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RESUMO

Prediz-se que pelo menos a metade do aumento requerido na produgéo de alimento nas
préximas décadas deve proceder das terras irrigadas do mundo. O desafio do setor da
agricultura irrigada é, portanto, produzir mais alimento mediante uma melhor
transformacdo da &gua utilizada. O pimentdo (Capsicum annum) dentre as hortalicas
cultivadas em ambientes protegidos, situa-se entre as cinco culturas com maior area
cultivada no Brasil. E figura entre as hortalicas de maior importancia no pais por possuir
caracteristicas alimentares bastante atrativas do ponto de vista nutritivo e também
condimentar. Com isso o presente trabalho teve por objetivo geral realizar o cultivo de
pimentdo vermelho em ambiente protegido, em dois substratos diferentes, irrigado por
sistema de gotejamento com agua de poco e agua residuéria, e utilizando a Eichhornia
crassipes como adubo organico para a cultura. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com esquema fatorial 2 x 3 e parcela subdividida sendo a
parcela as dguas - residuaria e pogo artesiano, e o fatorial dois tipos de solo (substrato
comercial e latossolo vermelho) e trés quantidades de compostos organicos (459,90 g e
135 g) por vaso. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo na Universidade
Estadual de Goias — UnUCET. Foram totalizados doze tratamentos, com cinco plantas
em cada, e quatro repeticdes de cada parcela. Foram realizadas quatro colheitas. Apos
cada colheita foram determinadas a classificacdo comercial e a produtividade. Os frutos
passaram pelo controle de qualidade sensorial e microbiologica. A produtividade
méxima alcancada nas quatro colheitas foi de 36,54 t ha™ resultado obtido com a
aplicacdo de agua residuaria em substrato comercial com dose de 135 g de adubo
organico. A agua residuéria obteve maiores resultados para o peso médio dos frutos
independente do tipo de substrato. Entre as diferentes fontes de agua para irrigacdo, a
agua residuaria apresentou melhores resultados para a altura da parte aérea das plantas
de pimentdo nos dois diferentes tipos de substrato. O cultivo de pimentdo vermelho
irrigado com &gua residuaria apresentou bons resultados em todos os parametros
analisados. Portanto, o reuso da agua proporciona ndo sO beneficios para o meio
ambiente como € eficiente para a irrigacao da cultura de pimentéo.

Palavras-chave: Capsicum annum, re(so de agua, irrigacao.
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ABSTRACT

It is predicted that at least half of the required increase in food production in the coming
decades must come from irrigated lands of the world. The challenge of the irrigated
agriculture sector is therefore to produce more food through better processing of the
water used. Sweet pepper (Capsicum annum) among the vegetables grown in
greenhouses is among the five cultures with greater acreage in Brazil. And it is among
the most important vegetables in the country because it has very attractive food features
of the dietary nutritional point of view as well as flavor. Thus the present study was the
general goal to make the cultivation of red peppers in greenhouses, on two different
substrates, irrigated by drip system with well water and wastewater, and using
Eichhornia crassipes as organic fertilizer for the crop. The experimental design was
completely randomized with 2 x 3 factorial and split plot — being the parcel waters —
wastewater and water well, and the factorial two soil types (commercial substrate and
red latosol) and three amounts of organic compounds (45 g, 90 g and 135 g) per pot.
The experiment was conducted in greenhouses at the University of Goias - UnUCET.
Twelve treatments were totaled, with five plants in each and four replicates of each
allotment. Four harvests were performed. After each harvest were determined by
commercial classification and productivity. Fruits passed the quality control of sensory
and microbiological. The maximum yield achieved in the four harvests was 36.54 t ha™
results obtained with the application of wastewater in commercial substrate with a dose
of 135 g of organic fertilizer. The wastewater had higher results for the average weight
of fruit regardless of the type of substrate. Among the different water sources for
irrigation, wastewater showed better results for the height of the shoots peppers in two
different types of substrates. The red pepper cultivation irrigated with wastewater also
showed good results in all parameters analyzed. Therefore the water reuse not only
provides benefits to the environment as it is efficient for the irrigation of sweet pepper
crop.

Keywords: Capsicum annum, water reuse, irrigation.



INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertence a familia das solanaceas
(EMBRAPA, 2000) é uma cultura de clima tropical e figura entre as hortalicas de maior
importancia no Brasil por possuir caracteristicas alimentares bastante atrativas do ponto
de vista nutricional e também condimentar (ALVES, 2006). Destaca-se, ainda, entre as
solanéceas pela sua importancia econémica no Brasil e no exterior, principalmente nos
Estados Unidos, México, Italia, Jap3o e india (SILVA et al., 1999). No Brasil a area de
cultivada de pimentdo é em torno de 13 mil hectares por ano, com produtividade
préxima a 290 mil toneladas de frutos (EMBRAPA, 2012). Segundo Takazaki (1991) é
uma das culturas mais indicadas para ser utilizada em ambiente protegido, em funcéo da
grande produtividade que pode ser alcancada nestas condicbes (LUCIO et al., 2004).
No Brasil, das hortalicas cultivadas em ambientes protegidos, o pimentdo situa-se entre
as cinco com maior area cultivada no Brasil.

O pimentdo vermelho possui duas substancias chamadas de licopeno e
antocianina que protegem o coracao, estimulam a circulacdo do sangue e diminuem o
risco de alguns tipos de cancer (DINIZ e MIGUEL, 2010). Seu valor nutritivo deve-se
também a presenca de vitaminas, como a C, com teores de até 15 g Kg™, além de 10%
de proteinas (EL SAIED, 1995 apud da SILVA et al.,, 1999). Contém também as
vitaminas A, B1, B2 e minerais como Ca, Fe e P (POBLETE, 1971 apud SILVA et al.,
1999).

No Brasil, o cultivo de hortalicas em ambiente protegido vem ganhando espaco
entre os produtores, em razao, principalmente, da relativa facilidade de manejo quando
comparadas as do sistema convencional em campo aberto (CARRIJO et al., 2004).
Este sistema de cultivo apresenta inlmeras vantagens competitivas, como a colheita na
entressafra, obtendo producdo em épocas de melhores precos; precocidade da colheita;
amplia o periodo de safra; melhora a qualidade, e principalmente, na pds-colheita dos
produtos, reduz gastos com agrotoxicos, adubos e méo de obra, além do primordial, que
é 0 aumento da produtividade (MATOS et al., 2011).

A aplicacdo de adubos e corretivos na cultura do pimentdo é uma pratica
agricola onerosa que representa, em média, 23,4% do custo de producdo (RIBEIRO et

al., 2000). E uma cultura bastante influenciada pelas caracteristicas fisicas e quimicas



do meio de cultivo (ARAUJO et al., 2007), respondendo bem & adubacdo orgénica.
E uma espécie apta as condigdes climéticas da regido centro-oeste, uma vez que é bem
adaptada ao clima tropical, sensivel as baixas temperaturas e geadas (ALVES, 2006).

A Eichhornia crassipes, mais conhecida como aguapé é uma planta daninha
aquatica (MARCONDES e TANAKA, 1997). Segundo Buller (2012) em sistemas
eutréficos o aguapé se desenvolve em demasia apresentando impactos indesejaveis
como a aceleracdo da eutrofizacdo dos corpos de &gua. A ocupacdo da superficie da
agua gera inconvenientes socioecondmicos que limitam o método de manejo a ser
utilizado na area infestada (CARDOSO et al., 2003). A quantidade excessiva dessa
planta aquética dificulta a navegacao, a producdo de energia (CARVALHO et al., 2003;
THOMAZ, 1998; PITELLI, 1998), a pesca e a préatica de esportes nauticos (TANAKA,
1998).

O aguape pode ser utilizado como fertilizante ou como alimento de animais,
dependendo obviamente, de seu indice de toxidez (PERAZZA et al., 1981) e seu uso
como adubo organico pode ajudar tanto na economia do uso de fertilizantes,
como resolver a problematica de sua infestacdo em reservatorios naturais e artificiais.

No plantio em ambiente protegido, utiliza-se a adubacdo complementar via agua,
denominada fertirrigacdo, que € uma técnica de aplicacdo simultanea de fertilizantes e
agua. O sistema de irrigacdo utilizado pode ser o gotejamento. Com o incremento do
uso de sistemas de irrigacdo pressurizados, como o gotejamento, a fertirrigacdo assume
papel primordial como fator de aumento de produtividade e reducdo do custo de
producdo (CARRIJO et al., 2004). O gotejamento é um sistema bastante atrativo para a
irrigacdo do pimentdo, pois oferece inlmeras vantagens como a economia de agua,
energia € mao de obra (MATOS et al.,, 2011), apresenta maior uniformidade de
aplicacdo da agua, pode ser usado em qualquer tipo de solo, menor severidade de
doencas da parte aérea, apresenta facilidade de fertirrigacdo e de automacao
(EMBRAPA, 2012).

A qualidade da agua € uma preocupacdo que vem desde os primdrdios da
civilizacdo (LEME, 2010) e a necessidade crescente de se preservar este recurso, suas
fontes e seus mananciais, conduz a tomada de agdes que resultam em medidas que
culminam no tratamento de efluentes e o seu retso (RAMIREZ, 2009). De acordo com
Bernardi (2003) os esgotos tratados tém um papel fundamental no planejamento e na

gestdo sustentavel dos recursos hidricos, como um substituto para o uso de aguas



destinadas a fins agricolas. Nas Ultimas décadas, foi crescente a utilizacéo de esgotos na
agricultura, visto que se tem revelado como fonte natural de fertilizantes que garantem
boa produtividade das culturas irrigadas (SOUSA et al., 2006a). A utilizacdo de agua
residuaria para irrigacdo tem, entre outras vantagens, a economia de dgua na agricultura,
a reciclagem de nutrientes, a economia do uso de insumos, a substituicdo das aguas de
melhor qualidade e o controle da poluicdo sobre os corpos d’agua receptores
(EMBRAPA, 2007). Neste contexto, as plantas desempenham papel importante,
extraindo macro e micronutrientes disponibilizados pelas dguas residudrias, necessarios
ao seu crescimento, evitando acumulo, salinizacdo do solo e contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas (RIBEIRO et al., 2009).

Prediz-se que, pelo menos a metade do aumento requerido na producdo de
alimento nas proximas decadas deve proceder das terras irrigadas. O desafio da
agricultura irrigada é, portanto, produzir mais alimento mediante uma melhor
transformacé&o da agua utilizada (ALMEIDA, 2010).



OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o cultivo de pimentdo vermelho em ambiente protegido, em dois
substratos diferentes, irrigado por sistema de gotejamento com &gua de pogo e agua
residudria, e utilizando a Eichhornia crassipes em diferentes concentragdes, como

adubo orgénico para a cultura.

2.2 Especificos

- Analisar a produtividade do pimentdo vermelho irrigado com agua residuaria
em comparacgéo a produtividade com agua de poco artesiano;

- Verificar a eficiéncia da Eichhornia crassipes como adubo orgénico na
producéo de pimentéo;

- Avaliar se ha diferenca de produtividade do pimentdo cultivado em substrato
comercial ou cultivado em solo;

- Analisar a qualidade da &gua residuaria da ETE UEG-UnUCET para a
irrigacdo da cultura do piment&o;

- Analisar se ha diferenca de altura das plantas, massa seca e tamanho dos frutos
entre os tratamentos irrigados com &gua residuaria e 0s com agua de poco;

- Avaliar as mudancgas das propriedades quimicas e fisicas do solo promovidas
pela irrigacdo com agua residuaria.

- Avaliar a qualidade do produto a partir de analise sensorial.
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3.1 Cultura do Pimentao

O pimentdo (Capsicum annuum L.), é tipicamente de origem americana e
ocorre em formas silvestres desde o Sul dos Estados Unidos da América até o
Norte do Chile (FILGUEIRA, 2000).

Classificado como fruto tipo baga, com um pericarpo um tanto carnoso, constitui
a parte utilizavel e o epicarpo de cor verde-escura torna-se colorido quando amadurece.
E sempre oco, com sementes brancas, achatadas, reniformes, de 3 a 5 mm de
comprimento, ligadas a um cord&o existente no interior do fruto (FILGUEIRA, 2003).

A planta é de dia curto facultativo, o florescimento, a frutificacdo e a maturagéo
dos frutos sdo mais precoces em dias curtos, favorecendo a produtividade
(FILGUEIRA, 2003).

A pigmentacdo influencia no sabor e aroma, sendo que os frutos vermelhos sédo
mais saborosos, porque apresentam 50% a mais de substancia picante, a capsaicina
(FONSECA, 1986). Sua importancia nutritiva para 0 consumo in natura deve-se, em
grande parte, ao alto teor de vitamina C, chegando a 1,59/100g de massa seca, além de
10% de proteinas. Contém, ainda, em sua composicao, vitaminas A, B1 e B2 e minerais
como o Ca, Fe e P, além de possuir baixa caloria (FILGUEIRA, 2003).

O pimentdo é cultivado em diferentes regibes do mundo, tendo grande
importancia econémica tanto no Brasil como no exterior, porém a producdo do
pimentdo muitas vezes baseia-se no uso excessivo de insumos externos, o que torna
recomendavel a adocdo de praticas culturais alternativas e direcionadas a conservacao
do solo e aproveitamento dos recursos naturais localmente disponiveis (LEME, 2012).

Apesar da evolucdo constante do processo produtivo do pimentéo, esta cultura
requer busca constante por novas solucdes tecnoldgicas que permitam, no minimo, a
manutencdo continua da sua produtividade, aliados a reducdo de custos de producéo,
com a priorizacdo da qualidade do alimento e o respeito ao meio ambiente
(NEGRETTI, et al., 2010).



3.2 Cultivo em Ambiente Protegido

Uma das técnicas da agricultura moderna muito utilizada para viabilizar o
cultivo fora de época, diminuir custos e aumentar a produtividade, é o cultivo protegido
que, juntamente com as novas tecnologias aplicadas a &rea de irrigacdo, como a
fertirrigacdo, tem propiciado bons resultados (FACTOR et al., 2008).

O cultivo em ambiente protegido proporciona diversas vantagens em relacdo ao
cultivo tradicional, em campo aberto, como a protegdo das plantas contra as
adversidades climaticas (ANTUNES et al., 2007), maior eficiéncia na utilizacdo de
agua e fertilizantes e a obtencdo de produtos de alta qualidade comercial. Mas 0 manejo
inadequado da irrigacdo, a adicdo de fertilizantes em altas dosagens e a inexisténcia de
chuvas promotoras de lixiviagdo do excesso de sais aplicados via fertirrigacdo, podem
trazer, como consequéncia, a salinizagdo dos solos (DIAS et al., 2005).

O crescimento da demanda, aliado a necessidade de produzir o ano todo, vem
despertando o interesse por novas técnicas de cultivo (ANTUNES et al, 2007). A
principal finalidade de se conduzir uma cultura em ambiente protegido é a obtencédo de
colheitas nas épocas em que as cotacbes dos produtos s@o mais elevadas o que,
normalmente, coincide com a menor oferta do produto no mercado. Esta menor oferta
por sua vez, muitas vezes é consequéncia da maior dificuldade de se produzir em locais
ou épocas cujas condicGes climaticas sdo desfavoraveis ao cultivo pelo sistema

convencional, ou seja, a céu aberto (GAMA et al., 2008) .

3.3 Agua e seu retiso

A &gua mostra-se como tema para grandes preocupacdes nos dias atuais pelo
elevado desperdicio, bem como pela qualidade, que estd sendo progressivamente
prejudicada por influéncia humana (BRITO et al., 2012).

O Brasil detém 12% das reservas de dgua doce do planeta, 80% das quais estdo
localizadas na bacia de drenagem do rio Amazonas. A maior parte desta agua é utilizada
na agropecuaria (61%), no consumo humano (21%) e industrial (18%) (ANA, 2012).

A utilizacdo de agua potavel para a irrigacdo ndo é mais uma opc¢ao viavel em
muitos paises ao redor do mundo. Secas prolongadas em muitos paises que sdo

fortemente dependentes da produgéo agricola levaram a busca de fontes alternativas de



agua para irrigacdo. Uma pratica cada vez mais popular é o reuso da &gua (MACHADO,
2004; MUYEN et al., 2011). A razdo para esta popularidade pode variar de pais para
pais, mas, em geral, inclui um volume constante de agua de irrigacdo disponivel durante
todo o ano, o material organico e outros nutrientes presentes nessas aguas Sao
inestimaveis para os solos deficientes (MUYEN et al., 2011).

O crescimento populacional e a demanda por melhor qualidade de vida
comprimem o alicerce de recursos naturais, sendo um grande desafio a ser encarado,
que é o de assegurar 0 acesso e uso sustentavel desses recursos no processo da evolugdo
do ser humano (BRITO et al., 2012). O uso planejado de aguas residudrias é uma
estratégia eficaz para a conservacao desse recurso natural em seus aspectos qualitativos
e quantitativos, pois implica na necessidade de menor captacdo dos recursos hidricos
primarios e de geragdo reduzida de efluentes (MEDEIROS et al., 2007). Principalmente
quando usado na agricultura, servindo como fonte extra de nutrientes reduzindo assim
0s custos com adubacdo quimica, auxiliando no desenvolvimento da cultura e
promovendo incremento na produtividade das culturas (SANDRI et al., 2007;
MEDEIRQOS, et al., 2005).

Entre os constituintes de efeito poluente nos efluentes de estacéo de tratamento
de esgoto (ETE), o nitrogénio e o fosforo destacam-se, com grande potencial de
eutrofizagdo de corpos d’agua, principalmente de represas (JARVIE et al., 2006). Esses
elementos, como potéassio, célcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e
zinco, encontrados na ETE, sdo minerais essenciais ao desenvolvimento das plantas
(MALAVOLTA, 2006). Assim, o aproveitamento de aguas residuarias pela irrigacéo é
um dos métodos mais recomendados (FONSECA et al., 2007; PIVELI et al., 2008),
pois garante a produtividade das culturas, em razdo do fornecimento de agua e
nutrientes (LEAL et al., 2009), e preserva a qualidade ambiental, por evitar
langamentos diretos de ETE nos corpos d’agua (WHO, 1989).

Segundo Sandri et al., (2007) também pode diminuir 0s custos de tratamento
devido a atuacdo do solo como meio filtrante, servir para as plantas como fonte de
nutrientes e reduzir custos com fertilizantes quimicos comercias, principalmente em
locais onde a oferta de 4&gua € menor que a demanda, permitindo que aguas de melhor
qualidade sejam destinadas para uso prioritario como abastecimento publico.

Nas regides aridas e semiaridas, a agua tornou-se um fator limitante para o

desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Além disso, a escassez ndo é atributo



exclusivo das regifes aridas e semiaridas brasileiras. Muitas &reas com taxas de
precipitacbes anuais significativas sdo insuficientes para gerar vazbes capazes de
atender a demandas excessivamente elevadas. Outro aspecto estd relacionado ao
comprometimento da qualidade da &gua decorrente ao lancamento de efluentes
domeésticos e industriais nos corpos hidricos receptores (MANCUSO, 2003).

O reaproveitamento de aguas residuarias é realidade em alguns paises, como
Israel, no qual 65% do efluente sanitario tratado sdo utilizados na irrigacdo agricola,
planejada e controlada por meio de legislacdo (CAPRA e SCICLONE, 2004). A india
aproveita aproximadamente 75% dos seus esgotos tratados e ndo tratados para irrigagéo.
No Meéxico, 45.000 litros de esgoto produzidos sdao misturados diariamente, por
segundo, com agua de chuva, sendo a mistura encaminhada por meio de canais a uma
distancia de 60 km, para irrigacéo de 80.000 hectares cultivados com cereais e forragens
(BASTOS, 2003).

Paises como o Japdo, Estados Unidos e regido da Europa predomina o reuso
urbano, enquanto que nas regides mediterraneas e America Latina had predominio do
reuso agricola (BIXIO et al., 2008) Na Australia, areas de 600 hectares cultivadas com
cana-de-agucar estdo sendo irrigadas com efluentes de tratamento de esgoto. A
utilizacdo dos efluentes proporcionou aumento de 45% da producdo e 62,5% da
producéo de aclcar (BRADDOCK e DOWNS, 2001).

A reutilizacdo da agua concorre adequadamente para sua sustentabilidade cuja
utilizacdo na agricultura é uma forma alternativa de controle das fontes poluidoras nos
corpos d’agua, aléem da reciclagem dos nutrientes e aumento da producdo agricola
(REIS, et al., 2005). Dentre outros motivos, para a utilizagdo da agua de reuso para fins
agricolas se destacam, ainda: o custo elevado dos fertilizantes e seus riscos para a satde
publica e para o solo, a quase ndo existéncia de fontes alternativas visando a irrigacao
de culturas, o elevado custo dos sistemas de tratamentos de esgotos para sua descarga
em corpos receptores de efluentes e, sobretudo, a importancia e o valor da prética da
gestdo de recursos hidricos atualmente reconhecidos pelos érgdos gestores desta pratica
(HESPANHOL, 2003).

De acordo com a Resolucdo n° 54, 28/11/05 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reso

direto ndo potavel da agua.



Art. 3° O reGso direto ndo potavel de &gua, para efeito desta Resolucéo,
abrange as seguintes modalidades:

| - redso para fins urbanos: utilizagdo de agua de redso para fins de irrigacdo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulacgdes, construcdo civil, edificagBes, combate a incéndio, dentro da area
urbana;

Il - redso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de dgua de relso para
producdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

111 - reGiso para fins ambientais: utilizagdo de agua de retso para implantacao
de projetos de recuperacdo do meio ambiente;

IV - relso para fins industriais: utilizagdo de agua de rediso em processos,
atividades e operacdes industriais; e,

V - relso na aquicultura: utilizagdo de agua de relso para a criacdo de

animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

No redso de agua residuaria é necessaria adocdo de quatro medidas principais
para a protecdo a saude: o tratamento de esgotos, a restricdo de irrigacéo de cultivos, o
controle de classes de cultivos quanto as normas e o incentivo a higiene. Dentre essas
quatro medidas as mais adotadas sdo as duas primeiras por serem mais simples de
colocar em préaticas. Mas é necessario adotar também um planejamento integrado
baseado em um conjunto de medidas segundo as condigdes socioculturais, institucionais
e econdmicas de cada regido (CUTOLO, 2009).

A limitacdo principal do uso de aguas residuarias na agricultura é a sua
composicdo quimica, ou seja, totais de sais dissolvidos, presenca de ions toxicos e
concentracdo relativa de sodio em relacdo ao célcio e magnésio, além da tolerancia das
culturas. O excesso de sal na agua provoca diminuicdo de absorcéo de agua pela planta
e degrada as caracteristicas fisicas do solo (AYERS e WESTCOT, 1999).

Sistemas de retso adequadamente planejados e administrados trazem melhorias
ambientais e de salde publica, especialmente em areas rurais de paises em
desenvolvimento. O reuso de esgotos na agricultura geram aspectos altamente positivos,
pois evita a descarga de esgotos em corpos de agua; preserva recursos subterraneos,
permite a conservacao do solo através da acumulagdo de "humus", aumenta a resisténcia
a erosao e a capacidade de solos em reter 4gua; contribui, especialmente em paises em
desenvolvimento, para o aumento da producdo de alimentos, elevando, assim, 0s niveis
de saude, qualidade de vida e condicGes sociais de populacdes associadas a esquemas de
reuso (HESPANHOL, 2008).
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No passado, o fator qualidade da agua para irrigacdo ndo era visto como
prioridade, pois as fontes d’agua eram abundantes ¢ de boa qualidade (AYERS e
WESTCOT, 1991). Todavia, 0 uso intensivo das fontes de boa qualidade resultou na
escassez desse recurso, provocando a utilizacdo de aguas de qualidade inferior para
suprir as demandas da agricultura irrigada.

A qualidade da agua é um aspecto fundamental para o éxito da utilizacdo de
sistemas irrigados, no entanto, a avaliagdo da qualidade dela é, muitas vezes,
negligenciada no momento da elaboracdo de projetos. Como consequéncia, a irrigacdo
poderéd produzir efeitos indesejaveis na conducdo de uma cultura comercial ou servir
como veiculo para contaminacdo da populacdo, no momento em que ocorre a ingestao
dos alimentos que receberam a agua contaminada (MANTOVANI et al. 2006).

Pode-se definir a qualidade da &gua por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
biologicas, sendo que na sua avaliacdo para irrigacdo os parametros a serem analisados
devem ser os fisico-quimicos (COSTA et al., 2005). A qualidade da agua para a
agricultura é determinada sob enfoques de pureza, microbiolégicos e quimicos, este
ualtimo determinado pela concentragdo e composicao dos sais constituintes dissolvidos.
Os efeitos nocivos das aguas de qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido
verificados na préatica e podem interferir significativamente nos atributos edaficos e no
desempenho produtivo das culturas (CAVALCANTE, 2000).

A presenca de alguns constituintes nos efluentes, como o sodio (Na+) em grande
concentracdo e metais pesados, € indesejavel. O teor de sodio em solos agricolas pode
aumentar com a adicdo de efluente, alterando certas caracteristicas fisicas do solo,
devido a dispersdo de argilas e caracteristicas quimicas, influenciando direta ou
indiretamente o desenvolvimento das plantas (FEIGIN et al., 1991).

A limitacdo principal do uso de aguas residudrias na agricultura é a sua
composicdo quimica (totais de sais dissolvidos, presenca de ions tdxicos e concentracdo
relativa de sodio) e a tolerancia das culturas a este tipo de efluente (AYERS e
WESTCOT 1999) (Tabela 1). Quanto aos aspectos sanitarios, com intuito de minimizar
0s riscos de contaminacdo dos alimentos, é necessario que sejam seguidos determinados
padrdes de qualidade exigidos para as aguas de irrigacdo. Com relacdo ao reuso
agricola, diversos paises possuem legislacdes especificas consolidadas para essa
atividade. Entretanto, existem paises que até 0 momento tomam por base legislaces de

outros paises para fundamentar suas avaliac@es legais dessa pratica, principalmente nos
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critérios estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), j& que esta € tida
como referéncia mundial (DUARTE, 2006).

TABELA 1 - Diretrizes para interpretacdes da qualidade da agua para irrigacao.

Potencial de irrigagdo Problema Unidades Grau de Restricdo de Uso
Nenhum Leves a Grave
moderadas
Salinidade (afeta safra disponibilidade de agua)
CE . dS/m <0,7 0,7-3,0 >3,0
STD mg /| <450 450 - 2000 > 2000

Infiltragdo (afeta a taxa de infiltracao de agua no solo.
Avalia usando CE ,, e SAR juntos)

SAR =0-3 eEC, = >0,7 0,7-0,2 <0,2
=3-6 = >12 1,2-0,3 <0,3
=6-12 = >19 1,9-0,5 <0,5
=12-20 = >29 2,9-1,3 <13
=20-40 = >5.0 5,0-2,9 <2,9

lon Especifico Toxicidade (afeta as culturas sensiveis)
Sédio (Na)
irrigagéo por superficie SAR <3 3-9 >9
Cloreto (CI)
irrigagéo por superficie me /| <4 4-10 >10
Boro (B) mg /| <0,7 0,7-3,0 >3,0
Varios Efeitos (afeta culturas susceptiveis)
O nitrogénio (NO 3 - N) mg /| <5 5-30 > 30
Bicarbonato (HCO 3) me /| <15 1,5-85 >85
pH Faixa normal 6,5-8,4

Fonte: Ayers e Westcot (1999).

3.4 Substrato

Um substrato agricola é definido, como todo material, natural ou artificial
colocado em um recipiente, puro ou em mistura, que permita a fixacdo do sistema
radicular e sirva de suporte a planta (BLANC, 1987).

Nas ultimas décadas, o cultivo em substratos vem ganhando destaque no cenario
mundial, devido a problemas originados pelos cultivos tradicionais em solo. Entre
esses, podemos destacar a proliferacdo de patdgenos, a salinizacdo dos solos, a
necessidade de maximizacdo do uso efetivo da dgua e nutrientes e a grande exigéncia do
consumidor quanto a sistemas de producdo menos agressivos ao meio ambiente
(CARON, et al., 2004).

Uma parcela significativa de produtores pratica o cultivo no solo em areas
cobertas por tuneis altos ou casas de vegetacdo. Entretanto, avanca significativamente a
quantidade de unidades produtivas que estdo aderindo ao cultivo em recipientes usando

substratos, tendo em vista a praticidade do manejo, a economia em biocidas, a melhoria
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da qualidade dos produtos, o padrdo das plantas produzidas e o resultado destas
mudangas na comercializagdo do produto final (KAMPF, 2002).

O cultivo em substrato em conjunto com a fertirrigagcdo favorece a maximizacgéo
do uso de nutrientes e da &gua, diminuindo a lixiviacdo (PAPADOPOULOS, 1999). O
substrato funciona como um reservatorio de agua e nutrientes as plantas. O cultivo em
substratos com a utilizacdo de fertirrigagdo promove o incremento de produtividade e da
qualidade dos frutos produzidos, por fornecer as plantas quantidade de nutrientes
adequada para cada estadio de desenvolvimento da cultura (CHARLO, et al., 2009).

Cultivos em substratos demonstram grande avanco frente aos sistemas de cultivo
no solo, pois oferecem vantagens como, a reducdo do risco de salinizacdo do meio
radicular e a reducdo da ocorréncia de problemas fitossanitarios, que se traduzem em
beneficios diretos no rendimento e qualidade dos produtos colhidos (ANDRIOLO et al.,
1999). O substrato deve garantir por meio de sua fase solida a manutencdo mecéanica do
sistema radicular da planta, do suprimento de agua e nutrientes pela fase liquida e
oxigénio e transporte de dioxido de carbono entre as raizes e o ar externo pela fase
gasosa (LAMAIRE, 1995; MINAMI e PUCHALA, 2000).

Vale ressaltar que a cultura do pimentdo em substrato pode apresentar um ciclo
maior, visto que neste sistema de cultivo as plantas ndo sofrem o ataque de algumas

pragas e doencas, em especial nematdides de galha (CHARLO, 2008).

3.5 Aguapé

A Eichhornia crassipes, também conhecida como aguapé ou mururé (Figura 1) é
uma herbacea aquética flutuante, de 20 a 50 cm de altura, de raizes densas, plumosas,
escuras, nativa da América tropical, mas atualmente cosmopolita. E uma espécie
espontanea e invasora em tanques, lagos, represas e rios, e pode revestir de forma
integral o espelho d’agua (LORENZI e SOUZA, 2008).



13

FIGURA 1. Aguapé (Eichhornia crassipes)

O aguapé apresenta elevado potencial de crescimento (AVILA e PITELLI,
2004). Altas densidades desta planta prejudicam o ecossistema aquatico, causando
grande variedade de problemas, tais como: reducdo do fluxo de agua em canais,
represas e rios, dificuldade para navegacédo e pesca, interferéncia no funcionamento de
bombas de irrigacdo, abrigo para organismos vetores de doencas para 0 homem e
animais, reducdo da concentracdo média de oxigénio dissolvido na coluna d’ agua e
eutrofizacdo (PITELLI 2000; BORTOLOTTO e GUARIM NETO, 2004).

Eichhornia crassipes foi introduzida na maior parte das regibes quentes e
tropicais dos continentes no final do século XIX com fins ornamentais, tendo causado
nessas regides sérios problemas ambientais (BORTOLOTTO e GUARIM NETO,
2004).

Apesar dos problemas causados nos locais onde foi introduzida, essa espécie tem
sido aproveitada para diversos fins, como alimentacdo de animais, construcdo de
armadilhas de peixes, adubos para a agricultura, medicinal, producdo de papel, controle
da poluicdo da &gua, producdo de energia (biogas), valor ornamental e ecoldgico,
servindo de habitat para diversos organismos aquaticos, além de ser usada para
confeccdo de esteiras, cordas, cadeiras, cortinas e outras obras trancadas (POOT e
POOT, 2000).
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3.6 Adubacéo Organica

A adubac&o organica pode ser definida como a deposicdo de residuos organicos
de diferentes origens sobre o solo com o objetivo de melhorar as propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas do mesmo. O resultado do balanco entre a deposi¢do de residuos
organicos no solo e a sua decomposicdo determina o teor de matéria organica no solo. A
adoc¢do da adubacdo organica pode constituir em importante estratégia para promover a
sustentabilidade da matéria organica no solo (CARDOSO e OLIVEIRA, 2002).

Dentre as vantagens decorrentes do uso de adubos orgénicos, destaca-se 0
fornecimento de nutrientes de acordo com a exigéncia da planta, especialmente N, P, S
e micronutrientes, sendo a Unica forma de armazenamento de N que ndo volatiliza.
Responsavel por 80% do P total encontrado no solo, € uma fonte de nutrientes mais
completa e equilibrada para as plantas do que os adubos minerais (CARDOSO e
OLIVEIRA, 2002).

A adubacdo organica para hortalicas apresenta vantagens como a melhora das
condicdes fisicas do solo, diminuindo, por exemplo, os problemas de compactacao
(TRANI, 2012); diminui a incidéncia de nematoides visto que os adubos organicos em
geral possibilitam o desenvolvimento nos solos de microrganismos uUteis que tem acao
antagbnica aos nematoides; e fornece parcialmente, nutrientes as plantas de maneira
gradual e continua (TRANI et al., 2013; TRANI, 2012).

Os principais efeitos dos adubos organicos sobre as propriedades fisico-quimicas
do solo sdo: melhoria na adsor¢do de nutrientes, que é a retencdo fisico-quimica de
cations, diminuindo, em consequéncia, a lixiviacdo de nutrientes causada pela chuva ou
pela irrigacdo; aumento gradativo da capacidade de troca de cations (CTC) do solo,
melhorando indiretamente sua fertilidade. Sobre as propriedades biologicas do solo os
adubos organicos acarretam 0 aumento na biodiversidade de microrganismos Uteis que
agem na solubilizacdo de fertilizantes diversos de maneira a liberar nutrientes para as
plantas; além do aumento na quantidade de microorganismos presentes no solo (TRANI
et al., 2013).

De modo geral, as hortalicas reagem bem a este tipo de adubacdo, tanto em
produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, mas ndo esta bem definida a
quantidade de adubos organicos que podem substituir a adubagcdo mineral na cultura do
pimentdo (VIDIGAL et al., 2010).
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Souto et al., (2005) afirmam que com o aumento dos custos com adubacdo
mineral, os produtores passaram a ter uma nova visao sobre a adubacgéo organica, dando
importancia a utilizacdo deste material como agente modificador das condicdes fisicas,

quimicas e bioldgicas do solo, tornando o sistema mais sustentavel.

3.7 Cultivo em vasos

Cultivo de pimentdo em vasos € uma técnica recente, e, portanto, sdo poucos 0s
estudos publicados apresentando dados Uteis com técnica adequada (CHARLO, et al.,
2011).

A condugdo das plantas se torna mais facil no sistema de cultivo em vasos
contendo substratos, pois as plantas desenvolvem seu sistema radicular normalmente, e
assim ficam fixas, ndo sendo arrancadas por ocasido de ventanias, como pode ocorrer
em cultivo hidrop6nico sem substrato (CHARLO, 2009).

O solo no vaso difere do solo em posicdo natural em varios aspectos: 0 vaso
normalmente € preenchido com material peneirado, as vezes acrescido de um
condicionador. A altura do vaso ¢ muito inferior a de um perfil de solo normal, e ndo
existe no vaso sequéncia de horizontes. Outra diferenca importante é que a condicéo de
contorno do lado inferior de um vaso é diferente da observada no caso de um solo em
sua posicao natural — ndo ha, no vaso, um potencial matricial do lado inferior, como € o
caso de um solo na sua posicao natural (CASAROLI e JONG VAN LIER, 2008).
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MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo na Unidade Universitaria
de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas — UnUCET da Universidade Estadual de Goiés -
UEG, Anéapolis — GO, no periodo de abril de 2013 a setembro de 2013. A érea esta
localizada a 16°20°34”S e 48°52°51”W, a 997 m de altitude. O clima da regido ¢ o
tropical Umido, caracterizado por duas estacGes bem definidas, seca no periodo de maio
a setembro, e a tmida no periodo de outubro a abril. A temperatura média anual é de
23°C, variando entre as médias de 18°C no inverno e 30°C no verdo (PMA, 2006).

O cultivo foi em casa de vegetacdo com formato em tunel alto em estrutura
metalica com dimensdes de 14,0 m de largura, 60,0 m de comprimento, pé direito de 3,5
m e altura central de 4,4 m. A laterais s@o de tela de polietileno transparente, que
permite a sua movimentacdo vertical para auxiliar no controle da temperatura no interior
da casa de vegetacdo. A cobertura de poliagro de baixa densidade, contem difusor de luz
e antivirus, aditivado com anti-ultravioleta e 150 micras de espessura, fixado com perfil

de aluminio e mola e estrutura em aco galvanizado.

4.2 Caracterizacao do experimento

A &gua residuaria utilizada foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto
da UEG - UnuCET e a agua de poco teve procedéncia do pogo artesiano da
universidade.

A agua residuaria da UEG no periodo desta pesquisa era composta de despejos
originarios dos laboratdrios, dos prédios das salas de aula, da cozinha do restaurante e
da area administrativa.

A ETE da UEG-UnuCET uma estacdo experimental, € composta por trés
tanques sépticos em série e trés leitos cultivados (Figura 2), sendo que nesta pesquisa,
optou-se pela operacdo dos leitos ndo cultivados. Os tanques sépticos compartimentados
foram montados acima do solo sendo usadas trés caixas de polietileno em série, de

15.000, 10.000 e 5.000 L de volume total, respectivamente, com entrada do efluente
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na superficie das mesmas. Devido as conexdes utilizadas no topo das entradas dos
tanques septicos, o volume Gtil do primeiro tanque com capacidade total de 15.000
litros, se reduziu para aproximadamente 12.500 litros, para o segundo tanque séptico
utilizou-se aproximadamente 8.000 L e no terceiro 4.000 L, totalizando 24.500 L.

Logo ap6s os tanques septicos, o efluente é derivado para uma caixa de
passagem de cimento amianto de 100 L onde um registro de gaveta de 25 mm, seguido
de um tubo de PVC de 40 mm, se divide em trés partes, que conduz o efluente par cada
conjunto de leitos ndo cultivados. Os trés leitos sdo retangulares (12 m x1 m x 1 m)
construidos em alvenaria de tijolos comuns, a base de concreto, revestido internamente
com cimento impermeabilizante. Nos leitos, utilizam-se como meio de suporte a brita n°
2, 0 cascalho lavado e o cascalho natural, com porosidade de 50%, 43% e 56%, e
volumes Uteis de 5.400 L, 4.644 L e 6.048 L, respectivamente.

FIGURA 2. Vista dos tanques sépticos e leitos ndo cultivados da ETE-UnUCET-
Anapoli-GO

Em cada leito foi instalado um dreno com tubo de PVVC de 100 mm, com furos
de 10 mm de diametro espacados entre si em 10 cm. Os drenos foram instalados no
fundo de cada leito sendo, ligados a outro tubo de 50 mm externo ao leito, por sua vez,
esta tubulacdo externa foi acoplada a uma calha 10 cm abaixo da altura maxima dos
leitos, de forma que serviu também, para manter o nivel da agua nos leitos. Foi
desenvolvido um sistema de drenagem com registro de abertura tipo esfera, com tubos

de PVC de 50 mm em cada leito, possibilitando a coleta do efluente tratado, esta
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canalizacdo conduz o efluente tratado a um reservatério com capacidade para 3.000 L
(Figura 3).
Por fim, o reservatério de agua residuéria foi conectado a uma motobomba para

transportar a 4gua da estacdo até um outro reservatorio no interior da casa de vegetacgdo.

da ETE-U

-Anapolis-GO.

Ll

nUCET

FIGURA 3. Reservatorio de gua reiduria

O cultivo do pimentéo foi realizado em dois substratos diferentes. Metade das
plantas foi cultivada em substrato comercial e a outra metade em Latossolo VVermelho.

O substrato utilizado foi o Topstrato HT Hortalicas que é um substrato para
plantas a base de casca de Pinus, turfa e vermiculita expandida, enriquecido com macro

e micronutrientes (Tabela 2).

TABELA 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do substrato Topstrato HT Hortalicas.

Umidade* CRA* Densidade* Densidade* pH CE (mS/cm)
(% p/p) (% base seca  base Umida Proporcao Proporgao
p/p) kg/m? kg/m3 agua:substrato agua:substrato
1,5:1 5:1* 1,5:1 5:1*
60 130 200 500 58() 58(x) 20(x) 05()

0,3 0,3 0.3 0,3

CRA = CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA. * De acordo com a metodologia da IN 17/2007 do
MAPA. ** Proporcdo de dgua destilada adicionada por volume de substrato para determinagdo do pH e
Condutividade Elétrica (CE).

O solo utilizado foi o Latossolo vermelho, de textura argilosa, solo tipico da
regido dos Cerrados. Na Tabela 3, pode-se observar os valores da analise quimica do

Latossolo Vermelho.
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TABELA 3 - Andlise quimica do Latossolo Vermelho utilizado como substrato para
producdo do pimentdo — Anapolis — GO - 2013.

Parametro Unidade Valores Encontrados
Ca cmolc/dms? 0,4
Mg cmolc/dm3 0,2
Al cmolc/dms? 0
H+ Al cmolc/dms? 2,2
K mg/dm3 19,0
P(Melching) mg/dm3 0,5
Matéria Organica g/dms3 11,0
Carbono g/dm? 6,38
S mg/dm? 2,8
Na mg/dm? 5,0
Zn mg/dm3 0,2
B mg/dm3 0,19
Cu mg/dm? 0,7
Fe mg/dm3 34,8
Mn mg/dm3 5,2
CTC - 2,87
Saturacao por Bases % 23,4
Ca/Mg - 2,00
Ca/K - 8,00
Mg/K - 4,00
Ca/CTC % 13,94
Mg/CTC % 6,97
K/ICTC % 1,74
H+AI/CTC % 76,66
Ph - 5,3

As sementes do pimentdo vermelho hibrido Margarita - marca Syngenta, foram
adquiridas em loja de produtos agropecuarios. As mesmas foram encaminhadas para o
viveiro Muda Forte em Goianapolis, onde foram produzidas as mudas em bandeja de
isopor com capacidade de 128 mudas por bandeja.

O composto organico da Eichhornia crassipes € produzido pela Corumba
Consorcio S/A que retira as plantas de aguapé infestantes na superficie do lago
Corumba 1V, estas plantas sdo encaminhadas para a um galpdo onde sdo montadas as
leiras para o processo de compostagem. O composto do Aaguapé utilizado no
experimento foi doado pela Corumba Consorcio S/A. Na Tabela 4 tém-se as
caracteristicas quimicas do composto, obtidas a partir de andlise realizadas em

laboratério.
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TABELA 4 - Andlise quimica do composto organico do aguapé (Eichhornia crassipes)
— Goiania — GO - 2013 .

Parametro Unidade Valores Encontrados
Umidade % 62
Material Mineral % 26,0
Nitrogénio g kg™ 22
Fésforo g kg? 19,6
Potassio g kg™ 27,2
Célcio g kg? 36,00
Magnésio g kg™ 6,2
Enxofre g kg™ 5,1
Cobre mg kg™ 60,00
Ferro mg kg™ 27500,0
Manganés mg kg™ 3900,0
Zinco mg kg™ 90,0
Cobalto mg kg™ 1,5
Molibdénio mg kg™ 2,4
Boro mg kg™ 4,0
Matéria Organica % 12,0

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com esquema fatorial
2 x 3 e parcela subdividida sendo a parcela as aguas - residuaria e pogo artesiano, o
fatorial dois tipos de solo (substrato comercial e Latossolo Vermelho) e trés quantidade
de composto organico do aguapeé (45 g, 90 g e 135 g) por vaso. Foram totalizados doze
tratamentos, com cinco plantas em cada, e quatro repeticfes de cada parcela. A Tabela 5
apresenta as varidveis que foram utilizadas para compor o0s doze tratamentos
empregados no experimento.

4.4 Implantacéo e conducéo do experimento

O experimento foi instalado em 10 fileiras, 8 Uteis e 2 para efeito de borda. Cada
fileira com 32 plantas, sendo 30 para os tratamentos e 2 para o efeito de bordadura
(Figura 4). O espacamento entre as fileiras foi de 1,00 m, com separacao entre plantas
de 0,40 m.

Foram utilizados 320 vasos de plastico de formato cilindrico com capacidade

para sete litros. Antes do plantio, os vasos foram lavados e desinfetados com
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hipoclorito de sodio para a eliminacdo de possiveis patdgenos e/ ou contaminantes e de
propagulos de plantas invasoras.

O transplantio das mudas foi realizado no dia 03/04/2013, quando as mesmas
estavam com quarenta dias de semeadura e apresentavam as caracteristicas ideais para o
transplantio. Apresentavam de 4 a 6 folhas definitivas e de 10 a 15 centimetros de

altura.

TABELA 5 - Detalhamento dos tratamentos do experimento de cultivo de pimentdo na -
UEG-UnUCET — Anépolis - GO - 2013.

Tratamento Variaveis

T1 Agua Residudria + Latossolo + 45 g

composto
T2 Agua Residuéria + Latossolo + 90 g
) composto
T3 Agua Residuaria + Latossolo + 135 g
) composto
T4 Agua Residuaria + Substrato + 45 g
) composto
T5 Agua Residuaria + Substrato + 90 g
) composto
T6 Agua Residuaria + Substrato + 135 g
composto
T7 Agua Poco + Latossolo + 45 g composto
T8 Agua Poco + Latossolo + 90 g composto
T9 Agua Pogo + Latossolo + 135 g
composto
T10 Agua Poco + Substrato + 45 g composto
T11 Agua Poco + Substrato + 90 g composto
Agua Poco + Substrato + 135 g
T12
Ccomposto

Um més antes do transplantio foi realizada a calagem do solo utilizando 3 kg de
calcéario. No dia 27/03/2013 foi realizada a adubacdo organica com o composto do
aguapé nas quantidades determinadas para cada tratamento e posteriormente os solos
foram introduzidos nos vasos.

Para atender ao longo periodo de colheita em plantas de pimentdo Vidigal e

colaboradores (2010) recomendam que seja feito o parcelamento da adubacdo mineral
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ou organica, entdo no dia 25/04/2013 foi realizada uma adubagdo de cobertura com a
incorporacdo do composto organico na camada superficial dos solos.

Na conducdo da planta foram seguidos os padrbes estabelecidos por Goto e
Rossi (1997). Foram retirados todos os brotos laterais quando atingiram no maximo 2 a
3 c¢m da primeira bifurcagdo, a assim que a primeira flor surgiu, foi retirada. O
tutoramento foi realizado com estacas de bambu, para sustentar a planta, conduzir seu
crescimento vertical e evitar que ela tombe com o peso dos frutos.

Foram realizados tratos culturais como a capina do local do experimento bem
como a retirada manual de todas as plantulas de plantas daninhas que brotaram nos
vasos. De acordo com a necessidade foram realizadas aplicagfes de defensivos
agricolas. Os inseticidas aplicados na cultura foram: Kraft 36EC, Evidence 700WG e

Decis. E o fungicida utilizado foi o Daconil BR.

i
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FIGURA 4. Vista geral da area do experimento na casa de vegetacdo da UEG-
UnUCET-Anéapolis-GO.

A avaliacdo da altura e didametro das plantas foi realizada no dia da ultima
colheita. Foi escolhida aleatoriamente uma planta por repeticdo e realizadas as
medicdes.

A altura média das plantas foi determinada medindo-se do nivel do solo até o
apice do broto terminal, com uma trena, expressando-se a medida em centimetros.

Foram realizadas no experimento um total de quatro colheitas para cada parcela.

Os frutos eram colhidos quando apresentavam cerca de 90 % da sua superficie com a
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coloracdo vermelha. As colheitas dos frutos irrigados com &gua residuaria ocorreram
nos dias 03/07/2013, 16/07/2013, 29/07/2013 e 08/08/2013. As colheitas dos frutos
irrigados com &gua de pogo foram realizadas nos dias 08/08/2013, 22/08/2013,
05/09/2013 e 19/09/2013. As colheitas dos diferentes tratamentos foram realizadas em
datas diferentes devido a diferenca no desenvolvimento e maturacéo dos frutos.

Ao fim das colheitas, os frutos eram encaminhados para o Laboratério de
Propriedades Fisicas dos Vegetais onde foi realizada a pesagem de todos os frutos
comerciais, utilizando uma balanga de precisdo (Figura 5).

A producéo total correspondeu a pesagem de todos os frutos, e a comercial ao
peso dos frutos comerciais colhidos, sendo os dados transformados em tonelada por
hectare (t ha ™).

FIGURA 5. Pesagem dos frutos de pimentdo no laboratério de propriedades fisicas dos
vegetais, UEG-UnUCET-Anéapolis-GO, 2013.

Os frutos foram classificados de acordo com a Norma de Classificacdo do
Pimentdo Para o Programa Brasileiro para a Melhoria dos PadrGes Comerciais e
Embalagens de Hortigranjeiros.

Os frutos foram classificados em relacdo ao grupo de acordo com o seu formato
e ao seu subgrupo de acordo com sua coloracdo. Para a determinacdo das classes e
subclasses foram medidos o comprimento e o didmetro de cada fruto, esta determinacéo
foi realizada com o auxilio de um paquimetro.

Ao final das quatro colheitas foi retirada uma planta de cada repeticdo para a

determinagéo da altura e da massa seca. As plantas foram retiradas dos vasos, tiveram
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suas raizes lavadas para a eliminacdo completa de solo. No Laboratério de Propriedades
Fisicas dos Vegetais as plantas foram medidas e separadas em parte aérea e raiz. Na
obtencdo da massa seca dos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 as partes da planta devido ao
tamanho ndo puderam ser acondicionadas em sacos de papel e foram acondicionadas em
bandejas de aluminio. As plantas dos tratamentos 7, 8, 9, 10, 11 e 12 foram
acondicionadas em sacos de papel. Todas as plantas e raizes foram pesadas e
encaminhadas para estufa com circulacdo de ar a uma temperatura de 60°C até
atingirem peso constante. Apds a secagem, cada amostra foi pesada em balanca analitica
para estimativa da massa seca acumulada em cada parte vegetal.

A obtencdo da matéria seca das plantas irrigadas com agua residuaria foi
realizada no dia 08/08/2013 e das plantas irrigadas com agua de poco no dia
19/09/2013.

Semanalmente foram dispostos coletores sob os gotejados (Figura 7) para a
analise da vazéo e do entupimento dos gotejadores. O tempo da coleta da vazdo foi de 5
minutos. Apds o tempo da coleta os copos coletores eram retirados e seu conteddo
transferido para uma proveta graduada.

O manejo da irrigacdo foi realizado utilizando a metodologia proposta por
Morouelli e Silva (2012) para irrigacdo do pimentdo. Para 0 monitoramento dos dados
necessarios para os calculos da irrigacdo foi utilizado um tanque classe A, um
termbmetro de maximo e minimo e tensibmetros. Primeiramente foi determinada a
evaporacdo de referéncia (ETo), em funcdo dos dados de temperatura e umidade do ar=
Posteriormente foi determinada a evaporacdo da cultura (ET.) para cada estadio do
pimentdo. A partir desses dados foi determinado o turno de rega. Conhecendo a
profundidade da raiz e da textura do solo foi determinada a lamina de irrigacao
necessaria. Depois foi determinado o tempo para cada irrigacdo. Estes calculos para o
manejo da irrigacao eram para cada fase de desenvolvimento da cultura e de acordo com

a vazdo dos gotejadores estabelecida semanalmente.



25

da vazdo do sistema de
irrigacdo na casa de vegetacdo da UEG-UnUCET-Anapolis-GO.

4.4 Analise microbioldgica dos frutos

Foi realizada a analise microbioldgica nos frutos de todos os tratamentos do
experimento. As analises microbiolégicas dos frutos foram realizadas no laboratério de
microbiologia da UnUCET.

As amostras foram levadas para o laboratério e acondicionadas em sacos
plasticos estéreis, aos quais foram adicionados de 100 mL a 150 mL (variando de
acordo com o tamanho da amostra) de agua peptonada, agitados manualmente durante 2
minutos. Apds esse procedimento inicial as amostras foram sonicadas durante 5 minutos
a 25 kHz em banho ultrassénico em sonicador da marca UNIQUE com capacidade de
2,8 L, com o objetivo de se desprender as bactérias aderidas na superficie do fruto. Em
seguida, 100 mL da agua peptonada sonicada foi distribuida em tubos multiplos
seguindo a metodologia preconizada para analise de agua e se determinar o numero

mais provavel de coliformes em solucéo.

4.5 Analise sensorial dos frutos

Os frutos irrigados com agua residuaria foram avaliados sensorialmente por
meio da aplicagdo de teste de aceitacdo por escala heddnica (INSTITUTO ADOLF
LUTZ, 2005). As analises foram realizadas nos dias 29/07/2013 e 30/07/2013 por

cinquenta e quatro pessoas, no laboratério de propriedades fisicas dos vegetais da UEG-
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UnUCET. Para os testes sensoriais, um fruto de cada amostra foi servido, em pratos
brancos de poliestireno expandido. Os recipientes foram codificados com nimeros de
trés digitos e as amostras foram casualizadas (Figura 6). Cada provador recebeu seis
amostras codificadas e foi orientado a prova-las, tomar um pouco de &gua no inicio e
entre uma amostra e outra, e a representar na escala heddnica estruturada mista de nove
pontos (9= gostei extremamente; 8= gostei moderadamente; 7= gostei regularmente; 6=
gostei ligeiramente; 5= ndo gostei, nem desgostei; 4= desgostei ligeiramente; 3=
desgostei regularmente; 2= desgostei moderadamente; 1= desgostei extremamente) o
quanto gostou ou desgostou de cada amostra para as variaveis aroma, aparéncia, sabor e

textura.

Figura 7. Pimentdo preparado para analise sensorial do dia 29/07/2013 no laboratério de
propriedades fisicas dos vegetais, UEG-UnUCET- Anéapolis-GO.

4.6 Qualidade da Agua

As analises da qualidade das aguas foram realizadas de dois em dois meses,
durante o periodo de 03/04/2013 a 19/09/2013, nos laboratérios de quimica da UEG -
UnUCET.

Tanto a dgua residuaria quanto a agua de poco foram caracterizadas fisico-
quimica e biologicamente com o0s seguintes parametros em comum: pH, condutividade
elétrica, temperatura, oxigénio dissolvido, acidez, alcalinidade, coliforme totais e
Escherichia coli. Além desses pardmetros, a caracterizagdo da agua residuéria foi

complementada com as seguintes analises quimicas: nitrato, nitrito, amdnia, dureza
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total, célcio, magnésio, cloreto, cloro, DQO, DBOs e solidos dissolvidos totais. O
Quadro 1 sintetiza as metodologias utilizadas nas analises dos parametros fisico-
quimicos e bioldgicos para caracterizacdo das aguas residuérias e de poc¢o, prescritas em
AWWA, APHA, WPCI (1999).

QUADRO 1 - Metodologias de analise para determinacdo dos parametros fisico-
quimicos e biolégicos de qualidade da agua residuéria e agua de pogo da UEG-
UnUCET, Anapolis-GO.

Metodologia segundo AWWA,

Parametro APHA, WPCI (1999)
Condutividade 2510 B — Método condutimétrico
Acidez 2310 B — Método titulacdo
Alcalinidade 2320 B — Método titrimétrico
Cloretos 4500-Cl —B Metodo argentimétrico
Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) 52108 —igﬂde;?;j;rtigulagao de

L. A 5220 C — Método titrimétrico de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) refluxo fechado
Dureza 2340 C — Método titrimétrico EDTA
4500-O C — Método da azida
modificada
4500-O G — Método da membrana
seletiva com eletrodo galvanico

Oxigénio Dissolvido

Ph 4500-H B - Método electrométrico
Temperatura 2550 B — Método termdmetro
o 4500-NO2 — B Método
Nitrito .
colorimétrico
Nitrato 4500-NO3; B — Método

espectrofotométrico UV
4500-NH,; " B — Método

Nitrogénio Amoniacal espectrofotométrico UV

Solidos Totais 2540 B — Método gravimétrico
Solidos Suspensos 2540 D — Método gravimétrico
Solidos Dissolvidos Totais 2540 C — Método gravimétrico

4.7 Andlise do solo e adubacéo

Antes da implantacdo do experimento foi realizada uma andlise no Latossolo
Vermelho. A partir desta analise foram realizadas a calagem do solo e a adubacéo
organica. Ao fim do experimento foram coletadas amostras compostas do Latossolo
Vermelho dos tratamentos T1, T2, T3, T7, T8 e T9 na camada de 0 a 20 cm de
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profundidade. Todas as amostras de solo foram encaminhadas para o laboratdrio
Solocria onde foram realizadas todas as analises fisico-quimicas desses solos.

Aos 30 dias apds o plantio as plantas irrigadas com &gua natural apresentaram
sintomas visuais de deficiéncia de nutrientes e entdo foram coletadas amostras
compostas de solo dos tratamentos com agua natural (T7, T8 e T9) e enviados para
analise. Com a analise foi verificada a deficiéncia de alguns nutrientes que, de acordo
com a Comissédo de Fertilidade de Solos de Goias (1988), o nivel de fertilidade do solo
foi muito baixo para o fosforo, alta para o potassio, muito baixa para o calcio, média
para 0 magnésio e alta para a matéria organica. A partir deste pressuposto foi realizada
uma adubacdo mineral em carater emergencial para que as plantas ndo morressem por

falta de nutrientes.
4.8 Andlise Estatistica
Para as analises estatisticas foi utilizado o programa Sisvar versdo 5.3. Foram

realizadas Analise de variancia (ANOVA) e as medias foram testadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise da qualidade da 4gua

Os valores médios dos parametros fisico-quimicos caracteristicos da agua
residuaria e da gua de poco utilizadas no cultivo irrigado de pimentdes, estdo dispostos

na tabela 6.

TABELA 6 - Valores médios dos parametros fisico-quimicos caracteristicos das aguas
residuaria e de poco - UEG-UnUCET — Andpolis - GO - 2013.

Parametro Analisado Unidade Agua Residuéria Agua de Poco
pH - 6,83 5,55
Condutividade Elétrica mS cm™* 959,33 4,00
Temperatura °C 23,8 21,9
Oxigénio Dissolvido mg de O,.L™" 1,8 -
Acidez mg L * CaCOs 151,5 -
Alcalinidade mg L * CaCOs 384,9 -
Coliformes Totais NMP 100 mL * 145,00 58,60
E. Colli NMP 100 mL * 67,6 78,2

O pH da agua residuaria estd dentro da faixa sugerida por AyErs e Westcot
(1991) que é de 6,5 e 8,4 para aplicacdo em irrigacdo, pois fora dessa faixa, favorece o
desequilibrio nutricional das culturas irrigadas. Os resultados encontrados sao
corroborados pelas pesquisas de Souza et al., (2010a); Sandri et al., (2009); Duarte et
al., (2008); Cunha, (2012) sobre a qualidade de aguas residuarias no cultivo de tomate
de mesa, alface, pimentao e tomate sweet grape respectivamente.

Observa-se que o valor médio da condutividade elétrica da agua de pocgo,
permite dizer que a agua utilizada no trabalho ndo apresentou risco algum para a
salinizagdo do solo. Entretanto, o valor médio da condutividade elétrica da agua
residuaria tratada foi 959,33 mS cm™ , apresentando alto grau de restricdo de uso para
irrigacdo (AYERS e WESTCOT, 1999). De acordo com Ayers e Westcot (1991), o
pimentdo é uma planta moderadamente sensivel a salinidade.

As temperaturas médias das dguas de irrigacdo obtiveram valores bem préximos.
Temperatura abaixo de 18 °C e acima de 24 °C podem afetar a absorcdo de nutrientes,
principalmente no caso de culturas mais sensiveis ao frio como é o caso do pimentdo.

Temperaturas muito acima ou abaixo desses limites causam danos a planta, seja pela
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diminuicdo na absorcdo dos nutrientes, seja pela alta transpiracdo, ou pelo excesso de
perda de agua por evaporacdo (MELO et al., 2009). A temperatura da &gua de reuso na
agricultura, ndo é um critério de adequacdo de uso (DUARTE, 2006).

Observa-se que o valor médio do oxigénio dissolvido na &gua residuéria foi de
1,8 mg L™ de O, sendo que a legislacido federal exige um padrdo de lancamento nos
corpos hidricos receptores de classe 2, acima de 5 mg L™ de O, (BRASIL, 2005b).
Cunha (2012), cultivando tomate sweet grape na UEG-UnUCET encontrou o valor de
2,76 mg L™ de O,.

As legislaces brasileiras que padronizam a qualidade para &guas residuarias ndo
determinaram padrfes para alcalinidade (BRASIL, 2005b e BRASIL, 2011). A
alcalinidade esta relacionada com a capacidade de neutralizar os &cidos e também a
dureza assim como a prevencdo da corrosdao em tubulagbes de aco carbono
(SPERLING, 2005). A alcalinidade ndo se constitui em padrdo de potabilidade, ficando
este efeito limitado pelo valor do pH. Também néo e padréo de classificagdo de aguas
naturais nem de emissdo de esgotos, sendo que a importancia deste parametro se
concentra no controle de determinados processos unitarios utilizados em estacbes de
tratamento de aguas para abastecimento e residuarias (PILVELI et al , 2005).

A acidez média encontrada foi de 151,5 mg L™ CaCOs na 4gua residuaria. Ndo
ha praticamente nenhuma relacdo da qualidade da agua com o gas carbonico, sob o
ponto de vista da saude publica. A grande importancia no controle da acidez das aguas
reside nos estudos de corrosdo das tubulagbes, que pode ser provocada pelo gas
carbbnico (presente em &guas naturais) como pelos &cidos minerais (presentes em
efluentes industriais). O parametro “acidez” ndo se constitui, apesar de sua importancia,
em qualquer tipo de padréo, seja de potabilidade, de classificacdo das dguas naturais ou
de emissdo de esgotos; o efeito da acidez é controlado legalmente pelo valor do pH
(PIVELI et al , 2005; SPERLING, 2005).

A quantidade de coliformes totais da agua residuaria utilizada no presente estudo
foi de 145,00 ml™ e est4 de acordo com os valores estabelecido por WHO (1989) que
recomenda que para culturas que possam ser consumidas cruas, a agua residudria
utilizada para irrigacdo deve conter menos de 1000 coliformes fecais 100 mL™. O
Conselho Estadual de Recursos Hidricos da Bahia (CONERH, 2010), indica valores
10.000 NMP 100 mL™ para irrigacdo localizada, por gotejamento, de cultivos que se

desenvolvem distantes do nivel do solo.
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Os valores médios dos parametros quimicos caracteristicos da agua residuaria

utilizada no experimento, estdo dispostos na Tabela 7.

TABELA 7 - Valores médios de caracterizacdo quimica da agua residuaria - UEG-
UnUCET — Anépolis - GO — 2013.

Parametro Analisado Unidade Resultado
Dureza mg.L™ de CaCO3 47,3
Cloreto mg L™ 35,7

Cloro mg L™ 8,6
Célcio mg L™ 92,75
Magnésio mg L™ 11,04
Nitrato mg L™ 0,376
Nitrito mg L™ <0,01
DBO mg de O,.L™" 99,41
DQO mg de O,.L™" 451,33
SDT mg.L™* 442 A7

A dureza é definida como a concentracdo de cations multimetalicos em solucéo.
Os cétions mais frequentes associados a dureza séo os cétions bivalentes Ca** e Mg?".
Em condicbes de supersaturacdo, esses cations reagem com anions na agua, formando
precipitados (SPERLING, 2005), o que pode causar risco de entupimento de emissores,
resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (célcio e magnésio), ou de
outros metais bivalentes, em menor intensidade, em teores elevados. A dureza total
pode ser expressa pela soma da dureza de calcio e a de magnésio.

Aguas utilizadas para irrigacdo por gotejamento que apresentam concentracoes
de cloreto inferiores a 100 mg L™ , podem ser empregadas sem nenhuma restric&o
(AYERS e WESTCOT, 1991). Logo a agua residuaria utilizada no experimento esta
dentro do limite adequado para irrigacao.

A presenca do ion cloro nas aguas faz com que cultivos figuem afetados com
grande frequéncia por clorose foliar. A quantidade de cloro encontrada no experimento
foi de 8,6 g L™ (0.0086 g L™), o limite de tolerancia para aguas de irrigacdo é de 0,5g L’
L (ALMEIDA, 2010).

Os resultados das concentracdes médias de Ca’* e Mg?* observada nas analises
da &gua residuéria apresentam os valores 92,75 mg.L™ de CaCO;3 e 11,04 mg.L™ de
CaCOs respectivamente. Valores que se enquadraram na classificacdo normal proposta
por Ayers e Westcot (1986) que é de < 400 mg L™ para o célcio e < 60 mg L™ para o

magnésio.
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Para os solidos dissolvidos totais (SDT) a agua residuaria da ETE-UEG-
UnUCET ndo apresenta nenhuma restricdo para uso na irrigacdo (AYERS e
WESTCOT, 1985). Este valor esta dentro dos padrfes exigidos pela legislacdo em que o
valor maximo permitido de sélidos na agua de irrigacéo é de 500 mg L™.

Embora o nitrogénio tenha a acdo potencial como fertilizante, quantidades
excessivas dos compostos deste elemento podem causar problemas as culturas agricolas,
tais como o alargamento dos entrends, debilitando a planta provocando abortamento das
flores e atraso na maturacdo, a0 mesmo tempo em que a torna mais susceptivel a
doencas (FILGUEIRA, 2000). Teores de nitrogénio total abaixo de 5 mg/L séo tidos
como ndo causadores de problemas, afetando muito pouco as culturas agricolas mais
sensiveis (AYERS e WESTCOT, 1985).

5.2 Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho
Os resultados das caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho antes e ap0s o
cultivo de pimentdo vermelho irrigado com &gua residuaria e agua de poco estdo

dispostos na Tabela 8 e Tabela 9 respectivamente.

TABELA 8 — Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho antes do cultivo de
pimentdo vermelho — Anapolis - GO - 2013.

Parametro Unidade Valores Encontrados
Ph - 5,3
P mg dm™ 0,5
K mg dm™ 19
Na mg dm™ 5
Ca cmolc dm? 0,4
Mg cmolc dm™ 0,2
Al cmolc dm? 0
Matéria Organica gdm? 11
Carbono gdm? 6,38

Para o pimentdo, o pH étimo do solo se situa entre 5,5 a 7,0 (DOORENBOS E
KASSAN, 1994). Com isto somente os tratamento 6, 7 e 8 se enquadram neste
parametro. Nos tratamentos irrigados com agua residuaria houve um decréscimo no pH
do solo. Meurer et al. (2000), relatam que a adicdo de matéria organica pode afetar o

pH, pois a matéria organica pode se ligar a argilominerais do solo, como por exemplo, a
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caulinita e aos 6xidos de ferro, diminuindo as cargas positivas, 0 que resulta num

aumento das cargas negativas.

TABELA 9 - Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho ao final do cultivo de
pimentdo vermelho irrigado com agua residuaria e dgua de poco-Anapolis - GO- 2013.

Tratament  Ph P K Na Ca Mg Al Mat.  Carbon
0 Org. 0
1 450 16,00 96,00 10,00 080 030 0,20 19,00 11,02
2 4,40 18,80 126,00 12,00 1,00 040 020 2200 12,76
3 460 920 10900 12,00 09 030 010 23,00 1334
6 59 180 3000 800 080 050 000 1800 10,44
7 590 2,70 2400 800 1,20 050 000 2200 12,76

8 6,20 3,00 27,00 800 1,40 0,50 0,00 21,00 12,18
Média 525 858 6867 967 102 042 0,08 20,83 12,08
Desv. P.* 083 7,37 46,66 197 0,24 0,10 0,10 1,94 1,13
Ccv 1583 8586 67,96 20,34 23,62 23,60 117,98 9,32 9,32

* Desvio Padrédo

Os teores de P disponivel aumentaram em todos os tratamentos em relagéo ao
nivel de P encontrado na caracterizacdo do solo, porém os tratamentos irrigados com
agua residuaria apresentaram maior acréscimo. Este mesmo fato foi observado por
Conde et al. (2013) que analisou o impacto da fertirrigacdo com agua residuéria em um
Latossolo Vermelho-amarelo ocupado com pastagem de Brachiaria decumbens cv.
Basilisk.

O valor médio de K* no solo antes do experimento era de 19,00 mg dm™ e apds
0 valor aumentou em todos os tratamentos, sobretudo nos tratamentos irrigados com
agua residuéria. Resultado diferente do encontrado por Cabral e colaboradores (2011)
que irrigando o solo com &gua residuéaria de suinocultura na producao de capim-elefante
obtiveram decréscimo nos valores K* no desenvolver do experimento. Freitas et al
(2005), registraram aumento na concentragdo de K no solo apos aplicacdo de agua
residudria de suinocultura em solo cultivado com milho. Duarte et al. (2008), ao
contrario, ndo observaram alteracdo significativa nas concentrac@es de potassio e pH do
solo quando da aplicacdo de agua residuaria doméstica no cultivo de pimentéo.

Os valores de Na aumentaram em todos os tratamentos. Sandri et al. (2009),
cultivando alface também encontraram elevacdo nos teores de Na no solo irrigado com

agua residuaria. O sodio é um dos parametros que mais interfere no teor de sais no solo,
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como observado por Cerqueira et al. (2008), quando do uso de uso de &guas residuérias
domésticas tratadas na irrigacdo por gotejamento de Heliconia psittacorum e Gladiolus
hortulanus, principalmente na camada superficial do solo, ap6s um ano de experimento.

Em relagdo ao Ca®* e Mg®*, Erthal et al. (2010) mostraram que, com a utilizacdo
de &guas residuarias, 0s mesmos aumentaram a concentracdo com o tempo de aplicag&o.
Tal fato pode ser devido a intensa liberacdo destes ions com a mineralizagdo da matéria
organica no solo.

O teor de AI" no solo irrigado com &gua de pogo se manteve nulo. Ja nos
tratamentos irrigados com agua residuaria houve acréscimo no teor de aluminio no solo.
Fato diferente ao detectado por Bosco et al. (2008) no cultivo de milho, aveia e trigo e
Cabral et al (2011) produzindo capim-elefante, que encontraram decréscimo na
concentragéo de Al* no solo..

Barreto et al. (2013) cultivando mamona com agua residuaria encontraram
teores de matéria orgéanica no solo na camada superficial semelhantes aos obtidos por
Rusan et al. (2007), Herpin et al. (2007), e Sandri et al. (2009) na irrigacdo de aguas
residuais em solos cultivados com culturas forrageiras, pastagens e café,
respectivamente. Estes resultados sugerem muito baixa lixiviacdo de carbono em solos
irrigados com aguas residuais, especialmente em experimentos de curta duracdo
(HERPIN et al., 2007).

A matéria organica é uma das mais importantes indicadoras de qualidade do
solo, especialmente no que diz respeito a ciclagem de nutrientes. Sua presenca é
importante para o controle da mobilidade dos metais e para melhorar estrutura do solo
(SILVA e MENDONCA, 2007). Assim, o incremento da sua concentracdo na camada
superficial do solo é importante e deve ser considerada em projetos de reutilizacdo de
aguas residuais (BARRETO, et al., 2013).

Duarte (2006), cultivando pimentdo com diferentes aguas residuarias encontrou
teores de matéria organica no solo semelhante as obtidos neste estudo. Os teores
encontrados pelo autor foram 17,33; 16,00; 15,67; 16,33 mg dm™ para o solo que
recebeu dgua potavel, dgua residuéria filtrada por filtro de areia e discos, agua residuaria
com injecdo de CO, e agua residuaria com desinfeccdo por radiacdo ultravioleta,

respectivamente.
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As fragbes granulométricas do Latossolo Vermelho ao fim do cultivo de
pimentdo vermelho irrigado com &gua residuéria e agua de pogo estdo dispostas na
Tabela 10.

TABELA 10. Porcentagem das fracGes granulométricas do Latossolo Vermelho ao fim
do cultivo de pimentdo irrigado com agua residuaria e agua de pogo — Anépolis — GO -
2013.

Tratamento Argila Silte Areia
1 47 11 42
2 42 11 47
3 40 10 50
6 41 10 49
7 50 11 39
8 44 11 45

O Latossolo Vermelho ndo apresentou mudanca na sua textura permanecendo
argilosa em todos os tratamentos ao fim do experimento. Resultado semelhante ao
observado por Varalho et al. (2010), que analisando as alteracdes nos atributos de um
Latossolo Vermelho-amarelo irrigado com agua de reuso proveniente de uma estacdo de
tratamento de efluentes por leitos cultivados a partir de ensaios em laboratorio,
encontraram que a aplicacdo de agua de reuso no solo ndo interferiu nas suas
caracteristicas fisicas. De acordo com Condé et al. (2012), os efeitos da aplicacdo de
aguas residuarias nas propriedades fisicas e quimicas do solo s6 se manifestam apds
longo periodo de aplicacdo e dependem das caracteristicas do solo e do clima. A
severidade de algum problema acometido ao solo pela aplicacdo de aguas residuarias
pode variar de acordo com o tempo de aplicacdo, composicédo e quantidade aplicada. O
tipo de solo e a capacidade de extracdo das plantas também séo fatores que influenciam
nas consequéncias da aplicacdo da agua.

De acordo com Almeida Neto et al. (2009), tém sido estudados os efeitos da
aplicacdo de aguas residudrias de diferentes fontes e caracteristicas bem varias nas

propriedades fisicas e quimicas de solo agricolas.

5.3 Classificacdo comercial dos frutos

Para classificacdo dos frutos, foram levados em consideracdo o grupo, subgrupo,

classe, subclasse e categoria, conforme recomendacdes de Sdo Paulo (1998),
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verificando-se que o grupo predominante neste trabalho foi o retangular apresentando
como subgrupo, o vermelho.
A classe comercial dos frutos determinada de acordo com o tamanho e o nimero

de frutos pertencentes a cada classe estéo dispostos na Tabela 11.

TABELA 11 - Numero de frutos de pimentdo por Classes comerciais do pimentdo
dentre os tratamentos - UEG-UnUCET — Anapolis - GO - 2013.

Tratamento Classe Total de Frutos
Sem 4 6 8 10 12 15 18
Classe

1 1 3 3 13 16 14 2 0 52
2 1 2 8 12 19 14 0 0 56
3 3 4 7 12 24 13 0 0 63
4 2 3 26 54 49 13 2 1 150
5 1 2 11 45 66 24 0 0 149
6 1 7 45 64 64 13 0 0 194
7 0 12 6 1 0 0 0 0 19
8 0 6 10 2 0 0 0 0 18
9 0 1 5 13 0 0 0 0 19
10 3 2 0 0 0 0 0 0 5

11 7 5 1 0 0 0 0 0 13
12 2 8 6 0 0 0 0 0 16

Pode-se observar que os tratamentos irrigados com agua de poc¢o (T7, T8,T9,
T10, T11 e T12) estdo enquadrados dentro das classes 4 (4 - 6 cm) a8 (8,1 — 10 cm), o
que remete que os frutos de pimentdo colhidos nestes tratamentos sdo pequenos. Os
frutos dos tratamentos irrigados com agua residuéaria (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) tiveram
maiores nimeros entre as classes 8 a 12 (12,1 — 15 cm). Somente os tratamentos 1 e 4
obtiveram frutos com comprimento maior que 15 cm. Foram colhidos frutos que nédo se
enquadravam em nenhuma classe comercial, representando apenas 2,78% do total de
frutos colhidos. Rodrigues et al. (2007), cultivando pimentdo vermelho hibrido
Margarita em ambiente protegido encontraram frutos com tamanho médio de 10,4 cm se
enquadrando na classe 10.

Para a analise das subclasses dos frutos de pimentdo, que € realiza segundo seu
diametro transversal, pode-se observar que os frutos irrigados com agua de poco se
enquadraram como sem classificacdo e subclasse 4 (4 — 6 cm). Apenas o tratamento 9
obteve um fruto enquadrado na subclasse 6 ( 6 — 8 cm). Os frutos de pimentdo vermelho

dos tratamentos irrigados com agua residuaria e cultivados em substrato comercial (T4,
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T5 e T6) tiveram o0 maior nimero de frutos concentrados nas subclasses 6 e 8 ( 8 — 10
cm). Os tratamentos 5 e 6 foram os Unicos que ndo tiveram frutos sem classificagéo.
Rodrigues et al. (2007) cultivando pimentdo vermelho hibrido Margarita em ambiente
protegido encontraram frutos com didmetro médio de 5, 5 cm se enquadrando na
subclasse 4.

O numero de frutos de pimentdo e suas respectivas subclasses dentro de cada
tratamento estdo dispostos na tabela 12.

TABELA 12 - Numero de frutos de pimentdo por Subclasse dentre os tratamentos,
UEG-UnUCET — Anépolis - GO - 2013.

Tratamento Subclasse Total de Frutos
Sem Classe 4 6 8 10

1 4 14 30 4 0 52
2 1 18 31 6 0 56
3 8 14 32 9 0 63
4 2 8 96 44 0 150
5 0 8 85 56 0 149
6 0 16 121 56 1 194
7 13 6 0 0 0 19
8 11 7 0 0 0 18
9 16 1 0 0 19
10 5 0 0 0 5

11 12 1 0 0 0 13
12 12 4 0 0 0 16

Charlo et al. (2011), cultivando pimentdo amarelo em fibra de coco encontrou 0s
seguintes resultados: os frutos foram e enquadraram na classe 12 (12 a 15 cm de
comprimento), a subclasse dos frutos foi subclasse 8 (8 a 10 cm de didmetro). Somente
os tratamentos irrigados com agua residuéria apresentaram resultados semelhantes aos
encontrados por Charlo et al. (2011) para a as classes e subclasses.

A utilizacdo dos sistemas de classificacdo € um meio eficiente de organizar e
desenvolver a comercializacao de hortalicas. O objetivo de classificar hortalicas e frutas
é facilitar a comercializacdo para que comprador e vendedor reconhecam a mercadoria
sem necessidade direta de sua visualizacdo (LUENGO e CALBO, 2006).
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5.4 Massa média dos frutos

A massa média dos frutos ndo apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre
os diferentes tipos de solo na &gua de poc¢o (Tabela 13). Os pimentdes irrigados com
agua residuaria e cultivados em substrato comercial apresentaram peso médio superior
aos cultivados em Latossolo Vermelho. Para os dois tipos de substrato a dgua residuéria

obteve maiores resultados para o peso médio dos frutos do que 0os com agua de pogo.

TABELA 13 - Valores das médias do peso (kg) médio dos frutos de pimentdo por
tratamento - UEG-UnUCET — Anapolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuéria 1.608.264 bA 6.682.608 aA
Poco 0,190047 aB 0,074979 aB

*Meédias seguidas da mesma letra miniscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

A dose do adubo influenciou significativamente (p < 0,05) no peso médio dos
frutos. Observando os valores das medias observa-se que a dose de 135 g do composto

do aguape apresentou maior influéncia sobre o peso médio dos frutos (Tabela 14).

TABELA 14 - Médias do peso médio dos frutos de pimentdo por tratamento para as
diferentes doses de composto organico (kg) - UEG-UnUCET — Anéapolis — GO - 2013.

Doses de Adubo (g vaso™) Médias (kg)
45 1.923217 b
90 2.142381 ba
135 2.351326 a

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Ribeiro et al. (2000) obtiveram elevacdo do peso médio de frutos no pimentéo,
em funcédo do esterco bovino, e em outras hortalicas, alguns autores também obtiveram
elevacdo do peso médio dos produtos colhidos com o emprego de esterco bovino.

Factor et al. (2008) analisando o emprego de diferentes substratos na producéo
de pimentdo ndo encontraram resultados significativos para o peso médio dos frutos,

mas entre as solugdes nutritivas sim.
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5.5 NUumero de frutos por planta

O namero médio de frutos por planta foi influenciado pela interacdo tipos de
agua x quantidade do adubo organico. Nos tratamentos irrigados com agua residuaria o
adubo com a dose de 135 g apresentou os melhores resultados (Tabela 15).

TABELA 15 - Valores médios do numero de frutos de pimentdo por planta nos
diferentes niveis de adubacdo dentro das aguas de irrigacdo - UEG-UnUCET -
Anapolis- GO - 2013.

Agua Adubo Organico
45¢ 90g 135¢
Residuaria 5,25 aB 5aB 6,375aA
Poco 1 bA 1 bA 1 bA

*Meédias seguidas da mesma letra miniscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Em todas as doses de adubo a &gua residuaria apresentou melhores resultados.
Para o numero medio de frutos por planta a dose de adubo ndo apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) quando irrigadas com agua de poco.

O substrato obteve maiores resultados de frutos por planta nos piment6es
irrigados com agua residuaria (Tabela 16). Nos tratamentos irrigados com agua de poco
ndo foi observada diferenca significativa (p < 0,05) no nimero médio de frutos em
relacdo ao tipo de substrato utilizado. Comparando os tipos de agua utilizados para

irrigacdo, a residuaria apresentou resultados superiores em relacao a agua de poco.

TABELA 16 - Média do niumero de frutos de pimentdo por planta dentre os diferentes
niveis de irrigacao e substrato - UEG-UnUCET — Anapolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuaria 2,75 aB 8,33 aA
Poco 1 bA 1 bA

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.
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Cruz et al. (2013), produzindo gergelim verificaram que o numero de frutos
colhidos nas plantas irrigadas com agua residuaria superou significativamente a obtida
quando irrigadas com agua de abastecimento. Esta superioridade pode ser atribuida a
disponibilidade de nutrientes as plantas, promovida pelo uso da agua residuaria tratada
na irrigagéo.

Factor et al. (2008), ndo verificaram alteracdo do nimero médio de frutos de
piment&o por planta em funcéo dos diferentes substratos, tipos de solugGes nutritivas e

interacdo substratos x solugdes nutritivas em nivel de 5% de significancia.

5.6 Altura da planta de pimentao

A quantidade de adubo ndo interferiu estatisticamente em nivel de 5 % para a
altura total da planta (AT). O tipo de solo x tipo de dgua influenciou estatisticamente na
AT das plantas de pimentdo. A altura total da planta (parte aérea + raiz) apresentou
diferenca significativa entre as médias (Tabela 17).

TABELA 17 - Valores médios da altura total (cm) das plantas de pimentdo em relagéo
ao tipo de substrato dentro dos diferentes niveis de dgua - UEG-UnUCET — Anapolis —
GO - 2013.

Substrato Agua
Residuaria Poco
Latossolo 63,600 aB 69,458aA
Substrato Comercial 103,208 aA 67,500 bA

*Meédias seguidas da mesma letra minUscula na horizontal ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

*Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

O tipo de agua nao apresentou diferenca significativa (p < 0,05) para as plantas
cultivadas em Latossolo Vermelho. Observa-se que nos tratamentos com substrato e
agua de poco os valores de AT foram inferiores aos valores das plantas com agua
residudria e substrato. Nas plantas irrigadas com agua de poco ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os solos para a AT. As plantas irrigadas com agua
residudria e cultivadas em substrato comercial apresentaram as maiores alturas.

Souza et al. (2010b), trabalhando com o genétipo ornamental de girassol BRS

OASIS para corte observaram resultados significativos ainda melhores para o uso da
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agua residuéria em relacdo a adgua de abastecimento em todas as variaveis estudadas,
incluindo a altura de plantas.

As plantas de pimentdo responderam significativamente (p < 0,05) a interacéo
entre o tipo de &gua X tipo de solo para altura da parte aérea (Tabela 18). As diferentes
quantidades de adubo interferiram estatisticamente na altura da parte aérea.

Comparando as diferentes fontes de &gua para irrigacdo, a agua residuaria
apresentou superioridade para a altura aérea das plantas de pimentdo nos dois diferentes
tipos de solos. Verificou-se que na &gua residuéria os tipos de solo ndo diferiram
estatisticamente entre si (p < 0,05). As plantas irrigadas com agua de poco e cultivadas
em Latossolo Vermelho apresentaram altura superior as cultivadas em substrato

comercial.

TABELA 18 - Valores medios da altura (cm) da parte aérea da planta de pimentdo em
relacdo ao tipo de solo dentro dos diferentes niveis de agua - UEG-UnUCET — Anépolis
— GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuaria 37,908333 aA 41,033333 aA
Poco 28,666667 bA 24,916667 bB

*Meédias seguidas da mesma letra minGscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Muraishi et al. (2010), analisando a altura de mudas de ipé irrigadas com agua
residuéria encontraram que em todos os dias de amostragem as médias de altura
dos tratamentos de agua residuaria foram superiores as apresentadas pela agua
potavel, possivelmente pela maior quantidade de nutrientes presentes na primeira.

Foi constatado que o tamanho médio das raizes sofreu influéncia significativa
das diferentes fontes de agua e dos diferentes tipos de solo (Tabela 19). Observa-se que
nos tratamentos irrigados com A&gua residuaria as plantas cultivadas no substrato
comercial apresentaram raizes maiores do que as cultivadas em Latossolo Vermelho.
N&o houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os diferentes tipos de substrato
quando irrigados com agua de poco.

Augusto et al. (2003), utilizando efluente na producdo de mudas de Croton
floribundus spreng e Capaifera lagndorffi desf evidenciaram que o desenvolvimento do

sistema radicular foi beneficiado quando se utilizou efluente doméstico na irrigacéo.
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TABELA 19 - Valores médios do tamanho da raiz (cm) em relagdo ao tipo de solo
dentro dos diferentes niveis de agua - UEG-UnUCET — Anapolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuaria 25,691667 bB 62,175000 aA
Pogo 40,791667 aA 42,583333bA

*Meédias seguidas da mesma letra minudscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Hussar et al. (2005) e Sanches et al. (2007), apresentaram resultados
semelhantes aos encontrados nesta pesquisa em que a utilizacdo de &gua residuaria
como alternativa de agua e nutrientes apresentaram bons resultados para o crescimento
da beterraba e milho, respectivamente.

O bom desenvolvimento das raizes no substrato comercial certamente deve-se a
ele apresentar elevado espaco de aeracdo, elevada capacidade de retencdo de agua, alta

capacidade de troca de cations (CTC) e baixo teor de sais soluveis.

5.7 Massa fresca e seca da parte aérea e raiz da planta do pimentao

Observou-se que houve diferenca significativa (p < 0,05) para 0s parametros
massa fresca e massa seca da raiz e parte aérea entre os diferentes tratamentos. No que
se refere a massa fresca da raiz (Tabela 20), as plantas irrigadas com agua residuaria
tiveram melhor desenvolvimento do sistema radicular quando cultivadas em substrato
comercial. O tipo de agua ndo influenciou significativamente na massa seca da raiz no

Latossolo Vermelho.

TABELA 20 - Valores das médias da massa fresca da raiz (g) nos diferentes tratamentos
- UEG-UnUCET - Anapolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuéria 11,925833 aB 85,907500 aA
Poco 12,195833 aA 10,822500 bA

*Meédias seguidas da mesma letra minGscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.
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O Latossolo Vermelho utilizado no experimento pertence a classe textural
argiloso, tipo de solo em que existe maior retencdo de agua no solo devido a presenca
dos microporos que retém a agua contra as forcas da gravidade (LOPES, 1989).

O contetido de &gua no solo modifica a aeracdo, a temperatura e a resisténcia
mecéanica a penetracdo. A interacdo desses fatores fisicos regula o crescimento e a
funcionalidade do sistema radicular das plantas, refletindo no crescimento e
produtividade (REICHERT et al, 2003). CondicbGes de excesso de umidade no solo
implicam em reducdo da taxa de oxigénio uma vez que apresentam aeragdo deficiente,
pois a agua ocupa os poros do solo, fazendo com que os rendimentos das culturas se
reduzam. Com a saturacdo do solo, a respiracdo das raizes das plantas torna-se
significativamente comprometida devido & diminuicdo ou falta de oxigénio
(KERBAUY, 2004), transformando-se em anoxico com auséncia total de oxigénio.

Andrade et al. (2012), analisando o desenvolvimento de quatro gendtipos de
girassol ornamental, observando o efeito do tipo de agua sobre a massa fresca da raiz,
notaram que plantas irrigadas com agua residuaria produziram 3,92 vezes mais raiz em
termos de massa fresca que as plantas irrigadas com agua de abastecimento.

Analisando a Tabela 21 verifica-se que houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre as fontes de &gua e os tipos de substrato para a massa fresca da parte aérea das
plantas de pimentdo. Independente do tipo de dgua, o substrato comercial apresentou 0s
maiores resultados. O Latossolo Vermelho nédo diferiu estatisticamente (p < 0,05) nas

diferentes fontes de agua.

TABELA 21 - Valores das médias da massa fresca da parte aérea expresso em gramas -
UEG-UnUCET — Anépolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuaria 26,360833 aB 248,638333 aA
Poco 12,215833 aA 8,471667 bA

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.
*Meédias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Andrade et al. (2012), encontrou que todos o hibridos produziram maior
fitomassa fresca da parte aérea quando irrigados com agua residuaria do que as mesmas

irrigadas com agua de abastecimento. Nobre et al. (2010), ao estudarem efluente
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doméstico para irrigar cultura de girassol, observaram que tanto a fitomassa Umida,
quanto a seca foram favorecidas pela irrigacdo com agua residuaria.

Rodrigues et al. (2013) avaliando a fitomassa Umida e seca das partes areas
e das raizes de leucena, constataram que as plantas irrigadas com agua da lagoa
apresentaram resultados estatisticamente superiores as irrigadas com efluente de viveiro
de peixes e agua de abastecimento. Lucena et al. (2007) também encontraram uma
maior fitomassa Umida no cultivo de mudas de flamboyant irrigadas com agua
residuéria da lagoa de estabilizacéo.

Para as médias da massa seca da raiz houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Nos pimentGes irrigados com &gua residuaria, o substrato comercial
apresentou resultados superiores aos de Latossolo Vermelho para a massa seca da raiz.
O tipo de substrato na irrigacdo com agua de pogo ndo diferiu estatisticamente (p <
0,05). As diferentes fontes de agua para irrigacdo ndo diferiram estatisticamente no
Latossolo Vermelho, porém o substrato comercial na &gua residuaria demonstrou

melhores resultados (Tabela 22).

TABELA 22 - Valores das médias da massa seca da raiz (g) - UEG-UnUCET -
Anapolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuéria 1,419167 aB 12,319167 aA
Poco 1,473333 aA 1,236667 bA

*Meédias seguidas da mesma letra minUscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

*Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Para os valores das médias da massa seca da parte aérea (MSPA) houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 23). As diferentes doses
de adubo ndo interferiram estatisticamente para a MSPA. As plantas irrigadas com agua
residuéria obtiveram melhores resultados para as cultivadas em substrato comercial,
enquanto nas plantas irrigadas com &gua de poco o tipo de solo ndo diferiu
estatisticamente para a MSPA. As diferentes fontes de agua ndo apresentaram resultados
estatisticamente diferentes no Latossolo Vermelho, mas no substrato comercial a agua

residudria apresentou melhores resultados.
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TABELA 23 - Valores das médias da massa seca da parte aérea (g) - UEG-UnUCET-
Anépolis — GO - 2013.

Agua Substrato
Latossolo Substrato Comercial
Residuéria 4,233333 aB 46,915833 aA
Poco 2,372500 aA 1,499167 bA

*Meédias seguidas da mesma letra minuscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

Sandri et al. (2007), no cultivo de alface, demonstraram que, para as fitomassas
fresca e seca, maiores valores foram obtidas sob os tratamento de &gua residuaria.

5.8 Analise microbiologica do pimentao

Os resultados da analise microbiologica dos frutos de pimentdo vermelho

irrigados com &gua de poco e agua residuéria estdo dispostos na Tabela 24.

TABELA 24 - Numero minimo mais provavel (NMP) de coliformes fecais e totais nos
diferentes tratamentos - UEG-UnUCET - Anapolis — GO - 2013.

Coliformes . .
Organismos Termotolerantes (NMP ESChe”ChaICOII (NMP
ml) mi)
Tratamentos
1 <2 Ausente
2 Ausente 49
3 Ausente >24000
4 14 Ausente
5 <2 Ausente
6 6 Ausente
7 <2 Ausente
8 <2 Ausente
9 <2 Ausente
10 23 Ausente
11 <2 Ausente
12 13 Ausente

A qualidade sanitaria dos produtos obtidos a partir da irrigacdo com esgoto
tratado constitui-se em um dos principais aspectos a serem observados no contexto da

producdo agricola.
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De acordo com a legislacdo o Unico tratamento que apresentou contagem de
coliformes em niveis fora do padrdo foi o irrigado com agua residuéria cultivado em
Latossolo Vermelho com 135 g do adubo organico (T3).

Souza et al. (2013), cultivando pimentdo com &gua residuéria de suinocultura
observaram que em todos os tratamentos, os frutos apresentaram condig¢fes sanitarias
satisfatdrias para o consumo, com auséncia de coliformes termotolerantes e Salmonella
spp., conforme exigidos pela Resolucdo 12/2001(ANVISA, 2001).

Carvalho et al. (2013) avaliando a influéncia do reuso de aguas residuarias na
qualidade microbioldgica do girassol destinado a alimentacdo animal encontraram
resultados de coliformes termotolerantes menores que 3,0 NMP g™, portanto pode-
se observar que atendem aos parametros da legislacdo para este fim.

Sousa et al. (2006b) estudando o aproveitamento agricola da dgua residuaria de
origem doméstica na producdo de pimentdo, aplicado via irrigacdo superficial,
verificaram que, quando utilizaram agua de poco com ou sem aplicacdo de adubacéo
organica (vermicompostada), os frutos de pimentdo apresentaram contagem de
coliformes termotolerantes superiores aqueles produzidos com efluentes da lagoa de
polimento. Entretanto, todos os frutos apresentaram contagem de coliformes em niveis
aceitaveis pela legislacao.

Souza et al. (2009) utilizando agua residuaria da suinocultura na producédo de
tomate, via irrigacdo por gotejamento, obtiveram frutos de tomate com auséncia de
coliformes termotolerantes. Estes autores observaram ainda que a presenca de
coliformes totais foi mais influenciada pela proximidade das plantas aos reservatorios
de agua residuaria do que propriamente pelas laminas aplicadas, visto que os frutos
submetidos ao tratamento apenas aguas de irrigacdo foi o que apresentou maior
contagem de coliformes totais, embora ainda apresentassem condi¢fes sanitarias
satisfatorias.

Sandri (2003), estudando a aplicacdo de &gua residuaria de origem doméstica
apos tratamento em leito cultivado com macrdfitas na cultura de alface, ndo encontrou a
presenca de coliformes termotolerantes nas folhas de alface quando aplicadas por
gotejamento superficial ou subterraneo, porém sua presenca foi detectada quando
utilizou a irrigacdo por aspersdo. Esses resultados evidenciam que o uso de sistemas de

irrigacdo por gotejamento subterraneo e superficial, podem ser utilizados para aplicacao
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de &gua residuaria, mesmo em culturas consumidas in natura, como as horticolas
tradicionais.

Peres (2004) encontrou, em experimento com a cultura do mel&o irrigado com
esgoto tratado e com agua, através dos sistemas por sulco e por gotejamento, as mesmas
propor¢des do NMP (numero mais provavel) de coliformes fecais para ambos 0s
tratamentos e em niveis abaixo dos valores minimos estabelecidos pela legislagéo.

Sousa et al (2006b) afirma que os métodos de irrigagdo contribuem,
sobremaneira, para a contaminacdo dos produtos; aconselha-se, neste caso, a irrigacéo
subsuperficial e localizada, uma vez que, mesmo havendo a possibilidade de risco de
contato direto dos trabalhadores com o efluente, este sistema € o de menor risco de

contaminagéo.

5.9 Analise sensorial do pimentao

Os provadores do teste eram predominantes de idade de 20 a 30 anos
representando 42,5%. Do total de 54 provadores, 34 eram do sexo feminino e 20 do
sexo masculino. O nivel de escolaridade predominante era superior com 37% do total de
provadores.

Os resultados da analise sensorial mostram ndo existir diferenca significativa (p
< 0,05) entre os tratamentos 1, 2 e 3 e entre os tratamentos 4, 5 e 6 para 0s quesitos
aroma, sabor e aparéncia. Porém houve diferenca significativa (p < 0,05) dos
tratamentos cultivados em Latossolo Vermelho (T1, T2 e T3) com os tratamentos
cultivados em substrato comercial (T4, T5 e T6) o que pode ser observado na Tabela 25.

No quesito aroma as maiores médias foram de 7,1; 7,5 e 7,6 (gostei
regularmente) para os tratamentos 4, 5 e 6 respectivamente, mostrando que 0s
pimentdes cultivados em substrato comercial apresentaram aroma mais agradavel ao
grupo de provadores do que os cultivados em Latossolo Vermelho.

O grupo de provadores gostou moderadamente da aparéncia dos pimentdes dos
tratamentos 4, 5 e 6. Ndo gostaram, nem desgostaram da aparéncia dos frutos dos

tratamentos 1 e 2. Porém o tratamento 3 obteve o resultado “gostei ligeiramente”.
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TABELA 25. Médias das notas da analise sensorial dadas pelos provadores do pimentéo
cultivado com &gua residuéria para 0s quesitos aroma, aparéncia e sabor - UEG-
UnUCET - Andpolis — GO - 2013.

Tratamento Aroma Aparéncia Sabor
Média Média Média

1 59b 56D 51D

2 59b 59Db 55b

3 6,0Db 6,4 b 59D

4 7,1a 8,3a 7,4 a

5 75a 8,7a 7,7a

6 7,6a 8,3a 7,6a

*Meédias seguidas da mesma letra miniscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

O sabor dos frutos do pimentdo irrigado com &gua residuéria dos tratamentos 1,
2 e 3 receberam do grupo de provadores a nota “ndo gostei, nem desgostei”. Gostaram
regularmente do sabor dos frutos dos tratamentos 4, 5 e 6.

Os pimentdes cultivados em substrato obtiveram melhores avaliagdes em todos
0s parametros analisados. Entre todos os tratamentos, o T5 alcangcou a melhor média
para todos 0s quesitos.

De acordo com a anélise de variancia a textura dos frutos diferiu estatisticamente
(p < 0,05) entre os tratamentos 1,2 e 3 com 0s tratamentos 4 e 5, como pode ser visto na
Tabela 26. O tratamento 6 ndo apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre os

outros tratamentos para o quesito textura.

TABELA 26 - Médias das notas da andlise sensorial dadas pelos provadores do
pimentdo cultivado com agua residuaria para o quesito textura - UEG-UnUCET —
Anapolis - GO - 2013.

Textura

Tratamento Média

6,5c¢C
6,6 C
6,7c¢C
7.8b
79b
6 74 a

OB~ wN -

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente ventre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

A partir dos dados da tabela 26 pode-se determinar que os piment6es vermelhos

irrigados com &gua residudria cultivados no experimento apresentaram textura
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agradavel ao paladar dos provadores, pois, as medias das notas dadas pelo grupo de
provadores se concentraram entre “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente”.

O teste de preferéncia pode ser considerado como uma das mais importantes
etapas da andlise sensorial, pois representa o somatério de todas as percepcdes
sensoriais e expressa o julgamento, por parte do consumidor, sobre a qualidade do
produto (DUTCOSKY, 1996).

De acordo com as médias das notas dadas pelos provadores na analise sensorial
do pimentdo vermelho irrigado com &gua residudria pode-se confirmar que 0s
tratamentos que alcancaram os maiores valores em produtividade também apresentaram
frutos de melhor qualidade, fato observado nos tratamentos cultivados em substrato
comercial (T4, T5 e T6).

5.10 Produtividade do pimentdo vermelho

Observa-se que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as médias dos
tratamentos para os valores de produtividade (Tabela 27) uma vez que os pimentdes
irrigados com Aagua residuaria alcancaram melhores resultados utilizando solo ou
substrato. Dentro dos cultivados neste tipo de agua, aqueles em substrato comercial
tiveram resultados superiores se comparados com aqueles produzidos em Latossolo
Vermelho, corroborando com os resultados encontrados por Charlo et al. (2009).
Segundo estes autores, o cultivo do pimentdo amarelo em recipientes sob ambiente
protegido, utilizando fibra da casca de coco e fertirrigacdo, mostrou-se uma técnica
muito promissora, visto que as produtividades observadas foram 107,61; 102,62 e 95,31
t ha-1. Charlo (2005) avaliando o desempenho de cultivares de pimentdo em ambiente
protegido, utilizando fibra da casca de coco e fertirrigacdo, verificou produtividades de
108t ha™ e 103 t ha, para os hibridos CLXP-1463 e Zarco, respectivamente.

N&o houve diferenca entre os diferentes substratos utilizados para o cultivo de
pimentdo, quando se utilizou agua de poco para a irrigacdo dos vasos. Para a
produtividade o adubo apresentou diferenca significativa independente do solo ou tipo
de irrigacdo (Tabela 28). Oliveira et al. (2013), produzindo moranga utilizando esgoto
doméstico tratado para fertirrigacdo observaram que o uso de esgoto tratado promoveu

aumento significativo na producdo. Juchen, et al. (2013), produzindo alface irrigada
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com aguas residuarias agroindustriais encontraram que a produtividade foi altamente

beneficiada pela fertirrigacdo com aguas residuarias.

TABELA 27 - Valores médios da produtividade para os diferentes tipos de agua e
substrato (t.ha %) - UEG-UnUCET — Anapolis - GO - 2013.

Agua Substrato
Solo Substrato Comercial
Residuaria 8,040.417 aB 33,413.333 aA
Poco 0,950417 bA 0,374583 bA

*Meédias seguidas da mesma letra mintscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

*Meédias seguidas da mesma letra mailscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%
indicado pelo teste Tukey.

TABELA 28 - Valores médios da produtividade para as diferentes doses de adubacgéo
(t.ha™) - UEG-UnUCET — Anapolis - GO - 2013.

Adubo (g.vaso™) Média
45 9,615313 b
90 10,712500 b a
135 11,756250 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% indicado
pelo teste Tukey.

A produtividade maxima alcancada nas quatro colheitas foi de 36,54 t.ha™,
resultado obtido com a aplicacdo de agua residuaria em substrato comercial com dose
de 135 g de adubo organico. Carvalho et al. 2011, analisando diferentes laminas de
irrigacdo obtiveram maior produtividade de 35,3 T.ha™ em cinco colheitas. Castro et al.
(2006) irrigaram tomate cereja em condicdo semi-arida por gotejamento superficial e
agua de poco e efluente de piscicultura, obtiveram um incremento na
produtividade do fruto quando irrigado com o efluente em relacéo a irrigacdo utilizando
agua do poco, resultado similar ao ocorrido nesta pesquisa. Sousa et al. (2006b),
cultivando pimentdo com efluentes de reator UASB alcancaram produtividade de 26,89
tha™.

A producdo de pimentdo por area € muito variada, dependendo do controle do
ambiente, da cultivar utilizada, da populacdo de plantas, da intensidade da poda e do
ciclo da cultura (FONTES, et al., 2005). Piment6es coloridos cultivados em estufa séo
colhidos por cerca de 6 meses, por ficarem mais tempo na planta ocorre uma reducéo da
produtividade e também da qualidade do fruto. A produtividade do pimentdo em cultivo
protegido pode chegar até 180 t ha * (EMBRAPA, 2000).
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CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos neste trabalho observa-se que o cultivo piment&o
vermelho irrigado com &gua residuaria apresentou bons resultados em todos os
parametros analisados;

O tratamento irrigado com &agua residuéria, utilizando o substrato comercial
como suporte e dose de 135 g do composto organico apresentou produtividade
de 36,54 t ha™ em quatro colheitas;

Dentre os tratamentos irrigados com &agua residuaria as plantas que foram
cultivadas em substrato comercial alcancaram melhores resultados para
produtividade, para o desenvolvimento da planta e qualidade sensorial,
mostrando assim ser uma forma alternativa para a producdo de pimentéo;

Os tratamentos irrigados com agua de poco apresentaram baixos valores de
produtividade;

Os valores de produtividade das plantas de pimentdo irrigados com &gua
residuaria foram superiores aos das plantas irrigadas com agua de pogo, fato que
evidencia o aporte de nutrientes presentes na agua residuaria, pois a agua
residuaria juntamente com o adubo organico alcancaram boa produtividade
enquanto somente o adubo organico nos tratamentos com &gua de poco
alcancaram baixa produtividade;

Pode-se analisar que além dos beneficios para 0 meio ambiente que o redso de
agua proporciona ele se mostrou eficiente para a irrigacdo de pimentéo;

O uso da agua residuéaria para a irrigacdo do pimentdo revelou-se uma técnica
economicamente viavel, pois, além da economia de dgua tem-se a economia no

uso de fertilizantes quimicos.
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