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Resumo: Como o efluente de esgoto tratado é rico em sais dissolvidos, este pode fornecer quantidade
consideravel destes para a produgdo de culturas agricolas, podendo ser alternativa vidvel a economia de
fertilizantes a serem utilizados, ao fornecer nutrientes em solucéo para o preparo de compostos organicos. Sendo
Goids o maior produtor de tomate, surge a necessidade de economizar nutrientes, que podem ser
complementados com a irrigagdo de &gua residuéria. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a 4gua
residuéria de origem doméstica qualitativamente e quantitativamente visando o cultivo de tomate Santa Cruz no
municipio de Urutai, Go. As amostras foram coletadas durante o periodo de cultivo do tomate Santa Cruz,
originadas de lagoa de estabilizacdo, presente proximo ao local de plantio. As analises qualitativas e
guantitativas da agua residuaria doméstica utilizada foram realizadas no Laboratério de Quimica Inorganica da
Universidade Estadual de Goias, Campus Andpolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Henrique Santillo. As
andlises realizadas foram: pH, condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), temperatura, turbidez,
alcalinidade, Coliformes totais, Escherichia coli (E. coli), nitrato, aménia, potassio, manganés, fosforo, sddio,
ferro, calcio, magnésio, cloreto, sulfato, boro, cobre, molibdénio, demanda quimica de oxigénio (DQO) e
demanda bioguimica de oxigénio (DBOs). A média da temperatura encontrada no experimento (25,54+1,11°C)
demonstra um valor favoravel para o cultivo de tomate. O valor médio da turbidez encontrada no experimento é
de 139,33+43,85 NTU, indicando um valor aceitavel em relacdo as aguas superficiais, 0 que nos mostra que o
feixe de luz ainda é capaz de atravessar 4gua turva. O sédio € um dos pardmetros que mais interfere no teor de
sais no solo, e a salinidade aumenta a incidéncia de podridao apical, tornando os frutos inutilizaveis tanto para o
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consumo quanto para a industria, o que ndo foi observado neste estudo. Os resultados demonstram que é viavel a
irrigacdo de tomate Santa Cruz utilizando a agua residuaria de origem doméstica avaliada.
Palavras-chave: Nutrientes. Irrigacdo com agua residudria. Avaliacdo qualitativa. Parametros quantitativos.

Abstract: As the treated sewage effluent is high in dissolved salts, this can provide considerable amount of these
to the production of agricultural crops, may be a viable alternative to the economy of fertilizers to be used, to
provide nutrients in solution for the preparation of organic compounds. Goias being the largest producer of
tomatoes, comes the need to conserve nutrients, which can be supplemented with irrigation of wastewater. Thus,
the aim of this study was to evaluate the wastewater from households qualitatively and quantitatively aimed at
tomato cultivation Santa Cruz in the municipality of Urutai, Go. The samples were collected during the growing
season tomato Santa Cruz, originated from pond stabilization, this close to the planting site. Qualitative and
quantitative analysis of domestic wastewater used were held in Inorganic Chemistry Laboratory of the State
University of Goias, Campus Anapolis Exact and Technological Sciences Henrique Santillo. The analyzes were:
pH, electrical conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), temperature, turbidity, alkalinity, total coliforms,
Escherichia coli (E. coli), nitrate, ammonia, potassium, manganese, phosphorus, sodium, iron, calcium,
magnesium, chloride, sulfate, boron, copper, molybdenum, chemical oxygen demand (DQO) and biochemical
oxygen demand (DBOs). The average temperature found in the experiment (25.54 + 1,11°C) shows a favorable
value for tomato cultivation. The average turbidity found in the experiment is 139.33 + 43.85 NTU, indicating an
acceptable value against surface water, which shows us that the light beam is still able to cross muddy water.
Sodium is one of the parameters that most affects the salt content of the soil, and salinity increases the incidence
of blossom-end rot, fruit, either making them unusable for consumption and for industry, which was not
observed in this study. The results demonstrate that it is feasible irrigation tomato Santa Cruz using wastewater
assessed domestic origin.

Keywords: Nutrients. Irrigation with wastewater. Qualitative assessment. Quantitative parameters.

1. INTRODUCAO

A colheita nacional de tomate foi estimada em 3,769 milhdes de toneladas no ano de
2013, 2,88% a mais do que em 2012, segundo o Levantamento Sistematico da Producéo
Agricola, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013). Os estados com
maior participacdo na safra nacional sdo Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais com 33,4, 16,0 e
11,4%, no ano de 2010 (FAOSTAT, 2011; IBGE, 2011).

A fim de se obter boa produtividade, a disponibilidade hidrica adequada para a
cultura de tomate deve ser mantida durante todo o ciclo (FILGUEIRA, 2003). A questdo da
disponibilidade dos recursos hidricos € uma preocupa¢do mundial. Esta preocupacdo também
é sentida no Brasil onde leis e regulamentacdes federais e estaduais tém determinado as
politicas de uso e conservagédo desse recurso (MONTE, 2007).

Devido ao elevado consumo de agua pela agricultura e em razdo da sua escassez,
muitos paises tém optado pelo aproveitamento de aguas residuarias na agricultura (disposicéao
de agua no solo), em particular as de origem urbana (METCALF; EDDY, 1991). Segundo
Van Der Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da agua residuaria, sdo:

conservacdo da &gua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilitar o aporte e a
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reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos) e concorrer para
a preservacdo do meio ambiente.

Um residuo que pode ser reaproveitado € a agua residuéria, que, conforme Cunha et
al. (2014a), houve reducédo de 40% com custos de producdo de tomate Sweet Grape, uma vez
que se produzem frutos com mesma quantidade e qualidade quando comparados ao
convencional. Ou seja, se apresenta como alternativa de fonte de nutrientes e que fornece este
em solucdo (CUNHA et al., 2014b) e os gastos de producdo podem ser menores quando
comparados com a producao convencional.

Como o efluente de esgoto tratado é rico em sais dissolvidos (MELO et al., 2009),
este pode fornecer quantidade consideravel destes para a produgdo de culturas agricolas,
podendo ser alternativa viavel a economia de fertilizantes a serem utilizados (CUNHA, 2012),
ao fornecer nutrientes em solucdo para o preparo de compostos organicos.

Os parametros das qualidades das &guas sdo regidos pela resolugcdo n° 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de 17 de margo de 2005, (BRASIL,
2005). Esta resolucdo estabelece as classes de aguas e os teores maximos permitidos de
substancias quimicas potencialmente prejudiciais, além de valores relativos a parametros
fisico-quimicos e biol6gicos.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a &gua residuéria de origem
domeéstica qualitativamente e gquantitativamente visando o cultivo de tomate Santa Cruz no

municipio de Urutai, GO.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras de agua residudria foram coletadas no Instituto Federal Goiano, Campus
Urutai, GO, originada de lagoa de estabilizacdo, e realizadas durante o cultivo de tomate
Santa Cruz. Esta agua foi utilizada para irrigacdo no cultivo de tomate, e observada como
complementacdo da adubacéo feita.

De acordo com os procedimentos basicos, foram realizadas as seguintes etapas para
coletar as amostras de adgua no experimento (AGROLAB, 2015): foram utilizadas garrafas
pléasticas de agua mineral para a coleta da agua nas diferentes datas de coleta; as garrafas
foram etiquetadas e identificadas conforme as datas e acondicionadas logo em seguida em
caixa de isopor com gelo até local de realiza¢éo das analises.

As andlises qualitativas e quantitativas da agua residuaria doméstica utilizada foram

realizadas no Laboratdrio de Quimica Inorganica da Universidade Estadual de Goiés, Campus



REVISTA MIRANTE, Anapolis (GO), v. 8, n. 3, dez. 2015. ISSN 19814089

Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Henrique Santillo. As metodologias das analises
seguiram as recomendacOes de American Public Health Association (2012) e descritas em
Borges et al., (2015). As coletas foram feitas trés vezes durante o periodo de cultivo do
tomate, cujas metodologias se encontram na Tabela 1.

Os resultados encontrados foram discutidos acerca da legislagdo para reuso de agua
na agricultura, legislacdes internacionais para classificagdo de &gua de irrigacdo, cultivo
hidropdnico de tomate e comparacGes com outros resultados sobre a reutilizacdo de agua

residuéria de origem domeéstica.

TABELA 1. Parametros analisados e seus respectivos métodos de analise. (Urutai, GO,

2015).
Pardmetro Analisado Unidade Método de Analise
pH - pHmetro
CE dSm* Condutivimetro
Oxigeénio dissolvido mg L™ Oximetro
Temperatura °C TermOmetro
Turbidez NTU Turbidimetro
Alcalinidade mg L™ Titulagcdo por Complexacao*
Collfolrzmggltiotals ¢ NMP 100mL™ Substrato Cromogénico*
Nitrato mg L* Método da Brucina*
Amdnia mg L™ Método de Nessler*
Potassio mg L™ Fotometria de Chama *
Manganés mg L™ Método do Paraformaldeido™
Fosfato total mg L™ Método do Acido Ascérbico*
Sédio mg L™ Fotometria de Chama*
Ferro total mg L™ Método do Tiocianato*
Célcio mg L™ Titulagcdo por Complexacao*
Magnésio mg L™ Titulacdo por Complexacdo*
Cloreto mg L™ Titulagcdo por Complexacgao*
Sulfato mg L™ Método de sulfato*
Boro mg L™ Método da Curcumina*
Cobre mg L™ Método do Ditiocarbamato de sédio
(FRIES e GETROST, 1977)
Molibdénio mg L™ Método do Tiocianato de potassio*
DQO mg L™ Método do Dicromato*
DBOs mg L™ Método de Titulacdo lodométrica*

*Metodologia segundo APHA (2012). Fonte: Autores, 2015

&
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a andlise de agua residudria de origem doméstica
demonstram que o oxigénio dissolvido tem sido utilizado como fonte de autodepuracédo em
cursos d’agua, sendo seu teor expresso em concentracbes quantificaveis e passiveis de
modelagem matematica (VON SPERLING, 2007). Segundo a Resolucio CONAMA n°
357/2005, os valores de oxigénio dissolvido em aguas residuarias ndo podem ser inferiores a
5 mg.L™. O valor encontrado neste experimento (Tabela 2) demonstra uma baixa quantidade
de oxigénio na agua (2,14+1,20 mg L™), devido ao consumo do mesmo na decomposicdo de
compostos organicos. No entanto, este parametro ndo é muito influenciavel no processo de

irrigacdo, porém € um indicativo de polui¢do dos corpos d’agua (MORAES, 2001).

TABELA 2. Valores da analise qualitativa, quantitativa e desvio padréo da agua residuéria de
esgoto doméstico do Instituto Federal Goiano-Campus Urutai, utilizada no experimento
(Urutai, GO, 2015).

Parametro analisado Valores médios/Desvio padrdo*
OD (mg L™ 2,14+1,20
Temperatura (°C) 25,54+1,11
Turbidez (NTU) 139,33+43,85
CE (dSm™) 0,62+135,95
pH 6,89+0,07
Alcalinidade (mg L™ de CaCO5") 22,33+8,07
Coliformes totais (NMP 100mL™) 142,36 x 10*+30,88
E. coli (NMP 100mL™) 67,46 x 10*+91,27
Nitrato (mg L™) 2,83+1,27
Aménia (mg L™) 0,33+0,31
Sulfato (mg L™) 48,86+12,48
Fosfato total (mg L™) 17,69+41,39
Sédio (mg L™) 5,40+0,52
Magnésio (mg L™) <LQ
Calcio (mg L™) <LQ
Potassio (mg L™) 6,7+41,25
Boro (mg L™) 0,58+0,04
Cobre (mg L™ 2,49+0,50
Ferro (mg L ™) 0,91+0,27
Manganés (mg L™) 1,14+0,31
Molibdénio (mg L™) 0,71+0,47
Cloreto (mg L™) 1,12+0,52
DBOs (mg L™) 125,75455,13
DQO (mg L™ 233,86+99,94

*Valores referentes a trés repeticbes para cada parametro analisado. <LQ — Menor que o limite de quantificacéo
da técnica utilizada (5mg L™). Fonte: Autores, 2015.
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A temperatura tem importante funcdo no controle da velocidade das reacOes
quimicas celulares, as quais governam o crescimento e desenvolvimento da planta
(COCKSHULL, 1992). Desse modo, o valor médio da temperatura no periodo de cultivo do
tomate deve ser de 21° C, mas as plantas podem tolerar uma amplitude de 10 a 34°C. Quando
submetidas a temperaturas inferiores a 12°C, a planta tem seu crescimento reduzido e a
temperaturas superiores a 28°C, formam-se frutos com coloracdo amarelada (SILVA et al.,
2006). Segundo os padrbes de lancamento (existem apenas por uma questdo préatica, por ser
dificil manter o controle efetivo das fontes poluidoras com base apenas na qualidade do corpo
receptor) da Resolucdo CONAMA n° 20, 18/06/86 (BRASIL, 1986), a temperatura média da
agua encontra-se a 40° C. A média da temperatura encontrada neste experimento
(25,54+1,11°C) demonstra um valor favoravel para o cultivo de tomate, pois a temperatura
minima para germinacdo da semente de tomateiro é de 8 a 11 °C, sendo que a faixa de
temperatura 6tima para germinacdo situa-se entre 16 e 29 °C (SILVA et al., 2006).

De acordo com os padrdes de qualidade da agua da Resolugdo CONAMA n° 20,
18/06/1986, a turbidez para aguas residuarias encontram-se em uma faixa de 100 NTU. Este
parametro comporta-se como uma caracteristica fisica da agua, podendo contar com uma
presenca de matérias solidas em suspensdo, matéria organica e inorganica finamente dividida.
Segundo Libanio (2005), a turbidez natural de &guas superficiais esta, geralmente,
compreendida entre 3 a 500 NTU, incluindo os periodos chuvosos e de estiagem. O valor
médio da turbidez encontrada no experimento é de 139,33+43,85 NTU, indicando um valor
aceitavel em relacdo as aguas superficiais, 0 que nos mostra que o feixe de luz ainda é capaz
de atravessar gua turva.

A condutividade elétrica da 4gua, estabelece que a condigdo menor que 0,7 dS.m™
ndo apresenta restricdo para uso; entre 0,7 e 3,0 dS.m™, o grau de restricdo é baixo a
moderado e acima de 3,0 dS.m™, é de severa restricdo, apresentando riscos para o solo e a
cultura (AYERS; WESTCOST, 1999). No caso deste experimento (0,62+135,95 dS m™), a
agua residuéria apresenta um teor consideravel para a irrigacdo da cultura do tomate, pois a
probabilidade de gerar problemas de salinidade é quase imperceptivel (VASCONCELOS et
al., 2009).

A disponibilidade dos nutrientes sofre influéncia do pH do solo. O nitrogénio (N) €
melhor aproveitado pela planta em solo com pH acima de 5,5. A disponibilidade maxima
verifica-se na faixa de pH do solo entre 6 e 6,5 para depois diminuir. O fosforo (P,Os) tem
melhor disponibilidade para as plantas em pH 6 a 6,5. O potassio (K;O) é melhor aproveitado

em pH do solo maior que 5,5. A cultura do tomate requer uma faixa ideal de pH do solo que
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estd entre 5,5 a 6,8 (BRAGA, 2012). Segundo a Resolu¢cdo do CONAMA n° 20, 18/06/86
(BRASIL, 1986), os padrdes de qualidade para o pH da &gua (Tabela 2) encontram-se entre
6,0 a 9,0. Desse modo, considerando o pH do solo e o pH da agua do experimento
(6,89+0,07), percebe-se que as relacbes existentes contribuem para uma melhor producéo da
cultura do tomate, j& que o pH da &gua possui praticamente o mesmo valor que o pH ideal do
solo.

Em relacdo a alcalinidade da agua (Tabela 2), tem-se que os solos apresentam reacao
de neutra para alcalina ndo estdo mais dominados pelos ions hidrogénio ou aluminio. Os
locais permanentes de permuta de cargas encontram-se ocupados primordialmente por bases
permutaveis, em que tanto os ions hidrogénio como os ions hidréxido de aluminio foram
substituidos, na sua maioria. Os ions hidroxido de aluminio foram convertidos em gibsita
(Al(OH)3). Nessa condicao de solos neutros e alcalinos, maior fragdo das cargas dependentes
do pH tornou-se disponivel para permuta catiénica, e 0 consequente hidrogénio liberado se
desloca para a solugdo do solo e reage com ions OH", para formar agua (MORAES NETO,
2009). Seu lugar no complexo permutavel é ocupado por calcio, magnésio e outras bases,
formando CaCOs", que sdo esséncias para a nutricdo do tomate, e neste experimento foi de
22,33+8,07 mg L™.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 20, 18/06/1986, os padrdes de qualidade
de agua residuaria para coliformes totais s&o de 5000 org.100 mL™.Os Coliformes
totais indicam presenca de bactérias na agua que nao necessariamente representam problemas
para a saude. As bactérias do grupo coliforme sdo bacilos gram-negativos, aerdbios ou
anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase negativos, capazes de
desenvolver-se na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose
com producdo de &cido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 °C em 24-48 horas e que podem apresentar
atividade da enzima R-galactosidase (FUNDACAO OSWALDO CRUZ, 2010).

A presenca de Coliformes totais ndo é uma indicagdo Util de contaminagdo fecal, pois
este grupo inclui diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas como Serratia e
Aeromonas. No entanto, a sua presenca e numero sao indicativas da qualidade higiénico-
sanitaria de um produto, como neste experimento, que foi de 142,36x10%+30,88 NMP 100
mL™. Em condicBes normais, os coliformes néo sdo por si s6, patogénicos, porém algumas
linhagens ou a proliferagdo destes microrganismos podem causar diarreias e infecgdes
urinarias (JAWETZ, 2000; SILVA, 2001).

Os Coliformes termotolerantes diferenciam-se dos coliformes totais por fermentarem

lactose com producdo de gas a uma temperatura de 44,5 = 0,2°C em 24 horas. O principal
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representante do grupo termotolerante e o indicador mais especifico de contaminacdo fecal e
de eventual presenca de organismos patogénicos é a Escherichia coli (67,46x10*+91,27 NMP
100 mL™) (CONTE et al., 2004).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 20, 18/06/1986, os valores maximos de nitrato,
amonia e sulfato, encontrados na agua residuaria devem ser, respectivamente: 10 mg.L™?, 0,4
mg.L™" e 250 mg.L™". Como observado na Tabela 2, todos os valores exigidos pela norma
estdo abaixo do permitido (2,83+1,27, 0,33+0,31 e 48,86+12,48 mg L™, respectivamente). A
maioria das plantas absorvem nitrato, uma excecao é o arroz (Oryza sativa, L.) que devido ao
seu sistema de producdo sob ldamina de 4gua se adaptou a absorver aménio (MEURER, 2004).
Apesar da absorcdo de nitrato, as plantas ndo conseguem assimilar este composto e produzir
biomassa a partir dele, para a assimilacdo de nitrogénio é necessario que este esteja reduzido a
amoOnia, por isso as plantas desenvolveram um complexo metabolico enzimatico que consegue
reduzir nitrato a aménio (TAIZ; ZIEGER, 2009). O sulfato por sua vez é usado na parte de
adubacdo, necessariamente quando o pH do solo encontra-se acima de 7.

O fosfato é formado através da reacdo do fosforo com o oxigénio. O fosforo é um
dos elementos que influenciam no crescimento da planta do tomate. Com a sua auséncia ha
mudanca na coloracdo das folhas, podendo evoluir para estagio de necrose (SILVA et al.,
2006). A cultura do tomate necessita em média de 62 mg.L™ de fésforo indicados por
Castelhane & Araljo (1995) para preparo de solucdes nutritivas aplicadas via hidroponia. As
plantas requerem um suprimento constante de fosfato durante toda sua vida. No inicio do
desenvolvimento as quantidades exigidas sdo pequenas, ou seja, poderia ser suprida a
exigéncia de fosfato (17,69+41,39 mg L™). Mas com o tempo esta exigéncia aumenta. Na
época de frutificacdo as necessidades atendidas, em parte, pelas mobilizacdes das reservas. As
plantas absorvem o fésforo da solucdo do solo nas formas de fons H,PO4 € HPO,4~. Apés a
absorcéo, o fosforo permanece na forma de fosfato (MACHADO, 2001).

O sbdio é um dos parametros que mais interfere no teor de sais no solo, como
observado por Cerqueira et al. (2008). A salinidade maxima no extrato de saturacdo do solo
tolerada pelo tomateiro é de 2,5 dS.m™ (MAAS; HOFFMAN, 1977). Porém, cada espécie, e
mesmo cultivares, toleram variavelmente a salinidade (GORHAM, 1995). Segundo Cuartero
e Muiioz (1999), sob salinidade moderada a redugdo no rendimento do tomateiro deve-se,
principalmente, a reducdo no peso médio de frutos, enquanto que em condicdes de alta
salinidade a reducdo na produtividade é resultado do menor nimero de frutos por planta; o
namero de cachos por planta diminui apenas quando a agua de irrigacdo apresenta elevada

concentracdo de sais e sob longos periodos de exposicao, sendo esta uma caracteristica pouco
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sensivel a salinidade. Além disso, a salinidade aumenta a incidéncia de podriddo apical
(MARTINEZ et al., 1987), tornando os frutos inutilizaveis tanto para 0 consumo quanto para
a industria, o que nédo foi observado neste estudo.

O magnésio (Mg?") para o ambiente se deve a sua participacdo na formacio da
molécula de clorofila das plantas (ESTEVES, 1998). O magnésio associado ao calcio
determina a dureza da agua e a origem natural desses dois elementos ocorre através da
dissolucdo de minerais, solos e rochas (ALLAN, 1995; ESTEVES, 1998). A cultura do
tomate necessita em de média de 43 mg.L™ de magnésio (CASTELHANE; ARAUJO, 1995).
A deficiéncia deste parametro é bastante comum em plantacdes de tomate e caracteriza-se por
uma descoloracdo das margens dos foliolos mais velhos, que progride em dire¢do a area
internerval, permanecendo verdes as nervuras (SILVA et al., 2006). Solos &cidos, arenosos,
com alto indice de lixiviacdo e altos niveis de célcio, potassio e amonio afetam a
disponibilidade de magnésio. Previne-se a deficiéncia com a aplicacdo adequada de calcério
dolomitico ou de sulfato de magnésio (30 kg/ha) no solo, antes do plantio. A corre¢do pode
ser feita com pulverizacdo foliar de sulfato de magnésio a 1,5%. A aplicacdo foliar conjunta
de ureia favorece a absorcdo de magnésio (SILVA et al., 2006).

Segundo Castelhane e Aradjo (1995), o cultivo do tomate necessita de 153 mg.L™ de
calcio. A auséncia deste parametro causa uma flacidez dos tecidos da extremidade dos frutos,
que evolui para uma necrose deprimida, seca e negra (SILVA et al.,, 2006). O sintoma é
conhecido como podriddo estilar ou "fundo-preto”. Em condi¢fes em que ocorrem periodos
curtos de deficiéncia — principalmente quando ocorrem mudancgas bruscas de condicdes
climéticas, observam-se tecidos necrosados no interior dos frutos, cujo sintoma é conhecido
como coracao preto (SILVA et al., 2006).

O potassio é o nutriente mais extraido pelo tomateiro. A deficiéncia de potassio torna
lento o crescimento das plantas; as folhas novas afilam e as velhas apresentam
amarelecimento das bordas, tornando-se amarronzadas e necrosadas (SILVA et al., 2006). O
amarelecimento geralmente progride das bordas para o centro das folhas. Ocasionalmente
verifica-se 0 aparecimento de areas alaranjadas e brilhantes. A falta de firmeza dos frutos, em
muitos casos, é também devida a deficiéncia de potéassio (SILVA et al., 2006). O valor
nutricional do potassio que o tomateiro necessita é de 311 mg.L™ (CASTELHANE;
ARAUJO, 1995), ou seja, bem acima do encontrado (6,7+41,25 mg L™). Como neste estudo
ndo foi observado deficiéncia de potassio, provavelmente pela fonte deste nutriente ter sido

apenas da adubacéo fornecida.
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Segundo a Resolucdo CONAMA n° 20, 18/06/1986, o valor méaximo de boro é de
0,75 mg.L™?, ou seja, o valor encontrado neste experimento se aproximou do valor maximo
(0,58+0,04 mg.L™). O valor ideal para a producdo de tomate é de 0,2 mg.L™ de Boro segundo
Castelhane e Aradjo (1995). Na deficiéncia de boro, as folhas novas do tomateiro tornam-se
bronzeadas, ocorrendo, em seguida, morte das gemas e das folhas. O peciolo torna-se
quebradico e a planta murcha nas horas mais quentes do dia, em razdo dos danos provocados
ao sistema radicular (SILVA et al., 2006).

De acordo com a Resolucio CONAMA n° 20, 18/06/1986, os valores maximos
encontrados para o cobre e o ferro sdo, respectivamente: 0,02 mg.L™" e 0,3 mg.L™. Estes
pardmetros tambeém possuem um valor tabelado em relacdo a nutricdo do tomate, séo eles:
0,03 mg.L™" para o cobre e 4,5 mg.L™ para o ferro (CASTELHANE; ARAUJO, 1995),
diferente dos obtidos neste estudo (2,49+0,50 e 0,91+0,27 mg L™, respectivamente). O cobre
e o ferro sdo micronutrientes, sdo utilizados pelas plantas em pequenas quantidades. Sua falta,
no entanto, pode acarretar grandes perdas na produtividade. O cobre ocorre associado ao
enxofre na forma de sulfetos. A forma idnica absorvida pelas plantas é Cu®*. Tem papel
importante na fotossintese, respiracdo, reducéo e fixacao de nitrogénio que ocorre no interior
dos nddulos nas raizes de leguminosas. Os sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas novas,
que permanecem alongadas, deformadas e com as margens cloréticas voltadas para baixo
(GIRACCA; NUNES, 2009). O ferro ocorre nos solos na forma de 6xidos primarios como a
hematita e magnetita. Com o intemperismo, os 6xidos e hidréxidos de ferro aumentam nos
solos. A deficiéncia pode ocorrer mesmo em solos com elevados conteldos de Fe, pois
pequena proporcdo permanece sol(vel. A forma idnica absorvida pelas plantas é Fe?".
Essencial ao metabolismo energético atua na fixacdo do nitrogénio e desenvolvimento do
tronco e raizes. Sintomas de deficiéncia sdo presenca do verde muito claro nas folhas, com
estreita faixa verde ao redor das nervuras, inicialmente nas folhas mais novas. Folhas com
aparéncia de vidro, transparentes e retorcidas (GIRACCA; NUNES, 2009).

O manganés faz parte de diversos minerais, ligado principalmente ao oxigénio e
silicio. Os oéxidos e sulfetos de manganés sdo as formas mais comuns nos solos. A
disponibilidade do nutriente pode ser bastante variavel, implicando em deficiéncia ou
toxicidade as plantas, dependendo da solubilidade dos compostos de manganés presentes no
solo (GIRACCA; NUNES; 2009). Segundo Castelhane e Aradjo (1995), o valor nutricional
de manganés para a cultura de tomate encontra-se em torno de 1,1 mg.L™ (valor préximo ao
encontrado neste experimento, 1,14+0,31 mg L™) e segundo a Resolugdo CONAMA n° 20,

18/06/1986, 0 valor maximo de manganés encontrado na agua deve ser 0,1 mg.L™.
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O molibdénio ocorre como sulfeto ou na forma de Oxidos. A maior parte do
molibdénio presente no solo estd em formas oclusas, no interior de minerais primarios e
secundarios. O intemperismo desses minerais libera ions molibdato, cuja solubilidade
aumenta em condi¢cdes alcalinas, contrariamente a0 que se observa com 0S outros
micronutrientes metélicos (Cu, Fe, Mn e Zn). Tem um papel significativo para a fixacdo do
nitrogénio pelas bactérias, no caso das leguminosas (GIRACCA; NUNES; 2009). Atua,
também, no metabolismo do nitrogénio na planta. O excesso de molibdénio pode ser toxico
para 0s animais e para as sementes em germinacao prejudicando a absorcéo e translocacéo de
ferro pela planta. Sintomas de deficiéncia sdo amarelecimento das folhas mais velhas e
possiveis necroses marginais (GIRACCA; NUNES; 2009). O valor nutricional do molibdénio
na cultura do tomate deve ser em média 0,05 mg.L™ (CASTELHANE; ARAUJO, 1995),
valor este bem menor ao encontrado no experimento (0,71+0,47 mg L™).

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 20, 18/06/1986, o valor maximo de cloreto
contido na agua deve ser 250 mg.L™, valor este acima do encontrado neste estudo (1,12+0,52
mg L™). O cloreto é bastante utilizado como fonte de correcdo na auséncia de algum nutriente
na producdo de cultura do tomate. Assim, segundo Silva et al. (2006), em casos que ocorre
deficiéncia de célcio na planta do tomateiro, é feita uma pulverizacdo foliar de cloreto de
calcio a 0,6%, dirigida as inflorescéncias. No caso da deficiéncia de potéssio, Silva et al.
(2006), indica que a corre¢do pode ser feita com adubacdo em cobertura de sulfato ou cloreto
de potassio, seguida de irrigacao.

Um dos principais parametros utilizados para avaliar o efeito do impacto de despejos
industriais e domésticos sobre corpos receptores é a Demanda Biogquimica de Oxigénio
(DBOs) (METCALF; EDDY, 2004). A analise é definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel em condi¢cbes aerdbicas a
temperatura de 20°C durante cinco dias. Esse tempo de andlise é aceito como adequado, pois
nos cinco primeiros dias hd decomposicdo de 60.0 a 70.0% de todas as substancias organicas
da amostra (SIWIEC et al., 2011).

A anélise da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) consiste na medida da
guantidade de oxidante quimico energético necessario para oxidar a matéria organica de uma
amostra expressa em unidades equivalentes a mg de O, por litro. (NBR 9896/1993). De
acordo com Jorddo e Pessoa (2011) a DQO engloba ndo somente a demanda de oxigénio
satisfeita biologicamente (DBO), mas tudo o que é suscetivel as demandas de oxigénio, em

particular os sais minerais oxidaveis.
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Devido ao longo periodo de obtengdo do resultado da analise de DBOs o célculo das
aliquotas de amostras a serem incubadas pode ser estimado em fun¢do do valor da DQO
(LIMA et al., 2006). Para aguas residuais tipicas existem algumas relacdes entre DBOs e
DQO determinadas pela literatura e que variam de 0,3 a 0,8. Aguas residuérias que
apresentam uma relacdo 0,5 ou superior sdo consideradas de fécil tratabilidade por meio
bioldgico, se a relacdo apresentar-se abaixo de 0,3 pode apresentar componentes toxicos
(METCALF; EDDY, 2004).

4, CONCLUSOES

Com base nos resultados e de acordo com as condi¢Bes experimentais pode-se
concluir que a qualidade da &gua da &gua residuaria avaliada no periodo pode ser utilizada
para complementacdo da adubacdo no cultivo de tomate Santa Cruz. Para todos 0s parametros
avaliados, a maioria permaneceu dentro dos limites estabelecidos para fins de irrigacgéo,
reutilizacdo ou hidroponia. Alguns parametros demonstraram valores acima do permitido,
sem contudo, afetarem a producdo de tomate Santa Cruz, como contaminacdo dos frutos.
Valores de sddio estdo dentro dos padrfes ndo ocorrendo problemas de salinidade no solo. Os
resultados demonstram que é viavel a irrigagdo de tomate Santa Cruz utilizando a &gua

residudria de origem doméstica avaliada.
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