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Qualidade dos frutos de mamoeiro produzidos com esgoto
domeéstico tratado!

Quiality in papaya fruit produced with treated domestic sewage

Adriana Alves Batista?*, Indalécio Dutra?, Francicleiton Freires do Carmo?, Naiara Samia de Caldas lzidio? e

Rafael Oliveira Batista?

RESUMO - Objetivou-se, com a realizacdo deste estudo, avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgicas dos
frutos do mamoeiro Tainung 1, produzidos mediante proporcdes de tempo de irrigacdo com agua de abastecimento (AA)
e esgoto doméstico tratado em tanque séptico seguido de filtros anaerébios (AE). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com quatro tratamentos e seis repeti¢des. Os tratamentos foram compostos por T1 (100%
de AA mais adubagdo recomendada), T2 (67% de AA mais 33% AE), T3 (33% AA mais 67% AE) e T4 (100% de AE).
A qualidade fisico-quimica e microbioldgica dos frutos foi avaliada por meio dos seguintes pardmetros: espessura da
polpa (EP), firmeza da polpa (FP), teor de s6lidos soluveis totais (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e nivel
populacional de Salmonella ssp. e coliforme totais. Observou-se que as proporc¢des de tempo de irrigacdo com AA e AE
aplicadas ndo proporcionaram alteracdes, significativas, nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do mamoeiro,
indicando que os valores encontrados atendem aos padrdes exigidos para a comercializacdo e consumo in natura. A
qualidade microbioldgica dos frutos do mamoeiro produzidos com AE é aceitavel para consumo humano, uma vez que,
foi constatada a auséncia de Salmonella ssp. e de coliformes totais.

Palavras-chave: Carica papaya L.. Irrigagdo. Reuso.

ABSTRACT - When carrying out this study, the aim was to evaluate physicochemical and microbiological quality in
fruit of the papaya Tainung 1, produced under different irrigation time ratios with water from the supply (AA) and from
domestic sewage which had been treated first in a septic tank and then with anaerobic filters (AE). The experimental
design was of randomised blocks, with four treatments and six replications. The treatments consisted of T1 (100%
AA plus a recommended fertiliser), T2 (67% AA plus 33% AE), T3 (33% AA plus 67% AE) and T4 (100% EA). The
physicochemical and microbiological quality of the fruit was evaluated using the following parameters: pulp thickness
(EP), pulp firmness (PF), total soluble solids (SS), pH, titratable acidity (TA), SS to AT ratio and the population levels
of Salmonella ssp. and total coliforms. It was found that the applied irrigation time ratios with AA and AE resulted in no
significant changes to the physicochemical characteristics of the papaya fruit, showing that the values obtained meet the
standards required for marketing and in natura consumption. The microbiological quality of papaya fruit produced with
AE is acceptable for human consumption, as there was an absence of Salmonella sp. and total coliforms.
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INTRODUCAO

As precipitagdes pluviométricas irregulares e a
elevada evapotranspiracdo sdo caracteristicas da regido
semidrida do Nordeste Brasileiro, que fazem da agua
um fator limitante para vérias atividades, dentre elas, a
agricultura irrigada.

Para minimizar este problema, uma estratégia que
vem sendo abordada em pesquisas com fontes alternativas
de agua € o aproveitamento agricola de aguas residudrias
na producdo de mudas, forragem, fruteiras e cafeeiro
(BATISTAet al., 2014; COSTA et al., 2014; SILVAet al.,
2011; SOUZA et al., 2011).

O esgoto doméstico apds tratamento adequado,
normalmente, apresenta baixa concentracdo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e teores aprecidveis de
macros e micronutrientes necessarios ao desenvolvimento
dos cultivos agricolas e que se forem langados em corpos
hidricos potencializam o problema da eutrofizacao.

O aproveitamento agricola controlado dos
esgotos domeésticos tratados proporciona aumento
da produtividade e da qualidade do produto agricola
(BAUMGARTNER et al., 2007; MEDEIROS et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2013).

Oliveira et al. (2013) avaliaram a producdo da
moranga irrigada com esgoto doméstico e constaram
aumento, significativo, na producdo. O efeito
fertilizante do esgoto domeéstico tratado e melhorias da
qualidade do produto agricola também foi constatado
por Azevedo, Aldo e Rodrigues (2007) em gramineas,
por Medeiros et al. (2008) no cafeeiro, por Baumgartner
et al. (2007) na horticultura e por Cruz et al. (2008) na
fruticultura.

Por outro lado, 0 manejo inadequado da aplicagdo
dos esgotos domésticos tratados pode apresentar aspectos
negativos que vdo desde modificacBes nas caracteristicas
fisico-quimicas do solo até riscos de contaminagdo por
agentes patogénicos, dependendo do tipo de tratamento e
do sistema de aplicacdo do efluente (EMONGOR et al.,
2005).

Devido a importancia econdmica da cultura do
mamoeiro, as caracteristicas de colheitas a partir do
inicio de producdo demonstra que a planta necessita de
suprimentos de &gua e nutrientes em intervalos frequentes,
de modo a permitir o fluxo continuo de producéo de flores
e frutos (OLIVEIRA et al., 2004). Dessa forma torna-se
essencial o uso da irrigacdo para o fornecimento de agua
para a cultura do mamoeiro.

Portanto, a irrigagdo controlada da cultura do
mamoeiro com esgoto doméstico tratado torna-se
uma alternativa vidvel nas regifes semiaridas, por se

tratar de uma fonte de &gua e nutrientes que reduz
significativamente os custos de producdo da cultura e
minimiza os impactos ambientais do efluente em &reas
rurais. Sob o aspecto ambiental, é importante destacar
também, que as aguas residuarias contém nutrientes,
comportando-se o solo e as plantas, como biofiltros
naturais (DUARTE et al., 2008).

Como ndo existem informagdes técnicas sobre
a qualidade dos frutos do mamoeiro produzido com
esgoto doméstico tratado; o presente estudo objetivou
avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgicas
dos frutos do mamoeiro produzidos com proporcdes de
agua de abastecimento e de esgoto domeéstico tratado, no
assentamento rural Milagres em Apodi-RN.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido, no periodo de agosto
de 2012 a julho de 2013, em é&rea experimental do
assentamento Rural Milagres na Chapada do Apodi em
Apodi-RN, sob as coordenadas geograficas 5°35°22” S
e 37°54’09” W e altitude de 153 m (OLIVEIRA et al.,
2014).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da
regidao é do tipo BSw’h’, caracterizado por ser, tropical
quente semidrido com temperatura media anual de 28,5 °C
e precipitacdo média anual de 772 mm (ALVARES et al.,
2013).

O solo da &rea experimental ocupou uma area
de 576 m? e foi classificado como CAMBISSOLO Ta
Eutrofico Tipico, conforme as diretrizes estabelecidas
pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2013), cujas caracteristicas quimicas sao
apresentadas na Tabela 1.

O assentamento Milagres possui 107 habitantes
que ocupam 28 residéncias, produzindo diariamente
um volume de 16 m® de 4gua residuaria doméstica
(OLIVEIRA et al., 2014).

Ressalta-se que o assentamento dispde de rede
coletora de &gua residuaria domeéstica para todas as
residéncias, tendo o ramal domiciliar com didmetro
nominal de 100 mm e as tubula¢des primaria e secundéria
com didmetro nominal de 150 mm.

Para o tratamento primdrio da &gua residuaria
doméstica canalizada foi instalado um decanto-digestor
(tanque séptico mais dois filtros anaerobios), sendo a
disposicdo final da dgua residuéria doméstica primaria
feita via sistema de irrigacdo localizada de baixa
pressdo (Bubbler System Irrigation), como apresentado
na Figura 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas iniciais do CAMBISSOLO Ta Eutréfico Tipico utilizado no plantio do mamoeiro Tainung 1

CE N MO K* Na* Cu Mn Fe Zn
Camada de solo(m) pH
dSm?t ----- g kgt----- mg dm®
0-0,20 703 0,06 046 954 1321 8557 829 041 76,33 1,55 3,78
0,20-0,40 6,41 008 042 763 31,74 171,04 11,04 0,67 80,86 4,89 1,13
Camada de solo (m) Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) T CTC \Y m PST RAS
cmol_dm? % (mmol _L*)°°

0-0,20 250 0,88 000 1,73 363 519 7124 0,00 0,71 6,40
0,20-0,40 337 103 0,00 2,04 4838 692 7015 0,00 0,70 7,49

Nota: CE - condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo; N - nitrogénio; MO - Matéria organica; P - fosforo; K* - Potéssio; Cu - cobre;
Mn - Manganés; Fe - Ferro; Zn - Zinco; Ca% - Célcio; Mg? - Magnésio; Al** - Aluminio trocavel; H + Al - Acidez potencial; SB - soma de
bases; T - Capacidade de troca de cations efetiva; CTC - capacidade de troca de cations; V - saturagdo por bases; m - saturacdo por aluminio, e
PST - Porcentagem de s6dio trocavel; e RAS — Razdo de adsorcéo de sddio

Figura 1 - Mangueiras emissoras do sistema de irrigacao
localizada de baixa pressdo, ancoradas a diferentes alturas
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O sistema de irrigacdo localizada de baixa pressdo
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?. Além disso, este
sistema foi constituido de quatro unidades independentes
para que fosse possivel aplicar os tratamentos.

Ao redor das plantas foram construidas microbacias
a fim de evitar o escoamento superficial. As mangueiras
emissoras foram ancoradas em diferentes alturas, utilizando
estacas de madeira tomando-se por base a declive do terreno.
A rede de tubulagdo do sistema de irrigacdo foi enterrada no
solo a aproximadamente 0,30 m de profundidade.

O esgoto doméstico tratado pelo decanto-digestor
foi armazenado em reservatorio de 10 mé, para posterior

aplicacdo pelo sistema de irrigacdo. Enquanto, a 4gua de
abastecimento utilizada no experimento foi proveniente
de um pog¢o com 150 m de profundidade dotado de bomba
submersa multiestagios com poténcia de 9,0 cv.

Como o esgoto doméstico foi submetido somente
ao tratamento primario/secundario, ressalta-se que existe
0 risco microbiologico do efluente; nesse caso optou-se
pela instalacdo de cerca ao redor dessa area experimental,
tendo restrito acesso ao publico e animais.

O experimento foi montado no delineamento em
blocos casualizado com quatro tratamentos (T1 - 100% de
agua de abastecimento (AA) mais 0% de esgoto doméstico
tratado (AE); T2 - 67% de AA mais 33% de AE; T3-33%
de AA mais 67% de AE; e 0% de AA mais 100% de AE)
e seis repeticBes. As proporcdes de tempo de irrigagdo
com AA e AE adotadas foram adaptadas do trabalho
desenvolvido por Oliveiraetal. (2014) em CAMBISSOLO
cultivado com pimenta malagueta e irrigado com esgoto
domeéstico tratado, mediante condi¢Bes experimentais
muito semelhantes as do presente estudo.

A adubac¢do de fundacdo consistiu na aplicacao
de 8 kg de esterco bovino e 105g de MAP por cova.
A adubagdo 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.

A cultura utilizada no experimento foi o
mamoeiro do grupo formosa, hibrido Tainung 1.
Este hibrido foi escolhido por apresentar uma érea
de cultivo em crescimento na regido, inexisténcia de
informac0es técnicas, principalmente, quanto ao manejo
de 4gua residudria, além de possuir boa adaptacdo as
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condicdes 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 duas plantas por cova. O espagcamento entre plantas
foi de 2 m e 3 m entre cada linha de plantas. No inicio da
floracéo, cerca de 80 dias ap6s o transplantio, foi realizado
a sexagem deixando apenas 1 planta por cova, sempre com
flores hermafroditas.

Na Figura 2 evidencia-se que cada unidade
experimental constou de duas plantas, totalizando 24
unidades experimentais com area de 12 m?(4 m x 3 m).

Figura 2 - Esquema da &rea experimental no assentamento Milagres

As irrigacbes foram realizadas diariamente,
sendo as laminas de irrigacdo determinadas a partir de
estimativas da evapotranspiragdo da cultura. No calculo
da evapotranspiracdo de referencia (ETo), foi utilizado o
método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006), com
dados obtidos de uma estacdo meteoroldgica automatica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada
em Apodi-RN.

As caracteristicasfisico-quimicas e microbiolégicas
das aguas utilizadas na irrigacdo, durante o experimento
sdo apresentadas na Tabela 2.

Para a analise qualitativa foram colhidos seis frutos
do mamoeiro por tratamento no estadio de maturacéo 1
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Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das propor¢ées de tempo de irrigacdo com agua de abastecimento
e esgoto doméstico tratado aplicadas no CAMBISSOLO Ta Eutréfico Tipico cultivado com mamoeiro

Caracteristicas T1 T2 T3 T4
pH 6,65 7,32 7,62 7,70
Condutividade elétrica (dS m?) 1,09 5,12 9,24 12,80
Turbidez (UNT) 0,10 26,90 49,00 69,50
Coliformes totais (NMP mL?) 0,00 240,00 >1100,00 >1100,00
Coliformes termotolerantes (NMP mL?) 0,00 >240,00 >1100,00 290,00
Sélidos totais (mg L?) 88,00 234,00 346,00 450,00
Sélidos dissolvidos (mg L?) 56,00 194,00 310,00 428,00
Sélidos suspensos (mg L) 32,00 40,00 36,00 22,00
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) 3,00 4,00 6,00 7,00
Magnésio (mmol L") 4,00 6,00 9,00 9,00
Sédio (mg LY) 3,85 30,13 53,86 72,84
Potassio (mg L?) 6,38 10,75 18,83 22,04
Cloreto (mg LY) 105,00 148,60 196,80 212,80
Bicarbonato (mmol L™) 0,45 2,90 5,55 7,75

Nota: UNT - unidade nefelométrica de turbidez; NMP - nimero mais provavel; T1 - 100% de agua de abastecimento (AA) mais 0% de esgoto doméstico
tratado (AE); T2 - 67% de AA mais 33% de AE; T3 - 33% de AA mais 67% de AE; e T4 - 0% de AA mais 100% de AE

(primeiros sinais de amarelecimento da casca), sendo cada
um considerado uma unidade experimental. No entanto,
as analises foram feitas em cada fruto separadamente, no
estadio 5 de maturagdo (acima de 75% de casca alaranjada),
sendo as seguintes:

a) A espessura da polpa (EP) foi obtida dividido-
se longitudinalmente em duas partes o fruto do
mamoeiro, medindo a EP, desde a cavidade da semente
até a casca;

b) A firmeza da polpa (FP) foi determinada com
0 auxilio de um penetrdmetro analdgico com ponteira
de 8 mm de diametro e penetragdo de 5 mm, os
resultados dessas leituras foram obtidas em libra sendo
convertidos para Newton (N), 1 N = 4,45 librg;

¢) O teor de solidos sollveis totais (SST) em % foi
medido no suco extraido da polpa, usando um refratdbmetro
digital de mesa;

d) O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado,
utilizando-se um potencidmetro digital previamente
calibrado em solucgéo tampé&o de pH 4,0 e 7,0;

e) Aacidez titulavel (AT) baseou-se na metodologia
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (1985); e

f) ARelagdo SS/AT foi determinada pela diviséo
das varidveis SS e AT.

Foram analisados nos frutos do mamoeiro de
todos os tratamentos ensaiados, os niveis populacionais
de Salmonella ssp e de coliformes totais. Para obter um
parametro de qualidade microbioldgica desse produto
agricola, também, foram efetuadas estas analises
em frutos do mamoeiro de dois supermercados do
Municipio de Mossor6-RN. Ressalta-se que 0s nomes
dos estabelecimentos ndo serdo divulgados por questdes
éticas.

Para isso, as amostras foram coletadas e
acondicionadas em frascos esterilizados, sendo
posteriormente preservados, em caixa isotérmica
com gelo a temperatura de 4 °C até a entrada no
laboratério.

Coletaram-se trés amostras de 50 g de cada fruto
(casca mais polpa) em todos os tratamentos, sendo que
o tempo do final da coleta até o inicio da realizacdo das
andlises ndo ultrapassou um periodos de 4 h.

Também foram coletas trés amostras dos frutos
comercializaveis empregando-se 0s sacos oferecidos
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pelos préprios estabelecimentos comerciais, sendo
posteriormente armazenados em recipientes esterilizados,
preservados a temperatura de 4 °C até a chegada no
laboratorio.

As analises foram realizadas segundo metodoldgias
descritas no Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (APHA, 2001).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
Lilliefors a 1% de probabilidade, onde foi confirmada
a normalidade das varidveis solidos sollveis totais
(SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, firmeza
de polpa(FP) e espessura de polpa(EP). Em seguida,
realizou-se a analise de variancia (ANOVA) pelo teste
F a 5% de probabilidade. Por fim, as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Paraas variaveis Salmonella ssp. e de coliformes
totais utilizou-se a estatistica descritiva por meio da
determinacdo da média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos (Tabela
3), é possivel observar que as variaveis SS, pH, AT,
SS/AT, FP e EP ndo apresentaram diferenca estatistica
em relacdo aos tratamento estudados, indicando que
a qualidade dos frutos do mamoeiro produzidos com
esgoto domeéstico tratado equivale a alcancada pelo
processo produtivo convencional (aguas mais adubacéo
mineral).

Notou-se que 0s incrementos nos tempos de
irrigacdo com esgoto doméstico ndo afetaram as
variaveis de qualidade dos frutos. Em condicdes
experimentais diferentes, Feitosa et al. (2009)
avaliaram a qualidade de frutos de melancia produzidos
com esgoto doméstico tratado; e obtiveram resultados

contrarios aos obtidos neste estudo, pois o uso de
agua residuaria provocou alteracfes significativas na
caracteristica fisico-quimicas e sensoriais dos frutos
produzidos.

Este fato esta relacionado ao aporte de nutrientes
fornecido pelo esgoto doméstico tratado, onde os
teores de macro e micronutrientes sdo equilibrados
e se equiparam aos fornecido pela adubacdo de
fundacdo e de cobertura, porém os esgotos domésticos
tratados sobressaem no sentido de fornecer, ainda,
teores aprecidveis de matéria organica que auxiliar na
melhoria da qualidade fisica, quimica e microbiolégica
do solo.

Segundo Pimentel Gomes (2009), o coeficiente
de variacao foi classificado como baixo (< 10%) para as
variaveis SS, pH e EP, médio (10 a 20%) para as variaveis
AT e SS/AT e muito alto (< 30%) para a FP, indicando boa
precisdo na coleta dos dados para a maioria das varidveis
estudadas.

Constam, na Figura 3, os valores médios das
variaveis soélidos sollveis totais (SS), pH, acidez
titulavel (AT), relacdo SS/AT, firmeza de polpa (FP)
e espessura de polpa (EP), de frutos de mamoeiro
irrigados com diferentes proporgdes de agua de
abastecimento e de esgoto doméstico tratado. Como o
resultado da anélise de variancia foi conclusivo, logo
ndo existe diferenca estatistica para a comparagao das
médias das varidveis estudadas.

O teor de sdlidos soluveis dos frutos (Figura
3A) mostrou-se igual ou superior a 13% em todos os
tratamentos. Verificou-se que ndo houve variagdo nos
teores de acucares no fruto do mamoeiro, evidenciando
que esta variavel ndo foi afetada pelas diferentes
proporcdes de tempo de irrigagdo com esgoto doméstico
tratado e 4gua de abastecimento. Deve-se ressaltar que
as altas temperaturas e os elevados niveis de radiagao
solar na Chapada do Apodi em Apodi-RN sdo fatores

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia das variaveis solidos sollveis totais (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo SS/
AT, firmeza de polpa (FP) e espessura de polpa (EP), de frutos de mamoeiro irrigados com diferentes proporcdes de dgua de

abastecimento e de esgoto doméstico tratado

Quadrado médio

Fonte de Variagdo GL
SS pH AT SS/IAT FP EP
Tratamentos 3 0,013 0,141 0,00064™ 401,44 20,29 0,054
Residuo 20 0,156 0,016 0,00032 149,90 115,18 0,003
Total 23
CV (%) 3,02 2,45 13,40 12,36 34,38 6,75

Nota: ™ - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. CV- Coeficiente de variagdo

Rev. Ciénc. Agron., v. 48, n. 1, p. 70-80, jan-mar, 2017 75



Qualidade dos frutos de mamoeiro produzidos com esgoto doméstico tratado

climaticos que contribuem para a elevacdo do teor de
s6lidos soluveis dos frutos do mamoeiro e de qualquer
outra espécie de planta frutifera.

No trabalho apresentado por Lima et al. (2009),
constatou-se que o teor de sélidos sollveis de mamdes
Formosa cv. Tainung 01, comercializados no municipio
de Mossor6-RN variaram de 12,64 a 13,42% em
condicBes de producdo convencional (agua e adubagéo
mineral); valores estes proximos aos encontrados

no presente estudo e que sdo elevados em fungdo da
condicdo climética da regido. Estes resultados também
estdo dentro da faixa citada por Santana, Matsuura e
Cardoso (2004) em avaliacdo sensorial, fisico-quimica
e industrial de frutos de genotipos melhorados de
mamdo (grupo Formosa), encontraram valores de
médios de solidos sollveis na faixa de 9,0 a 14%.

Entretanto, em condi¢cBes experimentais
diferentes Martins et al. (2006) e Grizotto et al.

Figura 3 - Valores médios das varidveis solidos sollveis totais - SS (A), pH (B), acidez titulavel - AT (C), relagdo SS/AT (D), firmeza
de polpa - FP (E) e espessura de polpa - EP (F), de frutos de mamoeiro irrigados com diferentes proporcdes de agua de abastecimento

e de esgoto doméstico tratado
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mais 67% de AE; e T4 - 0% de AA mais 100% de AE
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(2006) encontram valores de solidos sollveis na
polpa do mamé&o de 11,5 a 11,6%, sendo este inferior
aos encontrados no presente estudo em funcdo da
diferenca entre os valores de temperatura e radiacédo
solar de Apodi-RN e outros municipios que produzem
mamao. Em outro estudo em condic¢des experimentais
diferentes das encontradas no presente estudo Souza et
al. (2010) obteve para o tomate irrigacdo com efluente
da suinocultura teores de sélidos sollveis superiores
a 5%, inferiores aos encontrados no presente trabalho
pois os valores médios de temperatura do ar e de
radiacdo solar de Vigosa-MG sdo menores do que 0s
encontrados em Apodi-RN.

Esses resultados expressam que os frutos
produzidos nesse experimento foram superiores aos
valores considerados ideais para a comercializacéo,
apontando o elevado potencial de uso do tratamento
T4 (0% de &gua de abastecimento mais 100% de esgoto
doméstico tratado) para a produgdo do mamao.

Na Figura 3B sdo apresentados os valores de pH
dos frutos do mamoeiro em funcdo das proporgdes de
tempo de irrigagdo com esgoto domeéstico tratado e agua
de abastecimento.

De acordo com os resultados, observa-se que o
pH da polpa dos frutos ndo foi alterado pelas proporcdes
de tempo de irrigacdo com &gua de abastecimento e
esgoto domeéstico tratado, porém o maiores de valores
de pH de 5,1 e 5,3 ocorreram nos tratamentos T2
(T2 - 67% de agua de abastecimento mais 33% de
esgoto doméstico tratado) e T3 (T2 - 33% de 4gua de
abastecimento mais 67% de esgoto doméstico tratado),
respectivamente.

Segundo Figueiredo Neto et al. (2013), os valores
de pH encontrado no presente estudo encontram-se dentro
da faixa de 4,5 a 6,0, atendendo ao padrdo de consumo in
natura.

Em condicbes experimentais distintas da
obtidas neste trabalho, Souza et al. (2010) notaram
que incrementos na taxa de aplicacdo do efluente da
suinocultura ndo alterou significativamente o pH dos
frutos do tomateiro.

Nas condigdes climéaticas de Mossoro-RN,
Lima et al. (2009) encontram valores de pH da polpa
do mamao, produzido com adubagdo convencional,
oscilando de 5,0 a 5,1; valores estes semelhantes ao
encontrados no presente trabalho.

Em geral, 0 mamao apresenta baixa acidez quando
comparado a outras frutas tropicais, sendo uma vantagem
nutricional, pois permite Seu coONsUMO PoOr pessoas
sensiveis a frutos &cidos, porém esta baixa acidez é um
problema enfrentado pelos processadores, pois seu alto

pH favorece a atividade das enzimas e o crescimento de
microrganismos (LIMA et al., 2009).

Para a acidez titulavel (Figura 3C), os maiores
valores médios observados foram nos tratamentos T3
(0,14%) e T4 (0,14%), os quais receberam as maiores
proporcdes de esgoto doméstico tratado, enquanto o
tratamento T1 (0,12%) foi o que apresentou o menor
valor de acidez.

Estes valores foram inferiores a faixa de 0,15
a 0,16% apresentada por Matsuura e Folegatti (2003) e
superiores a faixa de 0,074 a 0,090% encontrada por
Lima et al. (2009) para 0 mamé&o produzido com agua e
adubacao mineral.

De acordo com Alves, Balbino e Barreto (2003), a
acidez do mamao € baixa quando comparada com outras
frutas tropicais, em torno de 0,1%; dessa forma, os frutos
produzidos nesse estudo estdo dentro da faixa ideal para a
comercializagao.

Observou-se, na Figura 3D, que 0s maiores
valores médios da relagdo SS/AT ocorreram nos
tratamentos com as menores propor¢des de tempo de
irrigacdo com esgoto doméstico tratado em relagédo
ao tempo de irrigacdo com agua de abastecimento,
correspondentes a T1 (110,7) e T2 (98,2).

Rodolfo Junior et al. (2007) realizaram a
caracterizacao fisico-quimica de frutos de mamoeiro
comercializados, obtiveram valores da relacdo SST/AT
para cultivar Formosa em média de 100,10 e para cultivar
S. Solo ficou em torno de 125,90; estando préximo aos
valores médios obtidos no presente estudo.

Segundo Lima et al. (2009), a razdo SS/AT é
utilizada como critério de avaliacdo do sabor do produto,
uma vez que o balanco entre as duas variaveis é que
confere ao fruto o sabor caracteristico e mais ou menos
atrativo.

A firmeza média da polpa (Figura 3E) dos
frutos do mamoeiro mostrou-se mais resistente nos
tratamentos T1 (31,7 N) e T3 (33,1 N), enquanto
0 tratamento T4 (28,7 N) apresentou valor médio
inferior ao dos demais tratamentos. Em geral, todos o0s
tratamentos configuraram boa resisténcia de polpa do
maméo.

No trabalho apresentado por Rodolfo Janior
et al. (2007), a firmeza média da polpa do maméo
formosa foi 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 comercializagéo.
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a
firmeza do fruto estd estreitamente relacionada com
a solubilizacdo de substancias pécticas que, durante a
maturacdo, converte de pectina insolivel em pectina
soldvel, amolecendo e diminuindo, dessa forma, a
resisténcia dos frutos.

Em relacdo a espessura de polpa (Figura 3F),
constatou-se que os maiores valores médios 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).

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 os referidos autores,
a espessura pode variar conforme as cultivares
utilizadas.

O valor de espessura de polpa de 2,0 cm €
considerado ideal para a comercializagdo do maméo
formosa (MARTINS et al., 2006). Os valores de
espessura de polpa do mamoeiro produzido com
proporcdes de tempo de irrigagdo com 4agua de
abastecimento e esgoto doméstico tratado mostrou-se
dentro dos padrbes recomendados pela literatura para
a comercializacéo.

Na Tabela 4 constam os resultados obtidos nas
andlises microbioldgicas dos frutos do mamoeiro irrigado
com propor¢des de tempo de irrigacdo com &gua de
abastecimento e esgoto doméstico tratado.

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.

Este fato é atribuido a maior distancia vertical
entre os frutos do mamoeiro e a superficie do solo,

onde é feita de forma localizada a aplicacdo do esgoto
domeéstico tratado. Como os frutos do mamoeiro estéo
afastados da superficie do solo, tem-se a minimizagao
do efeito de transporte de patégenos pelo vento e por
insetos. Segundo Melloul, Hassani e Rafouk (2001),
plantas desenvolvidas rente ao solo estdo mais
expostas a contaminacao de microrganismos presentes
no efluente.

Rego et al. (2005) usando esgoto doméstico
tratado na irrigacao 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 &guas residudrias na
irrigacdo da cultura da alface ndo obteve o mesmo
éxito ao utilizar agua residuéria de suinocultura, via
gotejamento, na producdo de alface.

Com relagdo aos frutos comercializados em
Supermercados da cidade de Mossoro, ainda na Tabela
4, verificou-se que a qualidade microbioldgica dos
frutos do estabelecimento X foi inferior a qualidade
dos frutos produzidos no experimento em relagédo
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 &gua residuaria 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 relacdo aos
coliformes totais.

Tabela 4 - Qualidade microbioldgica dos frutos produzidos no experimento com as distintas propor¢des de esgoto doméstico tratado e
4gua de abastecimento e dos frutos comercializados na cidade de Mossor6

Frutos produzidos por tratamento

Frutos comercializados

Caracteristicas

T1 T2 T3 T4 X Y
Salmonella sp. (UFC/g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
CTa 45 °C (UFC/g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 3 Auséncia

Nota: CT - Coliformes totais; UFC - unidades formadoras de col6nias; T1 - 100% de 4gua de abastecimento (AA) mais 0% de esgoto doméstico
tratado (AE); T2 - 67% de AA mais 33% de AE; T3 - 33% de AA mais 67% de AE; e T4 - 0% de AA mais 100% de AE; X - Supermercado 1;

e 'Y - Supermercado 2
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CONCLUSOES

1.0s tratamentos T3 e T4 foram os mais recomendados
para a producdo do mamao na Chapada do Apodi em
Apodi-RN, com base na avaliacdo das caracteristicas
qualitativas estudadas;

2.As diferentes proporcdes de esgoto doméstico tratado nao
provocaram alteracdes significativas nas caracteristicas
fisico-quimicas (sélidos solveis, pH, acidez titulavel,
relacdo solidos sollveis/acidez titulavel, firmeza e
espessura de polpa) estando dentro dos padrdes exigidos
para a comercializagdo e consumo in natura;

3.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.
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