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1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e o desenvolvimento do tomate de
mesa (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Dominador, irrigado com efluente tratado de abate
bovino, fertirrigagdo convencional e agua de um coérrego, aplicados via gotejamento
superficial e subsuperficial. O cultivo do tomate foi conduzido entre os meses de julho a
outubro de 2009, na Estacao de Tratamento de Efluente de um Frigorifico, no municipio de
Anapolis — GO. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial de 3 x 2, com 4 repetigdes, sendo as parcelas constituidas pela combinacao
entre a qualidade da agua (Al: efluente de abate de bovinos, A2: fertirrigagao convencional,
A3: 4gua de um corrego - testemunha) e tipo de sistema de irrigacdo (I1: gotejamento
superficial e 12: gotejamento subsuperficial). Avaliou-se a altura das plantas, peso dos frutos e
produtividade. O sistema de irrigagdo e o tipo de agua ndo influenciaram na altura das plantas
e no peso médio dos frutos de tomate. Na irrigacdo por gotejamento subsuperficial com
efluente de abate de bovinos a produtividade foi superior (53,12 t ha™) aos tratamentos
irriigados com agua do Corrego Jurubatuba (39,24 t ha™) e fertirrigacdo convencional (41,54 t
ha™).

PALAVRAS-CHAVE: gotejamento subsuperficial, reiso, d4gua residudria
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PRODUCTION CHARACTERISTICS OF TOMATO IRRIGATED BY
DIFFERENT IRRIGATION SYSTEMS AND WATER QUALITIES

2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate the productivity and the development of tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) cv. Dominator, irrigated with cattle slaughter treated wastewater,
conventional fertirrigation and water from a stream, applied by surface and subsurface drip
irrigation. The experiment was conducted from July to October, 2009, inthe
Wastewater Treatment Plant of a slaughter-house at Anapolis, State of Goias, Brazil. Was
used randomized block experimental design in a factorial 3 x 2, with 4 replications. The
treatments combination consisted in irrigation waters (Al: cattle slaughter treated wastewater,
A2: conventional fertirrigation and A3: stream water - control) and in irrigation system type
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(I1: surface drip irrigation and I2: subsurface drip irrigation). It was evaluated the plants
height, fruits weight and productivity. Neither water quality nor irrigation systems had
influence on both plant growth and fruit average weight. In the subsurface drip irrigation
system the productivity was better with cattle slaughter treated wastewater (53.12 t ha™') than
in treatments using the Stream water (39.24 t ha™) and conventional fertirrigation (41.54 t ha”

b,

KEYWORDS: subsurface drip irrigation, reuse, wastewater

3 INTRODUCAO

O uso planejado de aguas residuarias implica na necessidade de menor captacdo dos
recursos hidricos primarios e de geracao reduzida de efluentes, constituindo-se, portanto, em
estratégia eficaz para a conservacao desse recurso natural, em seus aspectos qualitativos e
quantitativos (Medeiros et al., 2007), principalmente quando usado na agricultura, servindo
como fonte extra de nutrientes, auxiliando no desenvolvimento da cultura (Sandri et al.,
2007).

Viérios paises no mundo ja estao bem desenvolvidos na aplicagcdo de efluentes tratados,
como Israel, que trata o esgoto e aplica 70% deste na agricultura e a India, que aplica mais de
75% do esgoto tratado ou ndo para a irrigagdo (Duarte, 2006). Segundo Sousa et al. (2006) a
utilizacdo de lagoas de estabilizacdo ¢ o melhor método de tratamento de efluentes,
principalmente quando este possui o objetivo de ser aplicado na agricultura.

Dentre os despejos agroindustriais, o de abate bovino apresenta grande potencial para
retiso agricola devido a sua alta carga organica e compostos nitrogenados (Thebaldi et al.,
2011), podendo ser utilizado no cultivo do tomate de mesa que, segundo Badr et al. (2010), ¢
um dos vegetais mais cultivados no mundo e conhecidamente um grande utilizador de
fertilizantes.

A cultura do tomate representa um dos maiores mercados agricolas brasileiros,
ocupando area plantada de 58.000 hectares, dos quais 40.000 hectares sao de tomate fresco e
18.000 hectares de tomate destinado ao processamento. A producao alcanga aproximadamente
trés milhdes de toneladas por ano, sendo um milhdo e 800 mil toneladas de tomate de mesa. A
maior parte da producdo de tomate concentra-se nos Estados de Goias, Sdo Paulo e Minas
Gerais, totalizando cerca de 65% da produg¢do nacional (Ribeiro et al., 2009).

Dentre os fatores de producdo, bem como o custo com controle fitossanitario, a 4gua e
os nutrientes sao os que limitam o rendimento do tomateiro com maior intensidade, exigindo
um controle eficiente da umidade do solo e da nutri¢do mineral para se que possa obter altas
produtividades com qualidade (Macédo & Alvarenga, 2005).

Efeitos da aplicagdo de 4gua residudria nas propriedades quimicas do solo sdo
importantes e devem ser monitorados. Lucena et al. (2006) estudaram os possiveis efeitos da
irrigacdo com efluente de esgoto tratado sobre as propriedades quimicas de um Neossolo
Quartzarénico, concluiram que houve aumento nos teores de fosforo, conteido de sédio,
percentagem de sodio trocavel, pH e capacidade de troca cationica do solo. J& Varallo et al.
(2010) em seu estudo sobre as alteragdes quimicas do solo concluiu que a utilizagdo de agua
de retiso para fins agrondmicos deve ser feita de forma racional, monitorando-se
principalmente a elevagao do teor do ion sodio.

Para a irrigacdo com a aplicagdo de efluentes tratados o sistema mais apropriado de
irrigagdo ¢ o gotejamento, o qual apresenta diversas vantagens, como na economia de agua e
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energia ¢ menor possibilidade de contaminagdo dos agricultores, meio ambiente e plantas
(Gerba & Choi, 2006; Hamilton et al., 2006) . Adicionalmente, a pratica do gotejamento
subsuperficial tem resultado em contaminagdo minima por coliformes fecais e totais de folhas
e frutos comparada com a irriga¢do por gotejamento superficial (Alum et al., 2011).

Na regido da Estacdo de Tratamento de Esgoto do frigorifico estudado, se encontram
diversas pequenas propriedades rurais instaladas, voltadas principalmente a produgdo de
hortalicas, podendo ser a irrigagdo destas areas alternativas a disposi¢do final do efluente
tratado de abate bovino.

Desta forma, objetivou-se avaliar a produtividade e o desenvolvimento do tomate de
mesa (Lycopersicon esculentum Mill.) Cv. Dominador, irrigado com efluente tratado de abate
bovino, fertirrigacdo convecional e 4gua de um corrego, aplicados via gotejamento superficial
e subsuperficial.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento de cultivo do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) foi
implantado em uma érea distante cerca de 170 m do sistema de tratamento de efluente de um
frigorifico localizado em Anépolis-GO.

A regido apresenta clima mesotérmico e umido, classificado como provével clima
tropical de altitude, temperatura média anual de 22 °C, com baixas temperaturas em junho e
julho, média minima de 10 °C. O periodo chuvoso ocorre entre novembro e margo, com
precipitacdo média de 1.450 mm. O municipio situa-se na altitude de 1.017 m, latitude de 16°
19'36" Sul e longitude de 48° 57' 10" Oeste.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2,
sendo os tratamentos constituidos pela combinacdo das trés qualidades de dgua (Al: efluente
de abate de bovinos, A2: fertirrigagdo convencional e A3: dgua do Coérrego Jurubatuba -
testemunha) e dois sistemas de irrigacdo (I1: gotejamento superficial e I2: gotejamento
subsuperficial), com 4 repeti¢des, resultando num total de 24 parcelas experimentais.

A égua utilizada como testemunha e na fertirrigagao foi obtida do Cérrego Jurubatuba,
pela captacdo em tubulagdes do proprio frigorifico. Essa dgua foi conduzida e acumulada em
trés reservatorios com capacidade de 2000 L cada, totalizando 6000 L, préximo a lagoa de
estabilizacdo facultativa.

O sistema de tratamento consistiu em uma sequéncia de trés lagoas em série, sendo
duas anaerodbias e uma facultativa. A captagdo da dgua residudria para irrigacao e a coleta para
analise da dgua foi feita com o efluente proveniente da saida da lagoa facultativa, por meio de
um mangote.

O cultivo de tomate foi feito em fileiras simples, espagadas 1,0 m entre linhas e 0,50 m
entre plantas, totalizando 20.000 plantas por hectare, com uma linha de gotejador por fileira
de planta, distante 0,10 m das plantas. O ciclo da cultura ocorreu entre os meses de julho a
outubro de 2009, com o transplantio das mudas aos 18 de julho, quando as mesmas
apresentavam quatro folhas definitivas. As plantas foram conduzidas e tutoradas
verticalmente com fitilho (barbante), preso a dois fios de arame horizontais e paralelos,
fixados em estacas de bambu com 1,60 m de altura. Foi realizada a poda de condugao
retirando as brotagdes axilares (desbrota), conduzindo a planta com uma haste, sem poda
apical.

Durante o ciclo da cultura do tomate foram observados por meio de uma estacio
meteoroldgica, localizada na Universidade Estadual de Goias — Campus UnUCET,
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administrada pelo sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias — SIMEHGO, os
seguintes dados climaticos: temperatura média do ar, umidade relativa do ar, precipitagao,
radiacao solar e evapotranspiracao didria.

Os tratamentos foram distribuidos por sorteio dentro da area experimental, onde cada
parcela foi constituida por trés linhas de plantio com 5 plantas cada uma. Nas parcelas
externas foi plantada uma linha a mais representando a bordadura. As plantas Uteis foram
representadas pelas linhas centrais, totalizando 20 plantas uteis por tratamento e¢ 120 no
experimento.

O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo,
tipico de regido de Cerrado. A andlise textural do solo foi realizada a partir de amostra
composta de toda a area experimental, resultando na seguinte composicdo de textura na
camada de 0,00 - 0,20 m: Argila 35%, Silte 10%, Areia 55% e na camada de 0,20 - 0,40 m a
composicdo foi de 34% de Argila, 9% de Silte, 57% de Areia.

A amostragem para caracterizagdo quimica do solo foi feita coletando-se 20 amostras
simples no caminhamento em zigue-zague, que posteriormente foram transformadas em uma
amostra composta. A analise foi realizada pelo Laboratério SOLOCRIA Laboratério
Agropecuario Ltda., localizado em Goiania-GO, seguindo os métodos de analises quimicas
para avaliagdo da fertilidade do solo descrito em Silva (2009). Andlise quimica do solo da
area do local do experimento 30 dias antes do transplantio das mudas ¢ apresentada na Tabela
1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo da 4rea do local do experimento 30 dias antes do
transplantio das mudas

Parametros Unidade 0,00 - 0,20 m 0,20 -0,40 m
pH CaCl, 59 6,7
Ca cmol, dm™ 6.8 8,0
Mg cmol, dm™ 1,2 1,1
Al cmol, dm™ 0,0 0,0
H+Al cmol, dm™ 1,9 1,5
K cmol, dm™ 0,30 0,20
P (Mehlich) mg dm” 22.3 18,7
Mat. Organica g dm” 40,0 31,0
S mg dm” 2,0 1,2
Na mg dm> 6,0 5,0
Co mg dm” 0,06 0,06
Zn mg dm 4,1 3,6
B mg dm” 0,08 0,06
Cu mg dm” 2,0 2,1
Fe mg dm” 41,4 48,4
Mn mg dm> 45,8 51,7
Mo mg dm” 0,05 0,04
CTC cmol, dm™ 10,23 10,82
Sat. Bases (V) % 81,39 86,15
Ca/Mg % 5,67 7,27
Ca/K % 22,67 40,00
Mg/K % 4,00 5,50
Ca/CTC % 66,47 73,94
Mg/CTC % 11,73 10,17
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K/CTC % 2,93 1,85
H+Al/CTC % 18,57 13,86

O preparo do solo para a implanta¢do do experimento de campo consistiu de gradagem
e subsolagem. Simultaneamente, realizou a amostragem do solo na profundidade de 0,00 -
0,20 m e 0,20 - 0,40 m, para analise quimica, visando a necessidade de correcdo antes do
plantio. A calagem foi feita considerando a saturagcdo de bases e a adubacgdo pré-plantio de
acordo com a analise do solo e exigéncias da cultura seguindo as recomendacdes de adubagao
estabelecida por Filgueira et al. (1999) e Tomé Junior (1997). Assim, foi distribuida a lango
3,1 t ha” de calcério dolomitico e 1,3 kg ha™ de Boro na 4rea de plantio, simultaneamente ao
preparo do solo. Foram aplicados 0,63 t ha™ de superfosfato simples (3% N e 17% P,0s)
distribuidos a lango nas parcelas ndo fertirrigadas. O adubo foi incorporado ao solo usando
uma enxada e formando camalhdes nas parcelas para transplantio das mudas.

A aplicacdo de nutrientes na fertirrigagao foi feita a partir da necessidade da cultura,
conforme analise quimica do solo. O manejo da fertirrigacdo seguiu as recomendagdes de
Carrijo et al. (2004). Portanto, a fertirrigagdo com fosforo foi parcelada em duas vezes, sendo
aplicados 60% no pré-plantio e 40% apds 50 dias. Com base na analise de solo e exigéncia da
cultura foi aplicado um total de 0,40 t ha™' de fosfato monoaménico (MAP) purificado (60%
P,0s5 e 11% N) parcelado em duas vezes, como descrito anteriormente.

Na montagem do sistema de irrigagdo foram utilizados tubos gotejadores de 12 mm de
diametro nominal e espagamento entre emissores de 0,40 m, instalados a 0,10 m da linha de
plantas no gotejamento superficial e enterrada a 0,15 m da superficie do solo sob a linha de
planta no gotejamento subsuperficial. Os emissores utilizados foram da marca John Deere
Water, modelo Hydrogol, classificados como do tipo labirinto, com vazdo nominal de 2 L h™!
na pressao de 120 kPa, ajustada por meio da instalagdo de um regulador de pressao na entrada
das parcelas.

A mudanca da agua de irrigagdo de cada tratamento foi realizada por meio de registros
de esfera, nas tubula¢des de sucgdo e recalque. Na linha destinada a passagem de agua
proveniente do Corrego Jurubatuba, instalou-se uma subdivisdo para a tubulagao destinada ao
tratamento por fertirrigagdo, realizada por meio de um injetor tipo Venturi. O controle da
vazao e pressao também foi realizado por um “by pass” localizado apos o inicio da linha de
recalque. A pressdo do sistema foi controlada com a abertura ou fechamento deste dispositivo,
através de uma tomada de pressdo para mandmetro de agulha instalada na tubulacdo de
recalque.

O manejo da irrigagdo foi realizado com um turno de rega fixo de dois dias com
lamina varidvel, obtida por um Tanque USWB “Classe A”, instalado no interior da unidade de
abate do frigorifico em uma area gramada, distante 800 m do local de cultivo de tomate. A
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi obtida pela multiplicagdo da evaporagao medida no
tanque pelo coeficiente do tanque (0,65). O valor da evapotranspiracao potencial da cultura
(ETpc) foi obtido multiplicando o valor da ETo pelo coeficiente da cultura (Kc) do tomate
para cada estadio de desenvolvimento (Allen et al., 1998; Marouelli et al., 1996; 2001). Por se
tratar de um sistema de irrigagdo localizada a ETpc foi corrigida em relacdo a percentagem de
area molhada ou sombreada, conforme indicado por Bernardo et al. (2006).

Para o céalculo da porcentagem de area molhada (PW) foi utilizada a Equagao 1.

PW = NEP X —= X 100 (1)
(Sp = 5f)
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Em que:

Se = espagamento entre emissores, em m;

Sp = espacamento entre plantas, em m;

St = espacamento entre fileiras, em m;

W = didmetro méaximo do bulbo molhado por emissor (m?);
NEP = niimero de emissores por planta.

O diametro maximo do bulbo molhado utilizado foi escolhido em fung¢ao da textura do
solo, conforme Bernardo et al. (2006).

Desse modo, aplicou-se a evapotranspiragdo maxima para a irrigacao por gotejamento,
pois a area ndo ¢ totalmente molhada. A evapotranspiragdao da cultura corrigida, conforme o
sistema de irrigacdo, foi calculada pela Equagao 2 (Keller & Bliesner, 1990; Bernardo et al.,
2006).

ETc = ETpc X 0,1 X /PW )

corrigida

Em que:

ETpc = evapotranspiracio potencial da cultura, em mm.dia™;

PW = fator de ajuste devido a aplicag¢do localizada da dgua dada em porcentagem da area
molhada ou coberta, prevalecendo a maior (%).

A lamina total necessaria (ITN) a ser aplicada foi determinada pela Equacao 3.

ETcoorrigide < TR
CuD

ITN = (3)

Em que:

ITN = irrigagdo total necessaria, mm,;

TR = turno de rega fixo, 2 dias; e

CUD = coeficiente de uniformidade de distribui¢cdo, em decimal.

Para irrigacdo suplementar, subtrai-se a evapotranspiragao da cultura (ETc) no periodo
pela precipitacao efetiva (Pe), em mm.

O tempo de irrigacdo por gotejamento foi obtido através das equagdes 4 e 5, propostas
por Bernardo et al. (2006).

Vp = ITN x Sf x Sp (4)

Em que:

Vp = volume aplicado em cada planta por irrigagao, litros;
St = espacamento entre fileiras, m;

Sp = espacamento entre plantas, m.

B0V
= )
NEPxQa
Em que:
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Ti = tempo de irrigagdo, em minutos;
NEP = ntimero de emissores por planta;
qa = vazdo média de cada gotejador, L h™'.

A lamina total aplicada (ITN) durante todo o experimento para cada tratamento
correspondeu a 196,35 mm e o volume aplicado em cada planta (Vp) foi de 98,18 litros.
Resultando em um tempo total de irrigacao (Ti) por tratamento de 56,10 horas. As chuvas
durante o experimento acumularam 112,50 mm.

A caracterizacdo da dgua utilizada na irrigacdo foi realizada através de trés coletas de
dgua durante o ciclo da cultura, nos dias 26/08/2009 (39 DAT), 11/09/2009 (54 DAT) e
26/09/2009 (69 DAT). As coletas de efluente e de 4gua testemunha foram feitas na entrada
das parcelas de irrigagdo, depois de estabilizado o fluxo de 4gua no sistema de irrigagdo, e
encaminhadas ao Laboratério de Quimica Analitica da Unidade Universitaria de Anapolis
(UnUCET) da Universidade Estadual de Goias — UEG, para serem analisadas logo apos as
coletas, exceto a analise de sddio, que foi realizada no Laboratério de Espectrofotometria de
Absor¢do Atdmica do Fundo de Fomento a Mineragdo de Goids (FUNMINERAL).

Os parametros estudados foram: potencial hidrogenidonico, medido com pHmetro
portatil microprocessado PHTEK com compensagdo automdtica de temperatura, faixa de
leitura de 0,0 a 14,0, resolugdo de 0,1 e precisdo de £ 0,1; condutividade elétrica, com
condutivimetro digital portatil com compensacdo automatica de temperatura, resolucdo de
0,01 mS cm'l, com precisdo + 2%; turbidez, com turbidimetro digital com faixa de medigao
de 0 a 1000 NTU e resolugdo de 0,01 NTU; manganés, nitrato e potassio pela metodologia
proposta por Fries e Getrost (1977); ferro e nitrogénio amoniacal seguindo a metodologia de
Merck (1972); fosforo total, dureza, boro, célcio, magnésio com metodologia de APHA
(1995); sdédio, com espectrofotometro de absor¢ao atdmica da marca Perkin Elmer, “A Analyst
200”; razdo de adsorcdo de sodio (RAS) e sdlidos totais, pelo método gravimétrico,
utilizando-se 30 mL de amostra e sedimentaveis utilizando cone IMHOFF.

O crescimento das plantas foi medido a partir da altura de 3 plantas tteis por parcela
experimental nos 4 blocos aos 11, 25, 39, 53, 67 e aos 81 DAT, utilizando-se uma fita métrica
com precisao de =1 mm.

Os frutos foram colhidos no momento do ponto de maturacao fisioldgica, por meio da
visualiza¢ao da coloragdo vermelha e transportados em sacos plésticos sem refrigeragao para
o Laboratério de Engenharia Agricola da Unidade Universitdria de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas (UnUCET) da Universidade Estadual de Goias (UEG) para avaliagdo
quantitativa.

Avaliou-se o numero total de frutos e consequentemente a produtividade, a massa
média de frutos, através da pesagem de 15 frutos por tratamento com uma balanga digital de
precisao de 0,01g.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e comparagdo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do software ESTAT, versao 2.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios diarios da temperatura do ar durante o ciclo da cultura sdo
apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores didrios da temperatura média do ar durante o ciclo da cultura.

Observa-se que a temperatura teve uma variacdo de 9,6°C, com valor médio minimo
de 17,5°C aos 29 dias ap6s o transplantio (DAT) e méaxima temperatura média do ar de
27,1°C aos 53 DAT das mudas. Esses valores favorecem o crescimento vegetativo, pois se
encontram dentro da faixa ideal (18 a 25°C) para o desenvolvimento do tomateiro (Dusi et al.,
1993). Silva & Giordano (2000) e Dusi et al. (1993) alertam para a permanéncia de
temperaturas acima de 28°C podendo prejudicar a firmeza e coloragdo dos frutos, formando
frutos amarelados.

Segundo Dusi et al. (1993), em temperaturas acima de 35°C ocorre a diminui¢do da
fecundacao das flores e queda de flores e de frutos. Temperaturas noturnas proximas a 32°C
causam abortamento de flores, mau desenvolvimento dos frutos e formacao de frutos ocos
(Silva & Giordano, 2000).

A Figura 2 apresenta a distribuicdo da precipitagdo (mm) ocorrida durante o periodo
de cultivo.

35
30
25 A
20
15 A

10 -
> A/\M )
6 26 36 46 56 66 76

86

Precipitagdo (mm)

6 1
DAT

Figura 2. Distribui¢do da precipitacao durante o ciclo da cultura.

Observa-se que até os 27 DAT ndo ocorreram precipitacdes, tipico do periodo de
estiagem do més de agosto. Os dias com maiores precipitagdes ocorreram aos 29 DAT (9,25
mm), aos 38 DAT (7,50 mm) e concentraram-se no periodo de frutificagdo do tomateiro com
precipitagdes de 5,75 mm (55 DAT), de 16,25 mm (56 DAT), de 7,75 mm (57 DAT), de 4,75
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mm (58 DAT), refletindo no acimulo de 75 mm até os 66 DAT. As chuvas continuaram
ocorrendo com menores intensidades no restante do ciclo.

No entanto, no intervalo de 70 a 87 DAT a estagdo meteorologica nao registrou
valores de indices pluviométricos (Figura 2), porém, no Tanque “Classe A” proximo a area
experimental, possibilitou o registro de indices pluviométricos, sendo que no 88° DAT foram
registrados 6,25 mm e aos 89 DAT de 31,25 mm, totalizando precipitagdo acumulada durante
o experimento de 112,50 mm.

Os resultados das caracteristicas fisicas e quimicas das aguas utilizadas na irriga¢ao da
cultura do tomateiro sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que a agua do corrego nao
pode ser classificada como Classe 2, segundo Brasil (2005), que estabelece uma
concentragdes maximas de ferro e manganés de no méximo 0,3 ¢ 0,1 mg L'l, respectivamente,
sendo observados 0,6 mg L™ ¢ 0,59 mg L' destes sais. O efluente do abatedouro também nio
se enquadrou na legislacao, ja que o teor de manganés excede o méximo preconizado que ¢ de
1,0 mg L' para efluentes.

Tabela 2. Valores médios da qualidade da dgua do Corrego Jurubatuba e do efluente de
abatedouro de bovinos utilizada na irrigagdo por gotejamento do cultivo de tomate

Parametros Unidades Agua do corrego Efluente tratado
pH - 7,40 7,80
Dureza mg L™ 119,00 500,00
Ferro mg L™ 0,60 1,64
Manganés mg L™ 0,59 1,78
NO5 mg L™ 0,81 0,66
NH; mg L™ 0,01 0,06
P total mg L™ 0,08 19,22
Potéssio mg L™ 21,50 87,58
Boro mg L™ 0,00 0,015
CE dSm™ 0,27 2,43
Calcio mg L™ 23,60 100,00
Magnésio mg L™ 14,60 60,75
Sodio mg L 7,82 241,50
RAS meq L™ 1,79 26,95
Turbidez NTU 4,19 66,88
ST mg L™ 194,13 999,47
SS mg L™ 0,017 0,102

Legenda: CE: condutividade elétrica, NOs™: nitrato, NHs: nitrogénio amoniacal, P total:
fosforo total, RAS: razdo de adsorcao de sodio, ST: so6lidos totais e SS: sélidos
sedimentaveis.

Segundo classificagdo de Nakayama & Bucks (1986), a agua residuaria de abate
bovino apresentou alto risco potencial de entupimento de emissores para dureza. Em
contrapartida, o risco de entupimento da dgua do Corrego Jurubatuba para dureza ¢
considerado reduzido. A concentragdo de ferro avaliada para a dgua do Corrego Jurubatuba
apresentou risco potencial médio de entupimento dos emissores e alto para o efluente tratado
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de abate bovino (Tabela 2) segundo classificacdo de Nakayama & Bucks (1986). Para o
pardmetro manganés, a agua do Corrego Jurubatuba apresentou risco potencial de
entupimento classificado como médio e como alto efluente. Ja os valores de pH apresentaram
risco médio de entupimento tanto no efluente tratado de abate bovino quanto na dgua do
Corrego Jurubatuba (Nakayama & Bucks, 1986).

As alturas médias das plantas de tomate em funcdo da qualidade da agua e tipo de
irrigacdo sdo apresentadas na Tabela 3, onde ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Tabela 3. Altura média das plantas de tomate (cm) para os diferentes dias apds o transplantio,
tipo de sistema de irrigacdo e qualidade da agua

Tipo de Agua (TA)

Tipo de (g;(t}e; amento Eﬂueg::)eV idneoabate Fertirrigagio Agua do corrego

11 DAT
Superficial 17,06 Aa 16,25 Aa 18,11 Aa
Subsuperficial 17,33 Aa 16,27 Aa 16,08 Aa
QM (TA x TG) 3,20
Teste F (TA x TG) 1,79N
cv (%) 7,94

25 DAT
Superficial 41,54 Aa 32,54 Aa 44,33 Aa
Subsuperficial 40,11 Aa 34,08 Aa 42,33 Aa
QM (TA x TG) 7,22
Teste F (TA x TG) 0,30
cv (%) 12,46

39 DAT
Superficial 81,33 Aa 67,33 Aa 77,49 Aa
Subsuperficial 77,04 Aa 67,08 Aa 77,99 Aa
QM (TA x TG) 13,28
Teste F (TA x TG) 0,26
cv (%) 9,47

53 DAT
Superficial 131,66 Aa 113,58 Aa 128,50 Aa
Subsuperficial 129,75 Aa 119,75 Aa 117,91 Aa
QM (TA x TG) 140,29
Teste F (TA x TG) 1,80
cv (%) 7,14

67 DAT
Superficial 146,67 Aa 139,25 Aa 144,91 Aa
Subsuperficial 142,25 Aa 132,17 Aa 131,66 Aa
QM (TA x TG) 41,03
Teste F (TA x TG) 0,91™
cv (%) 4,81

81 DAT
Superficial 172,08 Aa 167,16 Aa 173,50 Aa
Subsuperficial 172,08 Aa 156,08 Aa 162,33 Aa
QM (TA x TG) 82,61
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Teste F (TA x TG) 1,10M
v (%) 5,16

Médias seguidas das letras maitsculas distintas na linha e minascula na coluna diferem entre
si ao nivel de 5% indicado pelo teste de Tukey; QM: Quadrado Médio; cv: coeficiente de
variagdo; NS: ndo significativo ao teste F a 5% de probabilidade; TA x TG: interacdo entre
tipo de agua e tipo de gotejamento.

O maior coeficiente de variagao obtido nas analises de variancia relativas a altura das
plantas foi 12,46%, o que evidéncia baixa variagdo entre as amostragens.

Observa-se que aos 53 e 67 DAT as plantas irrigadas com efluente de abate de bovinos
mostraram apenas tendéncia de elevagdo em ambos os sistemas de irrigagdo, mas nao
diferiram significativamente, possivelmente influenciados pela presenca de nutrientes neste
tipo de agua. De acordo com trabalhos realizados por Augusto et al. (2003), Hussar et al.
(2005) e Sanches et al. (2007), a utilizacdo de 4gua residudria como alternativa de agua e
nutrientes apresentaram resultados semelhantes com bom crescimento das plantas. Costa et al.
(2009) irrigaram milho com esgoto doméstico tratado e dgua de abastecimento urbano e
observaram maior crescimento das plantas quando a irrigacao foi realizada com este tipo de
agua.

Resultados obtidos por Mueller & Wamser (2009) comprovam a influéncia do
espacamento ¢ do tipo de condugdo sobre a altura das plantas. Estes autores, estudando a
combinagdo da altura do desponte e do espagamento entre plantas de tomate, obtiveram
crescimentos semelhantes ao desta pesquisa ao avaliar quatro tipos de espagamentos entre
plantas (0,30; 0,45; 0,60 e 0,75) com alturas das plantas que variaram de 1,42 m a 1,72 m,
conforme o espacamento entre plantas.

Os pesos médios dos frutos de tomate sdao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Peso médio dos frutos para os diferentes tipos de agua e sistema de irrigagao.

Tipo de Agua (TA)
Tipo de gotejamento  Efluente de abate de Fertirrigacao Agua do corrego
(TG) bovino
Peso médio dos frutos de tomate (g)
Superficial 143,47 Aa 146,63 Aa 136,89 Aa
Subsuperficial 160,26 Aa 134,45 Aa 130,00 Aa
QM (TA x TG) 476,26
Teste F (TA x TG) 3,50
cv (%) 8,21

Médias seguidas das letras maitsculas distintas na linha e minascula na coluna diferem entre
si ao nivel de 5% indicado pelo teste de Tukey; QM: Quadrado Médio; cv: coeficiente de
variagdo; NS: ndo significativo ao teste F a 5% de probabilidade; TA x TG: interacdo entre
tipo de agua e tipo de gotejamento.

O peso médio dos frutos ndo apresentou variagdes significativas entre os tratamentos
segundo o teste F (Tabela 4), com resultados variando entre 130,00 g a 160,26g. O tratamento
com efluente de abate de bovinos utilizando irrigagdo subsuperficial foi o que apresentou os
frutos mais pesados, embora sem diferirem dos demais tratamentos. Estudos realizados por
Gualberto et al. (2007) com 10 hibridos de tomate em ambiente protegido obteve resultados
de peso dos frutos que variaram de 133 g a 176 g, destacando que o peso dos frutos variam
conforme a condigdo de cultivo ¢ a cultivar.
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Castro et al. (2006) avaliaram os parametros produtivos do tomate cereja irrigado por
gotejamento superficial utilizando 4gua de um pogo e efluente de piscicultura ndo encontram
diferengas significativas no peso dos frutos em avaliagdes com 25%, 50% e 100% de dias de
colheita acumulados, porém com 75% dos dias de colheita acumulados em relagao ao total de
dias, os frutos de tomate irrigados com agua do pogo mostraram-se com maior massa.

Os resultados da produtividade média para os diferentes tratamentos sdo apresentados
na Tabela 5.

Tabela 5. Produtividade dos frutos de tomate cv. Dominador para os diferentes tipos de agua
e sistema de irrigacgdo.

Tipo de agua (TA)
Tipo de gotejamento  Efluente de abate de Fertirrigagao Agua do corrego
(TG) bovino convencional
Produtividade (t ha™)
Superficial 46,73 Aa 40,90 Aa 47,66 Aa
Subsuperficial 53,12 Aa 41,54 Ba 39,24 Bb
QM (TA x TG) 11,54
Teste F (TA x TG) 5,60 *
cv (%) 9,95

Meédias seguidas das letras maiusculas distintas na linha e minuscula na coluna diferem entre
si ao nivel de 5% indicado pelo teste de Tukey; QM: Quadrado Médio; cv: coeficiente de
variacao; *: significativo ao teste F a 5% de probabilidade; TA x TG: interagdo entre tipo de
agua e tipo de gotejamento.

O tratamento com efluente de abate de bovinos utilizando gotejamento subsuperficial
apresentou o maior rendimento médio com 53,12 t ha” produzidas, sendo superior aos
tratamentos com fertirrigagcdo e d4gua do Coérrego Jurubatuba (Tabela 5). A produtividade com
efluente de abate de bovinos e irrigagdo subsuperficial foi 21,8% maior do que a fertirrigagao
e irrigagdo subsuperficial e 26,13% maior que o tratamento com agua testemunha e irrigacao
subsuperficial, o que estd de acordo com estudos realizados por Sandri et al. (2007) em que a
producdao de alface Elisa utilizando irrigagdo com agua residuaria de uma unidade
universitaria foi maior em ambos sistemas de irrigacdo (superficial e subsuperficial). Para tipo
de gotejamento ao se utilizar agua do Corrego Jurubatuba na irrigacdo superficial, a
produtividade foi maior que na irrigacdo com gotejamento subsuperficial, em 17,67%.

Castro et al. (2006) irrigaram tomate cereja em condigdo semi-arida por gotejamento
superficial e dgua de um pogo e efluente de piscicultura e obtiveram um incremento na
produtividade do fruto quando irrigado com o efluente em relacao a irrigacao utilizando agua
do pogo, resultado similar ao ocorrido nesta pesquisa.

Papadopoulos et al. (2009) em experimento que avaliaram a aplicacdo de agua
residudria urbana no cultivo do arroz na Grécia, nao observaram diferencas significativas nas
variaveis produtivas altura das plantas e tamanho dos graos, similarmente ao ocorrido neste
trabalho, porém, também nao observaram diferencas significativas na produtividade, em
tratamentos que utilizaram agua de abastecimento publico e fertilizagdo com NPK, agua
residudria e aplicacdo de N por cobertura e agua residuaria sem fertilizagdo adicional.
Entretanto, estes autores observaram reducdes no custo total de producao da ordem de 8,8% e
11,9% nos tratamentos utilizando agua residuaria em relagdo ao com agua de abastecimento e
fertilizagdo quimica, dados que mostram a importancia também econdmica aos produtores ao
se utilizar efluentes tratados em irrigagao.

Irriga, Botucatu, v. 18, n. 1, p. 43-58, janeiro-margo, 2013



Thebaldi, et. al. 55

6 CONCLUSOES

O sistema de irrigacao e o tipo de agua nao influenciaram na altura das plantas.

O peso médio dos frutos nao foi influenciado pelo tipo de irrigacdo e pelo tipo de
agua.

A produtividade na irrigagdo por gotejamento superficial foi superior ao gotejamento
subsuperficial na irrigagdo com a agua do Corrego Jurubatuba. Ja na irrigagdo por
gotejamento subsuperficial com efluente de abate de bovinos a produtividade foi superior aos
tratamentos irrigados com agua do Corrego Jurubatuba e fertirrigagdo convencional.
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