a
variavel anteriormente analisada destacando-se também o
tratamento T, (irrigado com 150% da demanda hidrica) com
produtividade de 27,7 t ha! (Tabela 3). A exemplo da produgdo
média, tal fato pode ainda estar relacionado sobretudo ao efeito
conjunto da maior disponibilidade de 4gua proporcionada pela
irrigacdo, aliado a outros aspectos favoraveis tais como os
resultados de pH mais elevados e menores valores de CE, ambos
apresentando diferencas significativas em relagdo ao tratamento
testemunha (sem irrigagdo). Reportando-se ao esgoto como
fonte de suprimento de nutrientes relacionado a produtividade
das culturas, Medeiros et al. (2007) ressaltaram, em experimento
com gérbera (Gerbera jamesonii) a dgua residudria como
recurso importante no suprimento de nutrientes (N, P, K) e 4gua
para a cultura, potencializando a produtividade. Al-Nakshabandi
et al. (1997) relataram aumentos na produtividade média da
berinjela irrigada com esgoto tratado, relacionando este fato,
dentre outros fatores, a pronta disponibilidade de nutrientes
proporcionada pelo esgoto tratado.

A importancia do esgoto tratado no fornecimento de
nutrientes em comparagao ao seu fornecimento via adubacao
mineral ¢ destacada por outros autores, a exemplo de Rebougas
et al. (2010) que afirmam que os solos irrigados com esgoto
tratado conseguem suprir as necessidades nutricionais do feijao
caupi mesmo na auséncia de adubagdo mineral; Santos et al.
(2006) que reportam produtividade de quiabo irrigado com
esgoto tratado em niveis similares aqueles obtidos com 4gua e
adubo mineral e Costa (2006) que, utilizando esgoto tratado para
irrigacdo de melancia observou que a produtividade da cultura
irrigada com esgoto foi equivalente aquela obtida sob condigao
de irrigacdo com agua de pogo mais adubagdo quimica.

A maior produtividade obtida pelos tratamentos irrigados
com efluente de esgoto estd de acordo com os resultados
observados por Deon et al. (2010) que, utilizando esgoto
tratado na produgdo de cana de agulcar, verificaram ganhos de
produtividade. Contrariando a maior parte dos trabalhos, Peres
(2004) ndo observou ganhos de produtividade comparando
meloeiro irrigado com esgoto tratado ¢ agua sob os sistemas
de sulco e gotejamento, respectivamente. O autor relatou
produtividades médias inferiores aos tratamentos com agua
limpa.

Em relag@o ao peso médio dos frutos, ndo foram registradas
diferengas estatisticas entre todos os tratamentos, muito embora
os tratamentos irrigados com lamina de 150% se tenham
destacado em termos absolutos. O peso de frutos constitui-se
em parametro importante no que se refere ao aspecto comercial
dos produtos e esta relacionado também ao aspecto nutricional
das plantas; neste caso, a maior lamina de irrigacdo (150%)
proporcionada pelos tratamentos T, e T, pode ter se constituido
em fator determinante para maiores valores de peso médio dos
frutos, dentre outros, pelo maior aporte de nutrientes viabilizado



pelo esgoto tratado. Mota et al. (1997) observaram maior peso
médio do capulho do algodao irrigado com esgoto tratado em
relacdo aquele irrigado com agua.

Sousa et al. (2006) encontraram resultados similares para o
peso médio de frutos de pimentao irrigado com esgoto tratado,
agua de pogo artesiano em solo com adubag@o orgénica e agua
em solo com vermicomposto. Costa (2006) também nao obteve,
em experimento com melancia irrigada por gotejamento,
diferencas significativas entre os tratamentos no que se refere
ao peso dos frutos; entretanto, registrou o maior somatorio de
peso de frutos para o tratamento irrigado com esgoto tratado
mais adubag@o quimica.

O peso médio dos frutos foi a tnica variavel analisada que
se comportou indiferente & ocorréncia ou auséncia de diferengas
significativas entre os tratamentos irrigados e o tratamento
testemunha com relagdo a alguns dos aspectos quimicos do
solo observados (Tabela 4). Assim, a variavel peso médio
de frutos foi o Ginico pardmetro analisado cujo tratamento
testemunha T, obteve estatisticamente um desempenho similar
aos outros tratamentos destacando-se, em termos absolutos,
mais especificamente em relagdo ao tratamento T,.

Nao obstante a limitagdo hidrica imposta ao tratamento
testemunha, reduzindo sua capacidade de producio,
produtividade e nimero médio de frutos em relagéo aos demais,
o resultado obtido quanto ao seu peso médio pode ser explicado
também em fun¢do da escassez de dgua no solo que limitou o
ntmero de frutos, porém néo afetou o peso médio dos mesmos.
O tratamento Testemunha apresentou valores de pH, Na, CE e
PST inferiores estatisticamente aos demais tratamentos (Tabela
4) sendo os valores de sodio e PST cerca de trés vezes menores
que aqueles encontrados nos demais tratamentos.

Em relacdo a qualidade dos frutos foi colhido um total de
758 frutos, dos quais 95,52% foram considerados de primeira
(peso acima de 1,5 kg) enquanto 4,48% foram considerados de
segunda (peso abaixo de 1,5 kg). Somente em campo foram
observados frutos apresentando podriddes; além disto, foi
registrado também o ataque de brocas do pedunculo.

Quanto ao numero de frutos os tratamentos irrigados
foram superiores estatisticamente em relagdo ao tratamento
testemunha destacando-se o tratamento T, com média méxima
de 45 frutos e o tratamento T, com média minima de 39,3 frutos
(Tabela 3). Os mesmos fatores anteriormente citados podem ser
aplicados em conjunto para esta situagao, ou seja, a aplicag@o
de diferentes 1aminas de esgoto tratado com consequente aporte
de nutrientes, bem como as variagdes quimicas apresentadas
pelo solo apos aplicagdo atuaram, proporcionando melhores

865

resultados obtidos pelos tratamentos irrigados em referéncia
ao tratamento testemunha.

Medeiros et al. (2007) reportaram, comparando diferentes
laminas de aguas residudrias com agua de abastecimento
no cultivo de gérberas, que o manejo com aguas residudrias
proporcionou aumento significativo tanto no nimero de
botdes florais emitidos quanto no ntimero de flores colhidas
quando comparado com o manejo convencional com agua de
abastecimento.

As andlises estatisticas ndo mostraram diferenga significativa
entre os tratamentos em relacdo as variaveis estudadas (Tabela
5).

Tais resultados estdo de acordo com aqueles encontrados
por Costa et al. (2009) que, trabalhando com maracuja fertigado
e em sequeiro, ndo registraram diferengas significativas
quanto aos parametros pH, acidez total e solidos soluveis.
O pH e a acidez total dos frutos foram os parametros que
apresentaram as menores variagdes enquanto os resultados do
teor de solidos soluveis, agucares totais, agucares redutores
e acucares nao redutores mostraram niveis mais elevados de
variagdo principalmente no que se refere aos aglicares. Quanto
a este aspecto, Costa et al. (2004) relataram efeitos positivos
do aumento da concentragdo de potassio em solugdo nutritiva
sobre os teores de solidos soluveis em meldo, promovendo
sua elevagao.

Deon et al. (2010) registraram, em experimento com cana-
de-acucar irrigada com esgoto tratado, diminuig&o significativa
do teor de solidos soluveis totais no caldo da cana apenas na
primeira soca relacionando tal fato ao maior vigor das plantas
irrigadas. Lingle et al. (2000) afirmam que os pardmetros de
qualidade do caldo da cana, a exemplo dos sélidos soluveis,
so foram afetados pela qualidade da 4gua de irrigacdo quando
a salinidade superou 1,25 dS m™'. Neste experimento o valor
maximo de CE obtido foi de 0,25 dS m™ no tratamento T,
(testemunha).

Fatores também relacionados a quimica do solo e nutri¢do
mineral podem exercer influéncia sobre os parametros fisico-
quimicos dos frutos conforme mostram os trabalhos de Feitosa
etal. (2009) que relacionam o potéssio as variagdes ou auséncia
de variagdo sobre os pardmetros fisico-quimicos de frutos
de melancia. Esses autores atribuiram parte das variagdes
significativas encontradas nos resultados de pH, solidos soluveis
e acidez total em frutos, as diferengas no teor de potassio em
cada tratamento. Neste trabalho todos os tratamentos exibiram
baixa concentragdo de potassio no solo, com o menor valor
registrado no tratamento 4.

Tabela 5. Resultados das andlises fisico-quimica dos frutos

Acidez total Sodlidos soliiveis Acucares (% mm™)
ket i (% mm" Ac. Citrico) (*Brix) Totais Redutores  Nao redutores
T1 (150%) 6,5a 0,028 a 70a 10,2 a 38a 6,4a
T2 (150% + Ca) 6,7 a 0,024 a 80a 10,3 a 36a 6,6a
T3 (100%) 6,6 a 0,018a 7,72 8,1a 22a 59a
T4 (100% + Ca) 6,7 a 0,075a 73a 10,3 a 25a 78a
T5 (Testemunha) 6,72 0,012 a 71a 79a 3,0a 49a
cv 6,96 118,33 15,37 38,96 42,35 50,1
dms 1,04 0,08 2,56 8,21 2,89 71
Valor de F 0,16 ns 1,82 ns 0,58 ns 0,47 ns 1,08 ns 0,46 ns

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade; ns - Néo significativo
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Comparando os tratamentos irrigados os resultados
ndo mostraram diferenca significativa entre os respectivos
tratamentos com laminas de 150% (T, e T,) e laminas de 100%
(T,eT,). O tratamento T, (lamina de 150% da demanda hidrica
+ Ca) destacou-se por apresentar o melhor desempenho médio
em relagdo ao tratamento T, (lamina de 150% da demanda
hidrica) no que se refere aos teores de solidos soltiiveis, aglicares
totais, agucares ndo redutores e pH enquanto o tratamento T,
obteve melhor média em relagdo ao acgucar redutor; referente a
acidez total, ambos apresentaram resultados iguais.

Comparando os tratamentos com ldmina de 100% da
demanda hidrica da cultura, o tratamento T, (lamina de 100%
+ Ca) obteve o melhor desempenho que o tratamento T, em
relagdo aos niveis de agUcares totais, agucares redutores,
acucares ndo redutores, acidez total e pH enquanto o tratamento
T, (Iamina de 100% da demanda hidrica) apresentou melhor
desempenho em relag@o ao teor de so6lidos soltveis.

As laminas de irrigagdo associadas a Ca apresentaram as
maiores médias em termos de agucares totais e agucares nao
redutores. Dentre todas as varidveis estudadas o maior valor
médio verificado foi obtido pelos tratamentos T, e T, em relagdo
ao teor de acgUcares totais enquanto o menor foi registrado para
acidez total, no tratamento T..

Apesar das diferengas em termos absolutos e prevaléncia
de maiores médias em determinados parametros, as ldminas de
irrigacdo parecem nao ter exercido influéncia nos resultados
apresentados, uma vez que nao houve diferenca estatistica entre
os resultados obtidos.

A qualidade sanitaria dos produtos obtidos a partir da
irrigagdo com esgoto tratado constitui-se em um dos principais
aspectos a serem observados no contexto da produgdo agricola.
As analises efetuadas nos frutos ndo registraram a presenga de
coliformes termotolerantes na polpa, porém foi registrada a
presenca na superficie externa dos mesmos, com valor maximo
de 23 NMP de coliformes por grama em duas amostras (Figura 1).
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Coliformes termotolerantes

NMP — Numero mais provavel
Figura 1. Quantidade de coliformes termotolerantes
encontrados na casca dos frutos de moranga, referen-
te aos tratamentos irrigados com efluente de esgoto
tratado, segundo diferentes amostras (A)

Esses resultados se encontram abaixo do limite maximo
admitido pela legislagdo sanitaria para este tipo de cultura (100
coliformes termotolerantes g™').

A partir desta constatacdo pode-se deduzir que o uso de
irrigagdo localizada permitiu a produ¢ao da cultura da moranga
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com baixo risco de contaminagdo de frutos por agentes
patogénicos nas condigdes climaticas locais.

Resultados similares foram obtidos por Rego et al. (2005)
que registraram a presenca de coliformes em niveis abaixo dos
limites minimos estabelecidos irrigando melancia com esgoto
tratado sob sistema de irrigacdo por gotejamento e por sulco.
Também Peres (2004) encontrou, em experimento com a cultura
do meldo irrigado com esgoto tratado e com agua, através dos
sistemas por sulco e por gotejamento, as mesmas proporgdes
do NMP (nimero mais provavel) de coliformes fecais para
ambos os tratamentos e em niveis abaixo dos valores minimos
estabelecidos pela legislagdo. Al-Nakshabandi et al. (1997)
ndo detectaram, em experimento com a cultura da berinjela,
a presenga de micro-organismos patogénicos, a exemplo de
Salmonella sp e Shigella sp, enquanto a presenga de coliformes
fecais na casca dos frutos ocorreu em niveis abaixo dos padroes
minimos estabelecidos.

Nao obstante recomendagdes especificas nao aconselhando
o uso de esgoto tratado para irrigacdo de hortalicas e frutas
rastejantes, os resultados deste trabalho e dos demais citados,
vém mostrando perspectivas bastante favoraveis ao uso do
esgoto tratado também neste grupo de culturas alimentares,
obtendo-se produtos com qualidade sanitaria adequada.

CONCLUSOES

1. O uso de esgoto tratado promoveu aumento significativo
na produ¢@o média, nimero médio de frutos e produtividade
estimada da moranga comparando-a com a cultura ndo irrigada,
da ordem de 114, 117 e 118%, respectivamente.

2. O uso de laminas de irrigagdo com atendimento de 100
ou 150% da demanda hidrica da cultura da moranga irrigada
com esgoto tratado, com ou sem adi¢do de Ca, ndo promoveu
diferencas significativas referentes aos parametros avaliados
(produgdo, produtividade, nimero e peso médio de frutos) entre
os tratamentos irrigados.

3. O uso de esgoto tratado ndo comprometeu a qualidade
sanitaria dos frutos de moranga.

4. O uso de esgoto tratado ndo promoveu variagdes
significativas nos parametros fisico-quimicos dos frutos.
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