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Relso de efluentes domeésticos na
irrigacao por gotejamento do tomateiro

Reuse of domestic wastewater in tomato drip irrigation

Adelmo Alves de Queiroz'*, Sérgio Oliveira Pinto de Queiroz?, Carlos Alberto Aragao?

RESUMO: O retiso de agua na irrigagdo no
Brasil esta deixando de ser uma alternativa e se
tornando uma necessidade, devido aos baixos
indices pluviométricos observados nos ultimos
anos. Este trabalho objetivou avaliar o impacto
do reuso de efluente doméstico tratado sobre o
sistema solo-planta, como unica fonte de nutrientes
na adubagdo de cobertura para a produgdo do
tomate, aplicado por gotejamento. Adotou-se
delineamento experimental em blocos casualizados,
em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas agua do Rio Séo Francisco associada a
fertilizagdo quimica (T1), efluente clorado (T2)
¢ o efluente (T3), além das cultivares de tomate
IPA 7 ¢ IPA 14-7 nas subparcelas. Ao inicio e
final do experimento foram realizadas analises
quimicas do solo, visando recomendagdo da
adubacdo e avaliag@o dos impactos do reuso sobre
as propriedades quimicas do solo. Foram realizadas,
ainda, analises microbioldgicas, para identificar a
presenca de coliformes totais e termotolerantes,
além de Salmonellas sp., no solo, e coliformes
totais e Salmonelas sp., nos frutos. As variaveis
analisadas foram a produg@o total de tomate, teor
de solidos soluveis e pH dos frutos. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e teste de
médias, adotando-se Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados permitiram concluir que ndo houve
contaminagdo microbioldgica no solo e nos frutos,
tendo o retiso de efluente elevado a produtividade
do tomate.

PALAVRAS-CHAVE: Lycopersicon esculentum,
reuso de agua, contaminantes.

ABSTRACT: The reuse water for irrigation
in Brazil is ceasing to be an alternative and
becoming a necessity due to low rainfall observed
in recent years. This study aimed to evaluate
the reuse of treated wastewater in stabilization
pond in tomato culture through drip irrigation in
the municipality of Juazeiro - BA. The adopted
experimental design in randomized blocks in
split-plots, having water from the Sdo Francisco
river associated with chemical fertilization (T1),
the chlorinated effluent (T2) and effluent (T3),
in addition to tomato varieties IPA 7 and IPA
14 in the sub-plots. At the beginning and end of
the experiment soil samples were collected for
complete chemical analysis, aiming fertilization
recommendation and impacts assessment of reuse
on soil properties and chemical characteristics.
Microbiological analysis were performed to
identify the presence of total and thermo tolerant
coliforms, as well as Salmonella sp in soil and,
total coliforms and Salmonella sp in fruit. Total
tomato production, soluble solids content and
fruit pH were obtained results were subjected
to analysis of variance and mean test, adopting
Tukey at 5% probability. The results allowed
concluding that there was no microbiological
contamination in soil and fruits, and, reusing
increased tomato production.

KEYWORDS: Lycopersicon esculentum, water
reuse, contaminants.
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Introducao

O Brasil apresenta uma area potencial de 29,5 milhdes
de hectares para desenvolvimento sustentavel da irrigagao,
associada a disponibilidade de aproximadamente 12% da agua
superficial potavel do planeta, a qual pode ser utilizada de forma
racional, visando a produ¢do de alimentos e sua conservagao
para futuras geragdes; contudo, cerca de 90% desses recursos
concentram-se nas regioes Norte e Centro-Oeste, habitadas por
somente 15% da populag@o do pais (CHRISTOFIDIS, 2010).
Os problemas de escassez hidrica nas regides de maior indice
pluviométrico no Brasil ja estdo ocorrendo devido a combinagao
do crescimento da demanda nas grandes metropoles com a
degradacio da qualidade das aguas (AGENCIA ..., 2001).
Na regido Nordeste, esse problema ¢ potencializado devido a
fatores climatologicos e a gestao dos recursos hidricos. Segundo
Hespanhol (2008), a Conferéncia Mundial das Nag¢des Unidas
sobre Agua e Meio Ambiente, realizada em Dublin, Escoécia,
em janeiro de 1992, estabeleceu critérios basicos para a gestao
de recursos hidricos no século XXI.

A agricultura irrigada consume 70% da agua doce do planeta
(BERTONCINI, 2010), 73%, no Brasil (AGENCIA ..., 2012),
sendo que 14% das retiradas ocorrem na Bacia do Rio Sao
Francisco. Na Regido do Submédio Sdo Francisco, onde se
insere o dipolo Juazeiro-Petrolina, a irrigacdo é responsavel
por 75% da demanda total por recursos hidricos. A irrigagao,
todavia, ¢ uma atividade estratégica para a promog¢ao do
desenvolvimento regional e reducdo dos indices de pobreza
através da geragdo de empregos diretos e indiretos.

Em um cenario de aquecimento global e escassez de agua
associado a severa competigdo pelos recursos hidricos e elevagdo
nos indices de preco dos fertilizantes, o aproveitamento de dgua
residudria deve ser considerado, especialmente como fonte
parcial de fertilizantes (PEREIRA et al., 2011).

O retiso controlado de efluentes ¢ uma realidade em paises
como Israel, Espanha, Portugal, Italia, Tunisia e Franca, dentre
outros, tornando-se uma substituicao de fonte que disponibiliza
agua de qualidade para atividades essenciais da sociedade. O retiso
ndo potavel para fins agricolas ¢ uma pratica de reciclagem de
agua e nutrientes que contribui para a elevac¢ao da producdo
agricola e para o saneamento ambiental, especialmente em
regides semiaridas, onde o retiso de efluentes na agricultura
pode ser uma solug@o sustentavel para a escassez de agua
(BEDBABIS et al., 2010).

Segundo Bixio et al. (2006), os principais desafios a
intensificagdo da pratica de retso sdo a necessidade de
reorientagdo das politicas publicas para a gestdo integrada
da 4gua, a necessidade de fortalecer a cooperacdo entre os
setores sociais interessados, o estabelecimento de diretrizes e
critérios para o tratamento e reutilizagao de efluentes, além do
desenvolvimento de instrumentos econdmicos que viabilizem
o reuso. Bdour et al. (2009) consideram a descentralizagdo e a
tecnologia adotada no tratamento de efluentes fundamentais a
sustentabilidade do sistema de tratamento de esgoto, especialmente
se associadas ao reuso agricola, esse Gltimo reconhecidamente
seguro, desde que se considere o tratamento microbiologico,
e capaz de reduzir os custos de produgio.

Os estados da Bahia e Pernambuco estdo entre os 10 maiores
produtores nacionais de tomate, totalizando 10% da producdo
nacional (INSTITUTO ..., 2014). O dipolo Juazeiro-Petrolina
tem um historico de produgao do tomate industrial e tal cultivo
pode se beneficiar do potencial do reuso para irrigagao por meio
de elevacao na produtividade e redug@o no custo de producao
associados ao requerimento de fertilizantes para a produgao.

Diversos autores tém relatado efeitos favoraveis do retiso
de efluente doméstico municipal sobre a producado de culturas
irrigadas como alface (SANDRI et al., 2007), azeitona
(BEDBABIS etal., 2010), gérbera (DAMASCENO et al., 2010),
mamona (SOUZA et al., 2009). Em contraponto aos beneficios
do uso do efluente urbano na irrigagdo, pesam os aspectos
sanitarios (SOUSA; LEITE, 2003). Apesar dos beneficios, a
irrigagdo com efluente urbano, se praticada sem restri¢do, pode
implicar riscos a saide humana, ao ambiente e as plantas, pois
além de matéria organica e nutrientes esse conduz sais que, a
depender da concentracdo, podem causar o comprometimento
das caracteristicas fisicas ¢ redug¢@o do potencial osmético de
solugdo do solo, limitando sua capacidade produtiva.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade técnica do reuso de efluente doméstico na
producdo de tomate industrial, com énfase para os impactos
sobre o sistema solo-planta.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Departamento de
Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da
Babhia, na cidade do Juazeiro, 9°25°10” latitude sul e 40°29°16°”
longitude oeste. altitude de 367m, com clima semidrido quente,
no periodo de margo a julho de 2012, em uma area de 150m?.
O solo foi caracterizado através de analises quimicas e fisicas,
dados apresentados na Tabela 1, e classificado como Neossolo
fluvico. Foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com cinco
repeti¢des, tendo, nas parcelas, trés tratamentos: agua do Rio
Séao Francisco com fertilizagdo quimica (T1), efluente de lagoa
de estabilizagéo clorado a 10 mg.L"! (T2) e efluente de lagoa
de estabilizagdo (T3), e, nas subparcelas, dois genotipos de
tomate industrial, IPA 7 e IPA 14-7, sendo essa tltima uma
linhagem com resisténcia & geminivirose, em desenvolvimento
pelo Instituto Agrondmico de Pernambuco, IPA.

As mudas foram cultivadas em casa de vegetacdo utilizando-se
bandejas de polipropileno com 98 células, preenchidas com
substrato a base de casca de pinus, onde foram inseridas duas
sementes por célula, irrigadas uma vez ao dia. O transplantio
para o campo foi realizado em linhas sobre canteiros com 15 cm
de altura, 40 cm de largura e 15 m de comprimento, espagados
em 1 m, sendo 50 cm a distancia entre plantas. As subparcelas
foram formadas por 10 plantas em 2 canteiros adjacentes,
sendo 5 plantas em cada um, e a bordadura composta por um
canteiro no sentido longitudinal da area e uma linha de plantas
nas extremidades.

O efluente foi coletado no ultimo estagio da lagoa de estabilizagdo
do Servigo Autonomo de Agua e Esgoto, SAAE, localizada no
bairro Sdo Geraldo, municipio de Juazeiro, BA, composto por
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Tabela 1. Analises quimicas completas do solo realizadas no inicio e no final do experimento.

Caracteristicas Unidades 0 DAT 23 DAT

T1 T2 T3
Ca®™ cmol  Kg™' 4,13 5,93 5,99 7,14
Mg* cmol Kg! 2,45 1,14 0,53 0,05
K* cmol Kg! 0,66 0,14 1,54 2,70
Na* cmol Kg' 0,08 0,18 0,84 0,45
S cmol Kg! 7,30 7,26 8,90 10,34
H +AIP cmol Kg' 1,98 2,47 2,97 2,97
PST % 0,86 0,51 7,07 3,38
P mg Kg! 106,00 94,00 84,00 102,00
CE dS m! 0,73 0,74 0,89 1,03
pH - 8,03 7,09 7,42 7,06
RAS® (mmol L)% 0,03 0,06 0,33 0,17

uma unidade anaerébia e trés facultativas sequenciadas, com
tempo de detencdo hidraulica (DTH) de 12,5 dias. Ao longo
do experimento, a 4gua do Rio Sao Francisco foi recebida em
caixa plastica de 2.000 litros e o efluente recebido em duas
caixas plasticas de 2.000 litros, sendo que em uma dosou-se
10 mg L' de cloro.

Adotou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, com
diametro interno da tubulagdo de 16 mm e emissores espagados
em 30 cm, resultando em uma faixa molhada de 40 cm de
largura ao longo da linha irrigada. Os fluidos foram aduzidos
dos reservatdrios para os sistemas de irrigagdo sob pressao
de 1,0 kgf.cm?, através de bombas centrifugas de 0, 25 CV,
submetidos a filtros de disco com malha de 200 mesh. As vazdes
médias dos emissores nos tratamentos T1, T2 e T3 foram
1,19, 1,16 e 1,19 L.h", respectivamente, e os coeficientes de
uniformidade de distribui¢ao (CUD), de 95, 96 e 92%, para
os referidos tratamentos.

O manejo da irrigacao foi realizado através da reposicdo diaria
da lamina de agua, baseando-se na estimativa da evapotranspiragao
do dia anterior, utilizando-se o Método do Tanque Classe A,
como descrito por Doorenbos e Kassam (2000). Os dados da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), umidade relativa do ar
(UR), temperatura e precipitagdo pluviométrica foram coletados
da estagdo meteorologica da UNEB. Os valores do coeficiente
de cultivo, Kc, utilizados na determinagdo da ldmina de 4gua
aplicada durante o experimento foram de 0,8, 1,25 e 1,0 para
os periodos de 0 a 36, 36 a 60 e de 60 a 95 dias do ciclo da
cultura do tomate, (DOORENBOS; KASSAM, 2000). A partir
do valor da ETc diaria e da vazao média dos emissores de cada
tratamento, estabeleceu-se o tempo de irrigagao para aplicagdo
da mesma lamina em todos os tratamentos totalizando, 523 mm
de dgua no transcorrer do experimento. Choveu 30 mm ao longo
do més de marco, que foram suprimidos das laminas aplicadas.

O efluente foi caracterizado através de analise mensal, com
coleta no primeiro dia de cada més, durante o experimento,
determinando-se: DBO, NH,™-N, NO,-N, P, K, Ca, Mg Na, B,
Cl, Fe, Mn, Cu, Zn, HCO,, pH, RAS, CE, coliformes totais,
E. coli e Salmonella sp. As analises do NO,” N, NH,"-N ¢ P

foram feitas por colorimetria, e as do K, Ca, Na, B, Fe, Mn,
MG, Cu, Zn, B e Zn, por espectrofotometria de absorcao
atdmica com forno de grafite, todas obedecendo aos principios
do APHA (AMERICAN..., 1995). As analises da DBO, CE,
pH, Cl, turbidez e ST foram realizadas como preconizado nas
normas do Adolfo Lutz (INSTITUTO..., 2005) e as analises
microbioldgicas, através das normas propostas pela AOAC
(ASSOCIATION..., 1989).

ARAS foi calculada segundo Equagdo 1, proposta por Ayers
e Westcot (1991), envolvendo a concentracao do calcio ajustada
pela concentragdo do acido carbonico e CE do efluente.

Na*
Ca** + Mg2+ ( 1)
2

RAS =

A adubagao de plantio foi realizada segundo recomendacao
de Comissao Estadual de Fertilidade do Solo (1989), cinco dias
antes do transplantio nos trés tratamentos, aplicando-se 50 kg ha™!
de N, 65,4 kg ha! de P e 70,3 kg ha! de K. Em cobertura
aplicaram-se 60 kg ha' de N e 42 kg ha' de K, aos 25 e 50 DAT,
no tratamento irrigado com agua do Rio Sao Francisco.

O controle de pragas e doengas foi feito segundo recomendagao
da Embrapa (EMPRESA..., 20006).

De modo a avaliar os impactos microbioldgicos provocados
pelo uso do efluente no solo, foram realizadas analises de
E. coli e Salmonella sp. nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
em todas as subparcelas, com periodicidade mensal, durante o
ciclo da cultura. Para determinagao dos impactos quimicos no
solo foram feitas analises completas dos trés tratamentos, na
profundidade de 0 a 20 c¢m, ao inicio e final do experimento.

Durante a colheita, avaliou-se a produtividade dos frutos com
qualidade industrial, segundo MAPA (BRASIL, 1988). Para as
demais variaveis foi feita amostragem representativa de cada
subparcela, lavada com agua clorada a 50 mg L' e extraido
o suco por centrifugacdo. Em seguida determinaram-se pH e
teor de solidos soluveis (°Brix) de cada subparcela. As analises
foram realizadas conforme normas analiticas do Instituto
Adolf Lutz (2005), sendo, ainda, realizadas analises para
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determinacg@o de E. coli ¢ Salmonella sp., através do método
de lavagem superficial para verificar a eventual contaminagao
microbioldgica dos frutos.

Aos resultados obtidos foram aplicados analise de variancia
e teste de média, adotando-se Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O experimento foi conduzido em um periodo de transi¢ao
climatica, com umidade relativa do ar variando de 80%, no
inicio do experimento, para 69%, no final, e precipitacao
pluviométrica de 33 mm, concentrada no inicio do experimento.
A temperatura do ar variou de 26,6 °C, no inicio do experimento,
para 24,3 °C, no final, situando-se em condi¢do desfavoravel
ao cultivo do tomate, segundo Filgueira (2003), que considera
ideal para essa produg@o temperaturas entre 21°C e 24 °C.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas quimicas e biologicas
do efluente utilizado.

A matéria orgénica contida na agua de irrigagdo, expressa
pela DBO, conduz nutrientes para as plantas, porém em
grandes quantidades ela pode obstruir o sistema de irriga¢ao
e afetar a estrutura do solo. O efluente apresentou DBO média
de 76,8 mg L', estando de acordo com a faixa sugerida por
Gongalvez (2003) para uso em irrigagdo. Destro e Amorim (2007),
estudando a eficiéncia da remocao da DBO no tratamento de
esgotos urbanos na cidade de Cuiaba, MT, obtiveram valores
entre 79,6 ¢ 83,3 mg L', similares aos encontrados no efluente
utilizado neste experimento.

A Tabela 3 apresenta os nutrientes langados ao solo através
da lamina de 532 mm.

Nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), essenciais para
o desenvolvimento fenoldgico das plantas, apresentaram
concentragdes médias no efluente de 9,11,9,88 ¢ 12,54 mg L,
estando abaixo dos valores sugeridos por Gongalvez (2003), que
seriam 17,6, 14 e 15,4 mg L. Sousa et al. (2005), estudando as
concentragdes de nitrogénio amoniacal e fosforo total em efluente

Tabela 2. Resultados analiticos de cinco amostras do efluente utilizado na irrigagdo da cultura do tomate, no transcorrer do experimento.

Caracteristica Unidade Resultado Média
DBO, mg/L 96,00 120,00 54,00 88,00 26,00 76,8

NO,-N mg/L 1,20 1,70 1,40 20,00 0,16 4,89
NH,*-N mg/L 0,39 2,17 12,45 5,54 0,57 4,22
Fosfato total mg/L 3,84 29,99 3,09 5,95 6,57 9,88
K (total) mg/ L 18,62 18,24 10,07 10,64 5,13 12,54
Ca (total) mg/L 2,48 3,16 3,0 3,1 229 2,93
Mg (total) mg/L 0,78 0,80 0,38 ND 0,28 0,45
Cloretos mg/L 76,80 107,00 135,35 130,20 116,59 113,19
Na (total) mg/L 7,60 9,67 4,20 4,65 0,70 5,36
B (total) mg/L 0,02 0,04 2,20 1,70 1,30 1,05
Fe (total) mg/L 1,03 0,48 0,90 0,03 1,14 0,72
Mn (total) mg/L 0,17 0,12 0,06 0,36 ND 0,14
Cu (total) mg/L 0,01 0,30 ND 0,02 0,47 0,16
Zn (total) mg/L 0,04 1,00 0,20 ND 0,05 0,26
H,CO, mg/L 4,67 7,20 3,87 3,10 1,00 3,97
RAS°® (mmol L) "2 0,28 0,37 0,13 0,13 0,01 0,22
CE dS/m 1,02 1,21 0,64 0,78 0,26 0,78
pH NA 8,63 8,45 7,57 7,65 6,89 7,84
Coli.totais NMP/100mL 4,9x10* 1,3x10* 7,8x10* 1,7x10* 1,7x10* 4x10*
E. coli NMP/100mL <1,8 2x103 <1,8 <1,8 <1,8 3x10*

Salmonellas sp Aus. 25mL (-) (+) (-) (-) (-) -

ND: Nio detectado pelo método.
Tabela 3. Quantidade de nutrientes langada ao solo em kg ha’!, nas suas formas elementares.

Nutriente Qtde. Nutriente Qtde. Nutriente Qtde.

N 47,6 Mg 2,3 Zn 1,3

P 51,7 Fe 3,7 B 54

K 65,5 Mn 0,7 Na 28,0

Ca 15,3 Cu 0,8 Cl 237,2

Pesq. agropec. pernamb., Recife, v. 20, n. 1, p. 36-42, jan./dez. 2015 39



Queiroz et al.

de esgoto tratado por um reator USAB em lagoa de polimento
na cidade de Campina Grande, PB, relataram concentragdes
de 8,9 mg L' para o nitrogénio e de 4,7 mg L' para o fosforo,
valores relativamente proximos dos encontrados neste trabalho.

As quantidades de N, P e K langadas nos tratamentos T2 e T3
através do efluente e adubagdo de fundagio foram 97,5, 117,1
e 125,8 kg ha’!, respectivamente, conforme Tabela 3. Para o
tratamento T1 foram aplicados 170 kgha' de N, 65,4 kgha' de
Pe 154,3 kg ha! de K nas adubagdes de fundagéo e cobertura.
Segundo Papadopoulos (1999), para produzir 40 ton ha’
de tomate recomendam-se 167, 12,3 ¢ 179,4 kg ha' desses
nutrientes, respectivamente. Diante dos dados, observa-se
que as necessidades de nitrogénio e potassio da cultura nos
tratamentos T2 e T3 ndo foram atendidas, diferentemente de
no tratamento T1.

As concentragdes de calcio, 2,93 mg L', e magnésio,
0,45 mg L', encontradas no efluente situaram-se abaixo dos
niveis sugeridos por Bastos (1999) para efluentes tratados
em lagoa de estabilizagéo, que sdo de 36,6 mg L' para o
célcio e de 13,2 mg L' para o magnésio. Esses elementos sdo
nutrientes fundamentais para o desenvolvimento das plantas,
participando da composi¢ao do solo, dos processos fisiologicos
e da composig¢do dos frutos.

Na, B, Cl, Fe, Mn, Cu e Zn, considerados micronutrientes,
sdao absorvidos em pequenas quantidades pela cultura do
tomateiro, porém sdo indispensaveis para seu desenvolvimento.
A quantidade desses nutrientes langadas no solo contribuiram
para o ganho de produtividade nos tratamentos T2 ¢ T3. Na, B
e Cl em elevadas concentragdes na agua de irrigagao provocam
toxidez para as plantas. Para Sandri (2003), esses nutrientes
devem estar presentes nos efluentes usados na agricultura em
concentragdes abaixo dos niveis toxicos e acima da necessidade
minima da maioria das culturas. Portanto, efluente com essa
caracteristica, quando utilizado na ferti-irrigagdo, deve ser
complementado.

A presenca de Cd, Ni, Cr e Pb, elementos indesejaveis em
agua de irrigacdo, foi analisada em todas as amostras do efluente,
porém nao foram detectados em nivel de miligrama por litro, de
acordo com a sugestdo apresentada por Pedrero et al. (2010),
que recomenda o monitoramento da presenca desses metais
quando o solo ¢ irrigado com efluentes. Segundo Sandri (2003),
em se tratando de efluentes domésticos, a contaminagéo por
metais pesados nao deve ser relevante.

A salinidade da solug¢do do solo sofreu influéncia da
qualidade de efluente utilizada. O teor médio de sais encontrado
no efluente foi de 510,6 mg L', apresentando moderado
grau de risco para a irrigagdo — segundo Ayers ¢ Westcot
(1991), o valor maximo aceitavel seria 1.114 mg L"'. Durante
a irrigagdo, a salinidade se concentra na solu¢do do solo,
elevando seu potencial osmético e dificultando a absorc¢ao de
agua pelas plantas. ARAS e o percentual de sal trocavel (PST)
da solugdo do solo dos tratamentos irrigados com efluente
sofreram elevacao principalmente no tratamento T2, conforme
Tabela 1, provavelmente influenciados pelo uso do hipoclorito
de sodio. Contudo, os valores encontrados ndo caracterizam
solos salinos; todavia existe uma tendéncia de elevacdo que
deve ser monitorada ao longo do tempo, podendo determinar

praticas de gessagem e adocdo de laminas de lixiviagdo. A CE
da solugdo do solo apresentou elevagdo nos tratamentos T2 e
T3, mas esteve abaixo do limiar maximo de salinizacao, fato
também observado por Moraetis et al. (2011) em cinco anos
de experiéncia estudando as variagdes da composi¢do quimica
do solo quando irrigado com efluente doméstico tratado em
lagoa de estabilizagao.

O pH da solugéo do solo sofreu redugdo de 8,03 para 7,09
em T1; de 8,03 para 7,42 em T2; e de 8,03 para 7,06 em T3,
durante o experimento, conforme Tabela 1. A 4gua utilizada no
tratamento T1 apresentou pH 7, com pequena variagdo, ¢ o pH
do efluente variou de 8,63 para 6,85 ao longo do experimento.
Segundo Paganini (2003), se a evaporagdo for maior do que a
infiltragdo no local irrigado havera acidificagdo do solo, condigdo
provavel devido a baixa umidade, menor que 40%, ao longo dos
dois meses finais do experimento. Essa tendéncia de reducao
do pH do solo exige atengdo, pois para um maior periodo de
irrigacao a acidificacdo podera atingir valores inaceitaveis,
necessitando, assim, corre¢do com calcario. Na avaliagdo das
caracteristicas quimicas do solo irrigado com efluente urbano
para produgao de batata e alface, Kouraa et al. (2002) observaram
que ndo houve diferencas significativas entre as condigdes
iniciais e finais. Afirmam também que sdo necessarios varios
anos de irrigacdo com aguas residudrias para as caracteristicas
quimicas do solo serem modificadas.

Nas camadas do solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm nao
foi observada contaminagdo por coliformes totais, E. coli e
Salmonellas sp., embora o efluente utilizado apresentasse, em
média, 4 x 10* coliformes totais por mL, 3 x 10? E. coli por
mL e auséncia de Salmonellas sp. Acredita-se que a radiagdo
solar e a temperatura do solo impediram o desenvolvimento
dos microrganismos analisados — tal fato foi observado por
Biscaro (2003) em estudo sobre a utilizacao de aguas receptoras
de efluentes urbanos em sistema de irrigacdo localizada,
superficial e subsuperficial, na cultura da alface, em trés ciclos
de cultivo. Mediante esses dados observa-se que a contaminagao
microbiologica do efluente ndo sobrevive no solo, favorecendo
o retso controlado do efluente urbano na irrigacéo.

A contaminagdo superficial do tomate por coliformes totais,
E. coli e Salmonellas sp., analisadas em todas as subparcelas,
foi inexistente, fato também relatado por Pollice et al. (2004)
avaliando o reuso para irrigagao na produ¢@o do tomate.

A produtividade do tomate apresentou diferenga significativa
entre as cultivares, fato ndo observado nas cultivares nos
tratamentos. O teor de solidos soluveis e o pH nao apresentaram
diferengas significativas entre as cultivares, embora elas tenham
se apresentado entre os tratamentos. Os dados apresentados na
Tabela 4 mostram que a produtividade média geral esteve abaixo
do esperado, o que pode ser atribuido a incidéncia de doencas ¢
pragas ndo controladas no transcorrer do experimento, contudo
o desempenho agrondmico das cultivares nos tratamentos
irrigados com efluente foi superior aquele obtido sob fertilizagao
convencional. Tais resultados podem ser justificados pela menor
eficiéncia da fertilizagdo convencional quando comparada a
fertilizagdo através do retso, essa tltima fornecendo nutrientes
de forma parcelada e gradual.
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Tabela 4. Valores médios da produtividade, sélidos soluveis (°Brix) e pH de duas cultivares de tomate e trés tipos de agua.

PRODUTIVIDADE S(')L,IDOS pH
ton ha ! SOLUVEIS

Qualidade de agua:

Agua do rio 9,3 C* 535A 437 A

Efluente clorado 21,6 B 5,40 A 431 B

Efluente 35,1 A 5,01 B 430 B
Genétipo de tomate:

IPA 7 16,5b 5,16 a 435 a

TPA 14-7 275a 535a 431 a
CV (%) Tipos de agua 20,89 7,8 1,3
CV (% ) Variedades 25,77 7,9 1,5

*Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna, para tipos de 4gua, e mintisculas, para genotipo, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados de produtividade mostraram que a linhagem IPA
14-7 apresentou produtividade 66,75% superior a da IPA-7,
comprovando a superioridade desse genétipo.

A concentracdo de sélidos soluveis (°BRIX), a partir de
5,0%, ¢ excelente para a indistria, porque eleva o rendimento
dos derivados que tem base na concentragdo dos so6lidos do
tomate. Dessa forma, todos os resultados foram satisfatorios,
com destaque para os tratamentos T1 e T2, que apresentaram
resultados similares, um pouco acima daquele obtido no
tratamento T3. Entre as variedades nao se observou diferenca
significativa na concentrac@o de so6lidos soltveis.

O pH ¢ um parametro importante para o tomate industrial
devido a sua influéncia nos métodos de conservagao dos produtos
acabados. Alimentos com pH acima de 4,5 sdo considerados
nao acidos e permitem o desenvolvimento de Clostridium
botulinum. Por isso, os resultados encontrados estdo dentro de
uma faixa aceitavel, apenas o pH do tratamento T1 se aproximou
do valor maximo. Entre as variedades, o pH ndo apresentou
diferenca significativa.

Pela analise superficial dos frutos, ndo se constatou
contaminagdo por Salmonella sp. ou E. coli em qualquer dos
tratamentos, ficando assim evidente que a contaminagdo presente
no efluente ndo migrou para os frutos. Segundo Marouelli e
Silva (1998), dependendo do grau de contaminagdo, tipo de
cultura ou sistema de irrigacao adotado, a d4gua contaminada
por patdégenos pode ser utilizada sem maiores problemas
na irrigagd@o. Os mesmos autores afirmam que hortaligas
com superficie lisa, como tomate, berinjela e pepino, ndo
apresentam condi¢des favoraveis a retengdo e sobrevivéncia
dos microrganismos patdgenos.

Conclusoes

A aplicagdo do efluente de lagoa de estabilizagdo elevou a
produtividade do tomate.

O gendtipo IPA 14-7 apresenta maior produtividade que
oIPA7.

A aplicacdo do efluente urbano nao afetou as caracteristicas
quimicas e microbiologicas do solo.

Os valores encontrados no estudo para a condutividade
elétrica do solo e da agua estdo dentro dos limites aceitaveis

para a recomendagdo do uso, embora deva existir monitoramento
constante delas.

A aplicacao do efluente de lagoa de estabilizagdo nao causou
contaminagdo microbioldgica dos frutos.
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