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RESUMO

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o desempenho da cultura do pimentao (Capsicum annuum L.), submetida
a cinco tratamentos distintos: 1) irrigacdo com agua de pogo e solo sem adubacdo; 2) irrigacdo com dgua de pogo e solo
com adubacao mineral completa; 3) irrigacdo com édgua de poco e solo com adubagdo organica (vermicomposto); 4)
irrigacdo com efluente de lagoa de polimento, e 5) irrigagao com efluentes de reator UASB. O delineamento experimen-
tal foi de blocos casualizados, com quatro repeticdes, cujos dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de
Tukey. A cultura do pimentao com adubacio orgéanica apresentou a maior produtividade (38,3 t ha'); outrossim, nao
houve diferenca significativa em relacao ao peso médio dos frutos e a drea foliar, entre os tratamentos 2, 3 e 5, respec-
tivamente, adubacao mineral, adubacdo com vermicomposto e fertirrigacao com efluente do reator UASB, mas a menor
produtividade ocorreu com o tratamento 4, irrigado com efluente de lagoa de polimento.

Palavras-chave: reciclagem de nutrientes, agricultura no semi-arido, fertirrigacao

Wastewater reuse in the production of green pepper

ABSTRACT

In this paper an evaluation is made on the performance of cultivated green pepper submitted to five different treatments:
1) irrigation with well water and soil without fertilizer; 2) irrigation with well water and soil with mineral fertilization;
3) irrigation with well water and soil with organic fertilizer; 4) irrigation with polishing pond effluent; and 5) irrigation
with UASB reactor effluent. The experiment was conducted in a randomized blocks design, with four repetitions, and
data were submitted to variance analysis and Tukey test. The highest productivity of green pepper was observed when
organic fertilizer was used (38.3 t ha'"). There were no significant differences between treatments 2, 3 and 5. The lowest
productivity occured with treatment 4 irrigated with effluent of polishing pond.
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INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro tem 58% do seu territorio encra-
vado na regido semi-arida, caracterizada pela ocorréncia do
fendmeno das secas periédicas (Magalhdes & Campos,
1997). As chuvas se concentram, em geral, entre 0S meses
de fevereiro a abril, ficando 0s nove meses restantes do ano,
submetidos a um déficit hidrico que se acentua no decor-
rer do periodo, devido a elevados valores de temperatura e
taxas de evapotranspiracdo, comprometendo os sistemas de
cultivo de sequeiro, principal atividade econémica da re-
gido. Neste contexto, uma politica adequada de gestdo de
recursos hidricos: captacdo de agua durante o curto perio-
do chuvoso e armazenamento em poco profundo, barragens
subterraneas e relso de aguas residuarias, entre outras al-
ternativas, poderdo ser uma saida para a convivéncia com
a estiagem.

A pratica do reGso planejado de aguas residuarias domés-
ticas na agricultura, vem sendo apontada como excelente
medida para atenuar o problema da escassez hidrica no semi-
arido, especificamente nas areas circunvizinhas as cidades.
Nas ultimas décadas, é crescente a utilizacdo de esgotos na
agricultura, visto que se tem revelado como fonte natural de
fertilizantes que garantem boa produtividade das culturas ir-
rigadas. Contra isto, entretanto, pesam os aspectos sanitari-
os dessas aguas (Sousa & Leite, 2003).

As aguas residuarias domésticas, quando utilizadas sem
tratamento adequado, podem contaminar o ambiente por
concentrarem bactérias, parasitas e virus que criam graves
problemas de salde publica, uma vez que propagam enfer-
midades de veiculacao hidrica (Metcalf & Eddy, 1991), que
podem afetar ndo sé os trabalhadores mas, também, os pro-
vaveis consumidores das culturas irrigadas incluindo-se,
entre estes, os animais que se alimentam de pastagem irri-
gada com esgotos; portanto, o reiso de agua residuaria
doméstica nessas condicOes, apresenta riscos potenciais a
salde publica (Shuval et al., 1986), razdo pela qual os es-
gotos domeésticos, antes de serem utilizados na agricultu-
ra, requerem tratamento prévio que, por sua vez, demanda
a necessidade de se desenvolver tecnologias de baixo cus-
to, para tal fim.

Em regides de clima quente, como o Nordeste do Brasil,
a utilizacdo do reator UASB é uma opgéo positiva para o
tratamento de esgotos domésticos. O efluente desse reator
pode ser utilizado na agricultura, desde que aplicado em
culturas como as do algod&o e coqueiro, entre outras, consi-
deradas categoria C, que exigem poucos cuidados em rela-
cdo a organismos patogénicos, de acordo com as recomen-
dacGes da OMS (Organizacao Mundial da Saude), para reliso
(WHO, 1989). Os trabalhadores que manuseiam essas cul-
turas, entretanto, correm riscos potenciais de serem conta-
minados por parasitas.

A qualidade sanitaria de um efluente depende do grau
de tratamento efetuado e da exigéncia para seu uso. A se-
guranca podera ser obtida a partir de um pds-tratamento
do efluente. A utilizacdo de Lagoas de Estabilizacdo € o
melhor método de tratamento terciario para esgoto sanita-
rio, quando se objetiva produzir efluentes com padrdes ade-
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quados para uso irrestrito na agricultura (WHO, 1989). A
configuracdo e a geometria desses sistemas e o elevado tem-
po de detencao hidraulica, permitem a agdo bactericida dos
fatores ambientais adversos ao crescimento dos microrga-
nismos presentes, responsaveis pela producdo de efluentes
de boa qualidade para a irrigacao irrestrita, com base nos
principais indicadores da Organizagdo Mundial de Salde:
coliformes termotolerantes e ovos de helmintos (Cavalcan-
ti, 2003).

Os aspectos conceituais dos projetos de construcdo e ope-
racionalizagdo de lagoas de estabilizacdo aerobia, anaer6-
bia, facultativa e lagoa de polimento, sdo amplamente dis-
cutidos pela literatura especializada (Silva & Mara, 1979;
van Haandel & Lettinga, 1994; Kellner & Pires, 1998; von
Sperling, 2002; Cavalcanti, 2003).

O efluente do reator anaerobio de manta de lodo, de-
signado também por reator UASB (up flow anaerobic slud-
ge blanket) apresenta baixa concentracdo de material or-
ganico; conseqlientemente, baixa turbidez; logo, quando
submetido a pds-tratamento em lagoa de polimento, pro-
duzira reduzida quantidade de CO,; além deste fato, nos
tropicos a alta insolagdo sobre a superficie da agua acu-
mulada na lagoa promove intensa atividade fotossintéti-
ca, aumentando o consumo de gas carbonico, que eleva o
pH no meio, favorecendo o decaimento de bactérias pato-
génicas e indicadoras (Cavalcanti et al., 2000; van Haan-
del & Lettinga, 1994). Este aumento de pH é fundamen-
tal para a higienizagdo do efluente, mas promove,
concomitantemente, a reducdo de nutrientes. Valores de
pH acima de 9,0 unidades proporcionam, no meio liqui-
do, o desequilibrio das espécies de fosfato, resultando na
precipitacdo de fésforo, geralmente nas formas de fosfato
de calcio e hidroxiapatita; ja o nitrogénio amoniacal, tam-
bém encontrado no meio, pode ser removido na forma de
gas amdnio, por processos fisicos de dessorgdo, além de
absorcdo na biomassa fitoplantonica, em rapido crescimen-
to (Cavalcanti et al., 2000).

A remocdo de nutrientes é fundamental para atenuar o
processo de eutrofizacdo, entre outros impactos ambientais,
quando as aguas superficiais sdo o destino final do efluente
porém, quando o efluente se destina a irrigagdo, o interesse
€ manter altas concentragdes de fosforo e de nitrogénio, uma
vez que esses elementos substituirdo os fertilizantes quimi-
cos; portanto, o efluente da lagoa de polimento apresenta boa
qualidade sanitaria, podendo ser utilizado para a irrigacdo
irrestrita, muito embora possua baixa quantidade de nutri-
entes e elevado pH, fator que, provavelmente, podera torna-
lo pouco adequado para a utilizagdo em culturas sensiveis a
aguas alcalinas.

O trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o
desempenho da cultura irrigada do pimentdo (Capsicum
annuum L.), com efluentes de lagoa de polimento e efluente
de reator UASB, e comparar o desempenho dessa mesma
cultura com o dos seguintes tratamentos: irrigacdo com agua
de poc¢o e solo com adubacdo mineral completa (macro e
micronutrientes), irrigacdo com agua de pogo e solo aduba-
do com vermicomposto e irrigacdo com agua de poco e solo
sem adubacéo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em solo classificado como
Podzolico Vermelho Amarelo Eutréfico, numa area de agri-
cultura familiar localizada no municipio de Lagoa Seca, PB,
realizado em parceria com o Sindicato dos Trabalhadores
Rurais daquele municipio. A cidade de Lagoa Seca esta si-
tuada entre as coordenadas geograficas de 7° 15° 18" de la-
titude Sul e 35° 52" 28” de longitude Oeste, com altitude
de 550 m.

Anterior ao preparo das parcelas, foram coletadas 10
amostras simples de solo sendo que, para cada parcela, ge-
rou-se uma amostra composta, totalizando 20 amostras, as
quais foram analisadas para determinacdo de: matéria orga-
nica, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxo-
fre, boro, cloro, cobre, ferro, manganés, zinco, sédio, alu-
minio, hidrogénio aluminio e pH; realizaram-se, também,
analises para salinidade, pH, calcio, magnésio, sédio, potas-
sio, carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato e condutividade
elétrica no extrato de saturagdo do solo, seguindo-se a me-
todologia recomendada por Tedesco et. al. (1995).

As caracteristicas fisico-hidricas do solo, determinadas no
Laboratorio de Salinidade da UFCG, conforme metodologia
da EMBRAPA (1979) estéo apresentadas na Tabela 1, na qual
se observa que o solo possui textura arenosa, mas baixos
valores de condutividade elétrica.

Utilizando-se um regador, aplicou-se a agua em sistema
de sulco. Conforme os dados oriundos da analise fisico-hi-
drica do solo (Tabela 1), a quantidade de agua necessaria para
a cultura do pimentdo, calculada até a profundidade de
0,50 cm, foi de 6 L m2d-1.

O delineamento experimental foi o de blocos casualiza-
dos, com cinco tratamentos e quatro repeticGes, totalizando

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado no experimento

. Cargct_eristicas Tratamentos
fisico-hidricas do solo
T T2 T3 T4 T5

Granulometria (g kg™')

Areia 7092 7075 7012 7031 7092

Siltre 1315 1302 131,8 1293 1305

Argila 1593  156,8 1541 1588 1575

Franco  Franco  Franco  Franco  Franco

Classificacdo textural - - - - R
arenoso  arenoso  arenoso  arenoso  arenoso

Densidade aparente (g cm) 1,4 1,42 1,40 1,4 1,41
Densidade real (g cm=) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60

Porosidade (%) 4579 4586 4596 4574 4576
Unidade (%) - - - - -
Natural 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
0,33 atm 14,09 1499 1490 14,89 14,69
Equivalente - - - - -
15 atm 5,30 5,35 5,35 5,35 5,35
Agua disponivel 8,79 9,64 9,64 9,64 9,64

T1- irrigacao com agua de poco artesiano; T2 - irrigagao com agua de poco artesiano, sendo o solo
adubado com fertilizantes minerais; T3 - irrigacao com agua de poco, com o solo adubado com
vermicomposto; T4 - irrigacao com efluente de lagoa de polimento; T5 - irrigacdo com efluente de
reator UASB

Tabela 2. Teor de nutrientes existentes (mg dm?) e quantidade
adicionada ao solo do tratamento 2, expressos em kg ha'!

Nutriente Nutriente Nutriente Nutriente
(mg dm?) existente no solo adicionado adicionado
9 (mg dm?) (mg dm?) (kg ha")
Nitrogénio 200 - -
Fosforo 125 75 150
Potassio 132,6 67,4 134,8
Calcio 840 - -
Magnésio 2794 - -
Enxofre 14 36 0,70
Boro 0,65 0,35 1,596
Cobre 0,3 1,7 3,4
Ferro 53 - -
Manganés 3.1 - -
Zinco 2,0 - -

(-) ndo houve aplicacao do nutriente, ao solo uma vez que ja havia em quantidade suficiente

20 parcelas experimentais, que foram preparadas medindo
1 m de largura por 1,5 m de comprimento cada uma, com
parcela de 1,5 m? de area, separadas cerca de 6 m.

A adubacdo efetuada no T2 seguiu recomendacao de Ma-
lavolta (1965) conforme Tabela 2; ja para a adubacdo orga-
nica (T3) aplicou-se o quantitativo de 50 t ha'l de vermicom-
posto, cujas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 3.

Preparadas as parcelas e feitas as adubaces mineral e
orgénica, conforme os tratamentos empregados, efetuou-se
o transplante das mudas de pimentdo (Capsicum annuum L.)
previamente produzidas em sementeira. Entre as mudas, o
espacamento foi de 0,40 x 0,40 m, correspondendo a 12 plan-
tas por parcela. A partir do transplante, as irrigacGes foram
realizadas de acordo com o tratamento, sendo as aguas de
pogo e as residuarias submetidas a analises fisico-quimica,
microbiolégica e parasitologica.

Transcorridas duas semanas ap0s o transplante das mu-
das, determinou-se a massa seca (MS) por planta, através
do processo de secagem em estufa com circulacéo de ar for-
cada, até se obter o peso constante, a temperatura de
65 + 0,5 °C.

A area foliar (AF) foi determinada através da utilizagdo
de um furador cilindrico de area conhecida, retirando-se dis-
cos foliares. Os discos eram levados a estufa e depois pesa-
dos para a determinagdo da area foliar total da planta. A
producdo da matéria seca obtida por tratamento e repeticao
foi submetida a andlise de variancia, comparando-se as mé-
dias entre os tratamentos pelo teste Tukey a 5%.

A quantificacdo dos microrganismos indicadores de con-
taminagdo fecal foi realizada sequndo o APHA (1995). A
enumeracao, a identificacdo e a andlise da viabilidade de ovos
de helmintos, seguiram a metodologia recomendada por
Bailenger (1989), modificada. Para a determinacéo de coli-
formes no fruto do Pimentdo, seguiu-se a seguinte metodo-
logia: tomaram-se aleatoriamente, 5 pimentfes por parcela;
cada fruto foi previamente pesado e colocados em saco plas-
tico estéril com ziper (marca Sanremo de 27 x 31 cm). Adi-
cionou-se o volume do liquido de diluicdo (solucédo salina de
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Tabela 3. Caracteristicas dos constituintes do vermicomposto utilizado
no solo do tratamento 3

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo apds o término do
experimento

Parimetro Con_centragéo em  Concentragao
umidade natural em base seca

pH 71 -
Densidade (g cm) 0,88 -
Umidade perdida a 60-65 °C (%) 5,47 -
Umidade perdida entre 65 e 110 °C (%) 2,28 -
Umidade total 7,75 0,0
Inertes 0,0 -
Matéria organica total (combustao) (%) 21,57 23,38
Matéria organica compdstavel (%) 15,80 17,13
%a;é;?sggjrr:]ic& r)esistente a 577 6.25
Carbono total (organico e mineral) (%) 11,98 12,99
Carbono organico (%) 8,78 9,852
Residuo mineral total (%) 70,68 76,62
Residuo mineral insolivel (%) 61,53 66,70
Residuo mineral solavel (%) 9,15 9,92
Nitrogénio total (%) 0,99 1,07
Fosforo total (%) 1,67 1,81
Potassio total (%) 0,40 0,43
Calcio total (%) 2,11 2,29
Magnésio total (%) 0,56 0,61
Enxofre total (%) 0,12 0,13
Relacao C/N (C total e N total) 12/1 12/1
Relacao C/N (C organico e N total) 91 91
Cobre total (mg kg™) 19 21
Manganés total (mg kg™') 342 371
Zinco total (mg kg™') 80 80
Ferro total (mg kg™') 6938 7521
Boro (mg kg™) 25 27
Sodio total (mg kg') 543 543

cloreto de magnésio e fosfato de potassio monobasico, pH
7,2), na proporgdo de 10 mL de liquido de diluigdo para 1 g
de pimentdo; esta solucéo se constituiu na primeira diluicdo
(10'Y). Com o ziper fechado durante 5 mim, foram massage-
adas de forma que o diluente ficasse em contato com todas
as amostras seguidamente, procedeu-se a preparagao das di-
luigBes seriadas (102a 10°9).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas quimicas e fertilidade do solo

A Tabela 4 apresenta os valores dos resultados da carac-
terizacdo quimica do solo e o resumo da analise de varian-
cia entre as médias das variaveis de fertilidade do solo antes
e ap06s do término do experimento. A segunda analise de solo
mostrou que com excecao do fosforo assimilavel, os demais
nutrientes aumentaram no solo durante o periodo do ciclo
da cultura. Observa-se, ainda, que os valores relativos a sa-
linidade e sodicidade em todos os tratamentos, estdo dentro
da normalidade (Ayers & Westcot ,1991).
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Caracteristicas quimicas Tratamento

(fertilidade do solo) T T2 T3 T4 15
pH 7,15 6,75 7,09 7,20 7,00
Calcio (cmol, dm®) B, 1189 9,4* 7,30* HIoa 5
Magnésio (cmol, dm) 3,5sm 270" 5,20* 4.5% 3,665"
Sodio (cmol, dm-) 0,6* 0,63* 0,69* 0,69* 0,58*
Potassio (cmol, dm-) 0,19s"  0,25*"  0,30"  0,34s"  0,25"
Soma da base (cmol_ dm) 9,39* 1298* 13,49* 11,03* 9,72*
Hidrogénio (cmol, dm*) 0,00 0,82* 0,00 0,00 0,16*
Aluminio (cmol, dm-) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CTC (cmol, dm) 9,02s"  13,58* 13,49* 11,17* 9,88
Carbono organico (g kg') 13,10s"  13,3s"  2225* 11,17s" 28,35*
Material Organico (g kg) 5,70 22,40* 4110* 195s"  32,25*
Fosforo assimilavel (g kg 0,125s" 0,125+" 0,125%" 0,125s" 0,125s"
CE (dS m) 0210 026 028" 0250 0200

Suspensdo solo-agua

1 — Nao significativo; * Significativo a 5% pelo teste Tukey

A auséncia de aluminio (AI*3) trocavel e o pH préximo
da neutralidade caracterizam um solo proprio para a maio-
ria das culturas, mas os teores de sédio aumentaram em to-
dos os tratamentos, verificando-se diferenca significativa
entre a média das concentracdes, antes e depois do experi-
mento. O sodio presente na agua de irrigacdo favorece a ele-
vacgdo da porcentagem de sodio trocavel (PST) no solo, afe-
tando suas propriedades fisicas e quimicas e dificultando a
atividade da agua a ser utilizada pela planta (Holanda &
Amorim, 1997). Também foi significativo (p < 0,05) para o
calcio, apenas nos tratamentos T2 e T3, adubagdo mineral
completa e vermicomposto, respectivamente.

Quanto a matéria organica, constataram-se valores signi-
ficativos nos tratamentos T3 (vermicomposto) e T5 (efluen-
te do reator UASB). A matéria organica é fonte de energia
para 0s microrganismos, de forma que a bioestrutura granu-
lar aumenta a capacidade de armazenar umidade, reter e fi-
xar fésforo e nitrogénio, aumentar a capacidade de troca de
cations (CTC), ajudar a segurar potassio, calcio e magnésio,
entre outros nutrientes disponiveis para as raizes da planta
(Primavesi, 2002). A condutividade elétrica da suspensdo solo
agua, aumentou em todos os tratamentos, porém néo se ve-
rificou diferenca significativa entre as médias da condutivi-
dade antes nem depois do experimento. Os resultados da
Tabela 4 mostram que o valor da condutividade elétrica va-
riou de 0,20 a 0,28 dS m-L. Na classificacdo de solos afeta-
dos por sais, esses valores sdo relativamente baixos (Quei-
roz et al., 1997).

Caracteristicas do esgoto e das aguas de irrigagao

A Tabela 5 apresenta as principais caracteristicas dos eflu-
entes utilizados na irrigacdo da cultura do pimentdo e nela
se verifica que a concentracdo de nitrogénio e fésforo no
efluente de lagoa é bem inferior quando comparada com o
efluente do reator UASB.

Com relagdo a concentracéo de coliformes termotolerantes
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e ovos de helmintos, o efluente da lagoa de polimento obede-
ce as exigéncias da WHO (1989); no entanto, apresenta uma
quantidade abundante de algas mantendo, assim, considera-
vel concentragdo de sélidos suspensos (84 mg L-1). Efluentes
com tal caracteristica podem obstruir os sistemas de irrigagao
mas, sendo esses efluentes utilizados em sistemas de irriga-
cao por sulco, as algas, enquanto matéria organica que lenta-
mente se decompde e humifica o solo, contribuirdo com nu-
trientes, sobretudo nitrogénio e fosforo.

Outra caracteristica observada no efluente da lagoa é o
valor elevado do seu pH, em média 9,0, o que pode ser obs-
taculo para a irrigacdo de diversas culturas. Considera-se
adequado para agua de irrigagdo um pH entre 6,5 e 8,4; fora
dessa faixa, favorece o desequilibrio nutricional das cultu-
ras irrigadas (Ayers & Westcot, 1991).

Verifica-se, ainda na Tabela 5, alta concentracéo de clore-
to (169 mg L) e sodio (120 mg L1) na 4gua de poco, favore-
cendo uma condutividade elétrica consideravel (1,0 dS m-1),
que se torna ainda mais elevada nos efluentes do reator UASB
(1,5 dS m1) e lagoa de polimento (1,6 dS m-1); esta constata-
cdo deixa claro que a fertirrigacdo com efluentes de esgotos
domésticos pode trazer efeitos deletérios para o crescimento
das plantas, em virtude do aumento dos sais, caso ndo se te-
nha um manejo adequado de irrigacéo e drenagem.

Presenca de microrganismos no solo e no fruto

Organismos patogénicos presentes nos esgotos ndo pene-
tram no tecido vegetal, a ndo ser que a planta esteja danifica-
da, mas alguns patégenos podem ser encontrados na superfi-
cie das plantas fertirrigadas com esgotos tratados. De modo
geral, sua sobrevivéncia depende de fatores como luz solar,
temperatura e umidade relativa do ar, entre outros. Neste caso,
0S microrganismos presentes na superficie das culturas estdo
expostos as condi¢cGes ambientais desfavoraveis.

Os dados apresentados nas Tabelas 6 e 7 demonstram que
a concentracao de coliformes termotolerantes e Escherichia.
coli é maior no solo, ap6s a colheita, que nos frutos. A so-
brevivéncia de bactérias entéricas no solo depende também
da atividade autogénica de actinomicetos e fungos, 0s quais
produzem antibioticos que as eliminam; por outro lado, a
sobrevivéncia dessas bactérias pode ser prolongada em so-
los com nutrientes disponiveis (Paganini, 2003).

Diversos pesquisadores, estudando o periodo de sobrevi-
véncia de microrganismos em hortalicas, constataram que E.
coli e Salmonella spp sobrevivem até dez dias, apds a Ulti-
ma irrigacdo (Paganini, 2003).

As analises microbiolégicas demonstraram que coliformes
termotolerantes e E. coli presentes no efluente e no solo,
contaminaram os frutos do pimentéo irrigado, mas em ni-
veis aceitaveis para o consumo. Os métodos de irrigacédo
contribuem, sobremaneira, para a contaminacdo dos produ-
tos; aconselha-se, neste caso, a irrigacdo subsuperficial e
localizada, uma vez que, mesmo havendo a possibilidade de
risco de contato direto dos trabalhadores com o efluente, este
sistema é o de menor risco de contaminacéo.

A Legislagdo Brasileira para Padrdes Microbioldgicos de
Hortalicas, estabelece um nimero minimo de cinco “unida-
des amostrais”, das quais duas podem apresentar densidade

Tabela 5. Valores médios ( X ) desvio padrao (8) de trinta determinacoes
de esgotos brutos e tratados (temperatura de 25 a 30 °C) para redso na
agricultura

Lagoa de Agua de
ERPE Esgoto bruto  UASB p olsilm ento 5:) ogo
X 3 X 8 X 3 X 9
DQO (mg L) 400 +14 150 =30 235 + 50 50 + 20
(rﬂ;fw_‘l’\mjcf_ﬂ) 0£17  55+8 752 ]

NT K (mg NTK L) 72 =14 58 + 30 144+8 15 +0,09
Fosforo Total (mg P L") 7,56 +2 6,4 =2 40 =1 0,2 = 0,04
Potassio (mg K L) 35 2 35 +3 40 =13 85 +14
SS (mg L) 140 = 18 231413 84 + 11 -

Calcio (mg L") 42 +78 43 + 6,1 44 + 8,1 24 + 91
Magnésio (mg L) 15 £ 4,0 20 =51 19 £+ 54 19 + 6,0
Cobre (mg L)* 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02
Zinco (mg L1)* 0,04 0,06 0,02 0,02
Ferro (mg L")* 3,3 1,5 0,13 1,9
Manganés (mg L)* 0,16 0,06 0,04 0,25
Sodio (mg L) 162 =24 130 =21 144 +18 120 = 35
Boro (mg L)* 0,12 0,14 0,17 0,15
Molibidénio (mg L")* <1 <1 <1 <1
Niquel (mg L)* 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02
Sulfato (mg L) 31 £ 12 1,4 +0,2 42 +10 1,7 £0,20
Cloreto (mg L) 171 =21 190 =18 218 19 169 = 29
Ovos de helmintos 455 . g9 50 + 15 nd Nd
(ovos L)
Condutividade (dS m*) 150 +0,2 15+01 1,60=01 1,00 = 0,01
Coliformes
termotolerantes 8,50x106  4,0x10° 2,0 x 102 1x102
(UFC 100 mL"")
pH 70-73 71-76 85-98 73-75

* Amostras sem repeticoes, analisadas no departamento de solo da UFRGS, em 2002

de coliformes termotolerantes, até o valor maximo de
102 org g%, em qualquer unidade do lote (ANVISA, 2001);
portanto, do ponto de vista do indicador de contaminacéo
fecal o pimentdo produzido no experimento, conforme os
dados da Tabela 6, apresenta qualidade sanitaria aceitavel
para serem consumidos apenas os frutos produzidos no tra-
tamento 4, irrigados com efluentes da lagoa de polimento.
Os critérios para a irrigacdo irrestrita apresentados pela Or-
ganizacao Mundial de Saude (WHO, 1989) sao rigidos, quan-
do se trata da remogdo de ovos de helmintos, mas nédo faz
referéncia a cistos de protozoarios e virus.

Do ponto de vista epidemiologico, Shuval et al. (1997) fi-
zeram uma avaliacdo de risco para a populacao de Israel, que
comia 100 g de pepino por dia, oriundos de culturas irrigadas

Tabela 6. Microrganismos presentes no fruto do pimentao, expressos
em NMP g

Tratamentos
Organismos
T T2 T3 T4 T5
Coliformes ) ) ) ; ,
fermotolerantes (NMP g) +&10°  1.6x10%1,1x10 10 2,4x10
Escherichia coli (N\MP g) < 2,2 <22 4,0 3.0 10
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Tabela 7. Microrganismos presentes no solo ap6s a colheita dos frutos,
NMP g

Tabela 8. Caracteristicas vegetativas das plantas de pimentao segundo
0 tratamento a que foram submetidas

Tratamentos
Organismos
T T2 T3 T4 TS
Coliformes " 4 5 3 6
termotolerantes (NMP g) 4,7x10  4,6x10¢  1,1x10° 2,9x10%  1,0x10
Escherichia coli (N\MP g)  1x102 1x102 bx104  4,6x102  2,7x103

com efluentes tratados, contendo cerca de 1000 UFC/100 mL,
em conformidade com a WHO (1989), e constataram que 0
risco anual de contrair uma doenca por virus é aproximada-
mente de 106 a 107 (ocorréncia de uma infeccdo a cada
1.000.000 a 10.000.000 ano), enquanto por infeccdo por ro-
tavirus, é da ordem de 10- a 106. Neste contexto e se consi-
derando o modelo de Shuval et al. (1997), tem-se que o pi-
mentdo produzido no experimento apresenta nivel muito baixo
de risco para a difusdo de doencas.

Analise de crescimento da cultura do pimentao

De acordo com a Figura 1, as plantas que apresentaram
maior crescimento, 63,5 cm em média, foram aquelas sub-
metidas ao tratamento 3; ja as plantas submetidas ao trata-
mento 5, apresentaram desenvolvimento médio ligeiramente
inferior, alcangando a altura de 60,4 cm. Com os tratamen-
tos 2, 4 e 1, o crescimento médio foi, respectivamente, de
55,9, 54,8 e 47,4 cm. Estatisticamente, ndo se constatou
diferenca significativa entre os cinco tratamentos.

Na Tabela 8 apresentam-se os valores médios do diame-
tro, do nimero de frutos, do peso médio por tratamento, da
area foliar das plantas de pimentdo e a producédo por unida-
de de éarea.

A Figura 2 apresenta o desenvolvimento da area foliar
em todos os tratamentos. Nota-se, no tratamento 3, que a
area foliar foi maior durante o periodo vegetativo, em vir-
tude das condicGes favoraveis de agua e nutrientes dispo-
nibilizados para a planta; no tratamento 5 (efluente do re-
ator UASB), a area foliar da cultura atingiu valor proximo
ao obtido com o tratamento por adubacdo mineral, o que
pode ser considerado bom desempenho.

800
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200
1007

0 20 40 60 80 100 120
Dias apos semeadura

Figura 1. Altura do pimentao apds a semeadura
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Diametro da Ne° de Frutos Peso médio Area foliar Produtividade

IS planta (mm) por parcela dos frutos (g)  (cm?) (tha)
™ 12,87 b 42,75 b 98,60 ab  3280,50 b 15,27 b
T2 16,54 a 68,75ab  14720a 4945552 35,84 ab
T3 16,33 a 91,25 a 13557 a  4855,89 a 38,31 a
T4 13,91 ab 60,50 ab 69,02b  3389,72 b 12,09 b
T5 15,37 ab 8450ab  13557a  4901,74a 26,89 ab

As médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna, nao diferem do nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste Tukey

4500
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Figura 2. Comportamento da area foliar da cultura do pimentao, nos cinco
tratamentos

Observa-se que a area foliar média indicada na Tabela 8,
ndo apresenta diferencas significativas em relagcdo aos trata-
mentos 1 e 4 (p > 0,05) e, no tratamento 1 (solo sem aduba-
cdo e agua de pogo), a menor média, enquanto no tratamen-
to 4 (solo sem adubacdo e efluente de lagoa de polimento)
levemente maior. Também nao se observaram diferencas sig-
nificativas (p > 0,05) entre as variaveis dos tratamentos 2, 3
e b, irrigagcdo com agua de pogo e solo com adubo organico
(vermicomposto), solo irrigado com lagoa de polimento e solo
irrigado com efluente do reator UASB, respectivamente.

Comparando-se a area foliar dos tratamentos T2 (aduba-
cao completa) e T5 (efluente anaerébio), conforme a Figura 2,
a area foliar maxima em T2 foi atingida aos quarenta dias;
no entanto, em T5 a &rea maxima ocorreu aos sessenta dias
significando, quanto a utilizacdo de esgotos na agricultura,
retardamento do ciclo vegetativo da cultura.

As equacgOes de ajuste das curvas de regressdo de varia-
cOes de area foliar da cultura do pimentdo seguiram modelo
polinomial, conforme dados descritos na Tabela 9.

Produtividade da cultura do pimentdo

Com excegdo dos tratamentos 1 e 4, os demais apresen-
taram produtividade média dentro da faixa da realidade agri-
cola nacional, que varia entre 20 e 35 t hal, conforme a
Tabela 8.
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Tabela 9. Equacdes de regressao das curvas de variagdo da area foliar
da cultura do pimentao

Tratamento Equacgao R?
™ Y = 0,0027 + 0,082x + 1,859 x? - 0,030%® + 0,0001x* 0,996
T2 Y = 0,0073 + 0,2190x + 4,918x* - 0,090%* + 0,0004x* 0,94
T3 Y =0,0072 + 0,2149x + 4,827x2 - 0,086x® + 0,0003x* 0,966
T4 Y = 0,0044 + 0,132x + 2,968%? - 0,052x° + 0,0002x* 0,987
T5 Y =0,0065 + 0,193x + 4,338% - 0,074%® + 0,0003x* 0,979

A baixa produtividade verificada no tratamento 4 se deve,
provavelmente, a alta concentragdo hidrogenidnica presente
no efluente de lagoa de polimento. Para o pimentdo, o pH
6timo do solo se situa entre 5,5 a 7,0 (Doorenbos & Kassan,
1994). O pH influencia a solubilidade dos elementos quimi-
cos do solo, enquanto o fator limitante em relacdo a dispo-
nibilidade de nutrientes para a planta, pode ser a presenga
de matéria organica, 6xido de ferro, aluminio, manganés e
sais de calcio.

Os cations, ferro, manganés, zinco, cobre e cobalto, sao
micronutrientes poucos assimilados pelas plantas, quando a
fertirrigacdo ocorre em pH elevado, mais que 8 unidades.
Neste contexto, o nitrogénio, o fésforo, o enxofre e 0 boro
tém suas disponibilidades consideravelmente reduzidas (Ma-
lavolta, 1976; Marques et al., 2003).

A mudanga do pH do solo devido a agua de irrigagéo,
ocorre de forma muito lenta (Ayers & Westcot, 1991). No
caso do tratamento 4, o efluente de lagoa de polimento se
manteve com pH em torno de 9; desta forma, os ions fosfa-
tos poderdo reagir rapidamente para formar compostos pou-
co soltveis, comprometendo a assimilacdo de fosforo pela
planta (Brady, 1989; Malavolta, 1976).

CONCLUSOES

1. O efluente da lagoa de polimento com pH variando
entre 8,5 e 9,8 nas condigdes do experimento, ndo disponi-
bilizou nutrientes suficientes para o bom desempenho da
cultura do pimentéo.

2. As parcelas irrigadas por efluente do reator UASB, ir-
rigacdo com agua de poco artesiano em solo com adubacao
orgénica e a mesma irrigagdo em solo com vermicomposto,
apresentaram resultados similares quanto a area foliar e ao
peso médio dos frutos.

3. O valor fertilizante dos nutrientes em aguas residudri-
as ¢, de modo geral, considerado benéfico.

4. Substitui a fertilidade natural do solo e/ou a aplicacéo
de adubos, quando estes sdo insuficientes para manter as
necessidades nutricionais das plantas, por muito tempo.

5. A fitomassa, a area foliar e a produtividade nos trata-
mentos com adubagdo completa, adubacdo orgénica com
vermicomposto e irrigacdo com efluente do reator UASB, néo
apresentaram estatisticamente, diferenca significativa.

6. O efluente anaerdbio apresenta-se como alternativa para
reiso, do ponto de vista nutricional.
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