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RESUMO: Este trabalho teve o objetivo de avaliar o desenvolvimento, a producdo e a qualidade
sanitidria da cultura da alface irrigada com dguas residudrias originadas da suinocultura e da
piscicultura. Os tratamentos avaliados foram: T1 - alface irrigada com dgua de origem subterranea
e adubacdo suplementar; T2 - alface irrigada com dgua residudria de viveiro de peixes alimentados
com ragdo; T3 - alface irrigada com 4gua residudria origindria de lagoa de estabilizacdo de dejetos
de suinos, e T4 - dgua de lagoa de cultivo de algas, alimentada com residuo de biodigestor de
dejeto de suino. Os tratamentos nao apresentaram diferengas significativas para altura da alface,
diametro da cabeca, comprimento da raiz, massa da raiz, massa total da planta, massa fresca e
massa seca; os tratamentos T4 e T2 apresentaram os maiores valores para comprimento da maior
folha e nimero de folhas, respectivamente; em geral, as andlises foliares e a extracdo de macro e
micronutrientes pela cultura ndo apresentaram diferencas significativas; ocorreu contaminagao de
coliformes fecais e totais em todos os tratamentos; nao ocorreu contaminagdo de Escherichia coli
em todos os tratamentos; todos os Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC)
encontrados foram acima de 85%, exceto para o tratamento T3 que foi de 74,05%; ocorreram
alteracdes quimicas no solo proporcionais as caracteristicas das dguas utilizadas nos respectivos
tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: efluente, irrigacdo, Lactuca sativa L.

REUSE OF WASTEWATER FROM SWINE AND FISH ACTIVITIES
IN THE LETTUCE CULTURE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate development, production and sanitary
quality of the irrigated lettuce with wastewater from fish and swine activities. The evaluated
treatments was: T1 - lettuce irrigated with water from underground origin and supplemental
fertilization; T2 - lettuce irrigated with wastewater from fish activities and fish fed with ration; T3 -
lettuce irrigated with wastewater from swine treated in stabilization lagoon; and T4 - lettuce
irrigated with effluent from seaweed lagoon, fed with wastewater from swine activities treated with
anaerobic reactor. The treatments did not present significant differences for next culture
characteristics: height, diameter head, length root, mass root, total mass plant, green mass and dry
mass; the treatments T4 and T2 presented the biggest values for length and number leaf,
respectively; in general, leaf analyses and extraction of macro and micronutrients by culture did not
present significant differences; contamination by fecal coliforms in all treatments occurred; no
contamination by Escherichia coli was observed in all treatments; all the Coefficients of
Uniformity of Christiansen (CUC) observed were above 85%, except for treatment T3 where was
74%; chemical alterations in the soil occurred proportional to characteristics of waters used in the
treatments.
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INTRODUCAO

Atualmente, uma das grandes preocupagdes refere-se a qualidade das dguas superficiais, que
vém sendo utilizadas como suporte para a eliminacdo dos residuos produzidos pelo homem. Os
problemas de poluicdo das dguas sdo, em sua maioria, caracterizados pelo crescimento urbano,
rural e industrial mal planejado (PORRECA, 1998).

BASTOS & MARA (1992) salientam que a disposicdo de dejetos no solo vem ganhando
espaco, por apresentar pelo menos trés vantagens: o tratamento do dejeto, o fornecimento de dgua e
a disponibilidade de nutrientes. Esse mesmo raciocinio aplica-se também as dguas residudrias,
segundo ALI (1987) e HAMODA & AL-AWABI (1996), quando afirmam que essas dguas podem
ser utilizadas na irrigacdo, principalmente em regides semi-dridas, desde que se tenha
conhecimento especifico do seu grau de perigo a saude e ao ambiente.

A eficiéncia na producdo de diferentes culturas por meio da utilizacdo de dguas residudrias é
citada por vdrios autores. ORON et al. (1991b), cultivando algoddo, trigo, milho e ervilha,
observaram que os sistemas de microirrigagdo com dguas residudrias apresentaram maior
rendimento das culturas quando os emissores se encontraram dispostos na superficie do solo, em
comparacdo com a subsuperficie. ORON et al. (1982) verificaram que a irrigacdo do algodao por
gotejamento com 4dguas residudrias possibilitou produtividade de 6.000 kg ha’', sem adi¢do de
fertilizante quimico. VAZQUEZ-MONTIEL et al. (1996) constataram que a cultura do milho,
irrigada com aguas residudrias, absorveu maior quantidade de nitrogénio na fase de crescimento do
que na fase de maturag¢do, acumulando, nessa fase, nitrogénio na forma de nitrato no perfil do solo.
MONTE & SOUSA (1992) observaram que irrigacdo com &dguas residudrias de lagoa facultativa
aumentou os rendimentos das culturas de milho e de sorgo, além de evitar o uso de quantidades
significativas de fertilizantes. OSBURN & BURKHEAD (1992), em seus estudos com irrigacao de
pepinos e berinjelas com dguas residudrias, concluiram que a dgua residudria secunddria usada nao
afetou o rendimento das culturas e ocorreu aumento na concentracdo de nitrogénio e foésforo no
solo durante a realizagdao do experimento.

A irrigacdo com dguas residudrias, principalmente em hortalicas, induz uma preocupacao
latente que € a contaminag@o por organismos patogénicos. BASTOS & MARA (1992) concluiram
que a qualidade bacteriol6gica das hortalicas irrigadas com &4guas residudriais com qualidade
recomendada pela OMS (Organizacdo Mundial de Satde) ndo oferece riscos a saide publica. Os
autores observaram, em um sistema de alface irrigada com &guas residudrias de lagoa de
estabilizacdo, em clima quente e seco, que a interrup¢do da irrigacdo garante a descontaminagao
das plantas e do solo em uma semana. Também no mesmo tipo de clima, COSTA-VARGAS et al.
(1991) verificaram que cinco dias apds cessada a irrigagdo com &guas residudrias de baixa
qualidade, na cultura da alface, ocorreu a descontaminacdo por Salmonella spp e que 0s niveis
iniciais de coliformes fecais e Escherichia coli foram decrescendo. ORON et al. (1991a)
observaram que o gotejamento ¢ o método que apresenta o menor indice de contaminagdo. Outro
ponto importante € que a utilizacdo de dguas de rios na irrigacdo nao garante produgdo isenta de
contaminagdes, como ARAUJO et al. (1999) verificaram em alfaces irrigadas com dgua de um
riacho, indices de coliformes fecais acima de 200 UFC 100 g'l.

Segundo FILGUEIRA (1982), dentre as hortalicas, a alface possui grande importancia, pois
constitui-se em uma das mais ricas fontes de minerais e de celulose, sendo, contudo, uma cultura
que necessita de quantidade de dgua relativamente grande para que ocorra sua formacao (ROWSE,
1974). Irrigagao da ordem de 80% de dgua disponivel no solo apresenta melhor desempenho para o
desenvolvimento e producio dessa cultura, segundo DEMATTE & MORETTI FILHO (1981).
Nesse senticlio, HAMADA (1993) e ALVES (1996) recomendam lamina média didria proxima de
7,0 mm dia".

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a contaminagdo da
cultura da alface, as alteracdes quimicas ocorridas no solo e o comportamento do sistema de
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irrigacdo usado na aplicacdo de dguas residudrias provenientes de atividades de piscicultura e de
suinocultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em propriedade rural, localizada no Distrito de Sdo Luis
D’Oeste, municipio de Toledo - PR, cuja localizacdo geogrifica € 24°43°57”S de latitude e
53°34°13,1”W de longitude, altitude de 644 m, no periodo de maio a junho de 2003. O trabalho foi
desenvolvido em estufa pléstica, abrigando 12 canteiros com dimensdes de 1,2 m x 2 m, sendo 32
mudas de alface por canteiro, da variedade Americana. As plantas foram distribuidas em quatro
linhas de oito plantas, com distancia de 30 cm entre as linhas e 25 cm entre as plantas.

Os tratamentos, baseados em diferentes fontes de dgua de irrigacdo, foram: dgua de pogo
escavado mais adubacdo suplementar (T1); efluente de viveiro de cultivo semi-intensivo de Tildpia
do Nilo (Oreochromis niloticus), alimentada com ragao (T2); efluente de lagoa de estabilizacdo de
dejeto suino, diluido 1:65 (T3), e efluente de lagoa de producgdo de algas, alimentada com residuo
de biodigestor de dejeto de suino, diluido 1:5 (T4). As dilui¢des foram realizadas para equilibrar as
concentracdes de nutrientes existentes das dguas utilizadas na irrigagdo, tomando-se como base o
nitrogénio.

O método de irrigacao utilizado foi o gotejamento, em virtude de permitir maior controle
durante a aplicacdo das dguas utilizadas, evitando o contato direto com a cultura. A irrigacio foi
feita aplicando-se 7 mm de efluente por dia, valor esse definido a partir das observacdes de
HAMADA (1993) e principalmente de ALVES (1996), que avaliou a evaporacdo média e o
desenvolvimento da cultura da alface em estufas localizadas em regides de clima semelhantes ao
desta pesquisa. Também foi a lamina experimental utilizada por LIMA et al. (2005), quando
avaliaram os efeitos da dgua residudria de tratamento de esgotos domésticos na cultura da alface.
Destaca-se que o volume de 2.000 L de 4gua residudria aplicado ao final do ciclo da cultura por
tratamento foi bem abaixo dos volumes utilizados por SANDRI et al. (2006) na producao de alface,
que aplicaram cerca de 4.800 L e 20.000 L de 4gua residudria tratada proveniente de atividades
educacionais, nos sistemas de gotejamento e aspersdo, respectivamente. Ressalta-se, ainda, que o
manejo da irrigacdo e a quantidade aplicada didria foram idénticos ao trabalho realizado por
TAVARES et al. (2005), em que foram aplicados diariamente 50 L de dgua residudria por parcela
experimental e divididos igualmente nos periodos da manha e da tarde.

A pressurizacdo do sistema foi feita com bomba centrifuga com poténcia de 1/2 cv. Filtros
foram usados antes e depois da bomba para prevenir possiveis entupimentos da bomba e da linha
gotejadora. Apds a bomba, foi instalado um hidrometro para medir o volume aplicado nas parcelas,
e um limitador de pressdo que evitou pressdes acima de 80 kPa. Também foi instalado, apds o
regulador de pressao, um mandmetro para medir as pressdes de servico durante a irrigacdo. Nas
linhas secunddrias, foram utilizados canos de 25 mm, e nas linhas gotejadoras, 72 m de fita
gotejadora com vazdo de 1,0 Lh™.

Seguindo metodologias recomendadas por CLESCERI et al. (1998), determinaram-se
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas referentes as dguas de irrigagdo que constituiram
os tratamentos, bem como a estimativa de nutrientes aplicados.

Em cada tratamento, foram determinados os seguintes parametros agronOmicos: altura da
planta, diametro da cabeca, comprimento da maior folha, nimero médio de folhas, comprimento da
raiz, massa da raiz, massa total e massa seca. Na obtencdo das alturas das plantas, utilizou-se do
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método direto, que consistiu em registrar a distdncia vertical entre o solo e o dpice da planta,
determinada no 9°; 16% 23° 30° e 37° dias apds o transplante. Na determinag¢do do nimero de
folhas, foram contadas folhas com comprimento superior a 1 cm. Apds a colheita, as plantas foram
pesadas, separando-se a parte vegetativa da raiz, medindo-se as maiores folhas e a raiz de cada
planta. Retiraram-se 25 g de amostras para andlise microbioldgica, seguindo metodologia de
SILVA et al. (2001). O restante do material foi disposto em estufa, a 65 °C, até atingir peso
constante, para a realizacdo da andlise de matéria seca. Também determinou-se, para cada
tratamento, a concentragdo de macro e micronutrientes na folha, que permitiu estimar a extracao de
nutrientes do solo realizada pela cultura ao final de seu ciclo, conforme sugerido por SILVA
(1999).

Realizou-se avaliacdo do sistema de irrigacdo, por meio do Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC), com o objetivo de verificar possiveis efeitos dos tratamentos sobre os
gotejadores. Também foram realizadas andlises quimicas de rotina do solo antes e apds o
experimento, visando a avaliar possiveis alteragdes frente aos tratamentos. As andlises fisicas do
solo apresentaram constitui¢ao de 10,9% de areia, 59,5% de silte e 29,6% de argila.

A partir da coleta dos dados referentes as varidveis avaliadas, foram realizados anélises de
variancia e teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, comparando a concentra¢do de potédssio encontrada em T4 (Tabela 1) com a
literatura consultada, percebe-se que essa € superior as concentracdes obtidas por MONTE &
SOUSA (1992), OSBURN & BURKHEAD (1992), HUSSAIN et al. (1996), VAZQUEZ-
MONTIEL et al. (1996) e FONSECA (2001), mas com valores menores que os verificados por
HAMODA & AL-AWABI (1996). Entretanto, as concentracdes de potdssio nas dguas residudrias
estavam dentro dos padrdes normais para irrigagdo sugeridos por AYERS & WESTCOT (1991).

TABELA 1. Andlise fisico-quimica e microbioldgica das dguas utilizadas e totais de nutrientes
aplicados nos tratamentos.

Andlise Quimica e Microbioldgica Totais de Nutrientes Aplicados

Parametros (kg m'z)

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
pH 5,44 6,35 8,13 8,0 - - - -
Sédio (mg L™) 6,8 NR 170 315
Potassio (mg L) 0,2 NR 565 450 0,07 - 193,80 154,35
Nitratos (mg L™) 1,17 0,08 0,80 0,75 0,40 0,03 0,27 0,26
Nitrogénio amoniacal (mg L'l) 0,61 0,50 NR NR - - - -
Nitrogénio kjeldahl (mg L™ NR 2,20 1.942 147.9 - 0,76 666,11 50,73
Fésforo total (mg L’l) 0,047 0,263 22,5 30,8 0,02 0,09 7,72 10,56
DQO (mgL™) NR 53 3.208  2.062 - - - -
DBO (mg L) NR 89 987 594 - - - -

Coliformes totais (NPM/100 mL) >23 1.700 50.000 90.000 - - - -
Coliformes fecais (NPM/100 mL) <1,1 500 50.000  50.000 - - - -

NR - Analise nao-realizada.

Embora as diluicdes feitas em T3 e T4 tenham sido para equilibrar as quantidades de
nitrogénio aplicadas, e sendo esse um elemento necessdrio ao desenvolvimento da cultura, T4
apresentou maior concentracdo de nitrogénio total em sua composi¢ao.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.27, n.1, p.152-163, jan./abr. 2007



Dirceu Baumgartner, Silvio C. Sampaio, Tatiana R. da Silva et al. 156

As concentragdes da maioria dos nutrientes dos tratamentos T3 e T4 foram superiores as
obtidas por ALI (1987), MONTE & SOUSA (1992), OSBURN & BURKHEAD (1992),
VAZQUEZ-MONTIEL et al. (1996) e FONSECA (2001), que aplicaram 4gua residudria doméstica
na forma de irrigagao.

O tratamento T4 superou os valores encontrados por JUCHEN (2000), que aplicou 4guas
residudrias de laticinio e de frigorifico para irrigacdo de alface, o que ndo aconteceu com T3, cujos
valores foram inferiores aos do autor mencionado. A concentra¢do do nitrogénio do tratamento T2,
mesmo sem ocorrer diluicdo, foi menor do que as obtidas pelos autores acima citados.

Segundo SPERLING (1996), o nitrogénio na forma de nitrato pode ser associado a doengas, e
o seu excesso de aplicacdo também acarreta contaminagdo do ambiente. As concentracdes de
nitrato verificadas nas dguas residudrias foram todas inferiores aquelas utilizadas por ALI (1987),
MONTE & SOUSA (1992), OSBURN & BURKHEAD (1992), HUSSAIN et al. (1996),
HAMODA & AL-AWABI (1996) e VAZQUEZ-MONTIEL et al. (1996), que obtiveram bons
resultados aplicando dguas residudrias de esgoto doméstico para irrigacdo de diversas culturas.
Segundo AYERS & WESTCOT (1991) e SPERLING (1996), esse indice de nitrato menor que
10 mg L' (como verificado neste estudo) nio apresenta restricdes ao uso como fonte de dgua para
irrigacao.

As concentragdes de fésforo verificadas nos tratamentos T2, T3 e T4, como demonstra a
Tabela 1, foram inferiores as obtidas por ALI (1987), MONTE & SOUSA (1992), OSBURN &
BURKHEAD (1992), HAMODA & AL-AWABI (1996), VAZQUEZ-MONTIEL et al. (1996),
JUCHEN (2000) e FONSECA (2001), em respectivas dguas residudrias avaliadas e citadas
anteriormente. Os valores encontrados nas 4guas residudrias foram superiores aos estabelecidos
pela resolugdo do CONAMA n° 20, de 18-6-86. Segundo SPERLING (1996), o fésforo nao
apresenta problemas de ordem sanitdria, mas pode causar excessivo crescimento de algas e possivel
entupimento do sistema, sendo necessdaria a utilizacdo de filtros de tela e discos para a redugdo
desse problema.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) verificada nos tratamentos T2, T3 e T4 foi inferior
as obtidas por MONTE & SOUSA (1992), HAMODA & AL-AWABI (1996) e JUCHEN (2000),
mas superior as encontradas por OSBURN & BURKHEAD (1992), que obtiveram valores
inferiores ao obtido no tratamento T2. Os valores da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos
tratamentos foram inferiores aos detectaveis pelos equipamentos utilizados.

Os resultados das andlises de coliformes totais e fecais (Tabela 1) mostram que T2, T3 e T4
possuem maior contagem de coliformes que as dguas residudrias utilizadas por JUCHEN (2000),
mas ndo ultrapassaram os valores estabelecidos pela resolucio do CONAMA n® 20, de 18-6-86
(SPERLING, 1996), com excecdo do tratamento T4, que apresentou maior contagem de coliformes
fecais que o estabelecido. Nota-se, também, que as dguas residudrias utilizadas no experimento
(T2, T3 e T4) apresentaram menor contagem de coliformes que a dgua residudria utilizada por
COSTA-VARGAS et al. (1991), os quais afirmam que, apés o periodo de aplicagdo e cessada a
irrigacdo por cinco dias antes da colheita, a cultura da alface estaria isenta de contaminagao,
possibilitando o seu consumo.

As andlises de variancia e o teste de Tukey, referentes a altura da alface (Tabela 2),
mostraram que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, em relacdo a altura da
planta, durante o periodo de desenvolvimento da cultura.

A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a aplicacdo de dguas residudrias diluidas
ndo prejudicou o crescimento da cultura da alface americana, corroborando os resultados obtidos
por RICCI (1993), que nao encontrou diferenca no crescimento da alface, comparando a adubagdo
convencional e organica com vermicompostagem de residuos agroindustriais. Resultados
semelhantes foram obtidos por KALIL (1992) e JUCHEN (2000), que ndo encontraram diferencas
significativas nas alturas da alface irrigada com 4dgua residudria e potavel.
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TABELA 2. Altura média (cm) da alface americana durante o periodo de desenvolvimento.

Tratamento 9° Dia 16° Dia 23° Dia 30° Dia 37° Dia
T1 124 a 139 a 16,1 a 20,1 a 23,2 a
T2 12,5a 14,5 a 16,3 a 199 a 228 a
T3 12,2 a 13,9 a 15,0 a 199 a 229 a
T4 12,1a 13,5a 14,8 a 20,2 a 23,6 a

Meédias que apresentam letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, na mesma linha.

Na Tabela 3, percebe-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para
diametro da cabeca e comprimento da raiz. Os resultados sdo semelhantes aos obtidos por
JUCHEN (2000), que verificou que o diametro da cabeca da alface e o nimero de folhas nao
variaram significativamente, quando essa planta foi cultivada com 4guas residudrias de laticinio e
de frigorifico.

TABELA 3. Dimensoes da alface americana apds o periodo de desenvolvimento.

Tratamento Diametro da Comprimento da Numero Médio Comprimento da Raiz
Cabeca (cm) Maior Folha (cm) de Folhas (cm)
T1 38,7a 31,0c 19,0 ab 13,5a
T2 375a 32,7 ab 21,6 a 12,4 a
T3 359a 324D 19,4 ab 12,6 a
T4 373a 335a 18,7b 13,0 a

Meédias que apresentam letras iguais na mesma coluna, nfo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Por outro lado, por meio dos dados da Tabela 3, verificou-se diferenca significativa entre as
médias de nimero de folhas e o comprimento da maior folha. Nota-se que o tratamento T2 obteve
o maior numero de folhas, diferindo de T4. Os tratamentos T1, T2 e T3 ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, até mesmo o T4 pode ser considerado semelhante aos demais com nivel de
5% de probabilidade. Apesar de o tratamento T4 ter apresentado menor numero de folhas, mas
estatisticamente igual ao T1 e ao T3, esse, ao final do experimento, apresentou producdo
semelhante aos outros tratamentos, em virtude do maior comprimento das folhas. Tal fato,
possivelmente, tenha ocorrido devido a maior concentragao de potdssio em suas dguas residudrias,
o que pode ter causado deficiéncia induzida de magnésio, prejudicando principalmente as folhas
mais velhas (FERREIRA, 1993), sendo os nutrientes aproveitados por outras folhas, aumentando
suas dimensoes.

Pode-se afirmar, considerando o nivel de probabilidade de 5%, que os resultados obtidos para
o nimero de folhas sdo semelhantes aos resultados de JUCHEN (2000), em que o autor ndo obteve
diferenca no nimero de folhas da alface, submetida a irrigacao com aguas residudrias. Também sao
semelhantes aos resultados de ALVES (1996) e GOMES (1998), que aplicaram diferentes doses de
nitrogénio e uréia, respectivamente.

Observando-se a andlise de variancia e o teste de Tukey (Tabela 4), nota-se que ndo houve
diferenca significativa entre as médias das massas das raizes, da massa total, da massa seca e da
massa fresca. Observa-se que a aplicacdo de &dguas residudrias em substituicio a adubacgdo
convencional ndo produziu efeitos diferenciados entre os tratamentos. Essa observacdo nao
coincide com o trabalho desenvolvido por JUCHEN (2000), que, aplicando diversos tipos de dguas
residudrias com mesmas concentragdes de nitrogénio, encontrou diferencas nas massas frescas da
alface, com superioridade para os tratamentos com dguas residudrias de frigorifico. Por outro lado,
concordam com os resultados observados por HUSSAIN et al. (1996), cultivando trigo irrigado
com 4guas residudrias, em que nio obtiveram diferenca nas biomassas, comparado com a adubagdo
convencional. ALVES (1996), fertirrigando alface com adubagdo nitrogenada, obteve maiores
pesos de massa fresca, comparados a adubagdo convencional.
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TABELA 4. Massas de raiz, total da planta, fresca e seca (g) da alface americana, apds o periodo
de desenvolvimento.

Tratamento Massa da Raiz Massa Total Massa Fresca Massa Seca
T1 11,4 a 427,0a 4156 a 121,4 a
T2 10,5 a 417,9 a 407,3 a 121,5a
T3 10,5 a 389,6 a 379,1a 1004 a
T4 11,1 a 421,9 a 410,8 a 113,0a

Médias que apresentam letras iguais na mesma coluna, néio diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores referentes a massa seca (Tabela 4) sdo menores que os obtidos por JUCHEN
(2000), que aplicou aguas residudrias de laticinio, com mesma carga de nitrogénio que as outras
fontes de fertirrigacdo utilizadas. Isso possivelmente ocorreu pelo efeito de outros nutrientes
existentes nas dguas residudrias, ndo avaliados pelo autor.

OSBURN & BURKHEAD (1992), aplicando dguas residudrias de esgoto urbano na producio
de hortalicas, ndo encontraram diferenca significativa nas dimensdes da plantas. Mas os autores
salientam que outros trabalhos mostraram influéncia de 4dguas residudrias secunddrias de esgoto
urbano na producdo de alface, de cebola, de couve-flor e de brécolis.

TAVARES et al. (2005), avaliando os efeitos da 4gua residudria de esgotos domésticos
tratada por lagoas de estabilizacdo e da adubacdo organica na producgdo de alface, observaram que a
interacdo entre ambos os fatores nao foi significativa. Também nao houve diferencas significativas
na altura de planta, didmetro da cabeca, nimero de folhas, peso das folhas, peso da raiz, peso total
e didmetro da raiz devido ao fator dgua residudria. Porém, o fator adubac@o organica apresentou
efeito significativo em todos esses parametros agrondmicos avaliados.

As concentracdes de macro e micronutrientes determinadas na folha da cultura para todos
tratamentos encontram-se nas Tabelas 5 e 6, respectivamente. Nota-se que ndo houve diferenca
significativa nas concentracdes médias de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio, cobre,
zinco, ferro e boro, na parte aérea da alface, submetida a irrigacdo com dguas residudrias,
demonstrando novamente indicativo de que a aplicacdo de &4guas residudrias ndo interfere na

absor¢do de alguns nutrientes.

Os resultados encontrados confirmam os obtidos por DANTAS (1997), cultivando alface
dentro e fora de casa de vegetacdo, em que ndao foram observadas grandes diferencas nas
concentracdes de nutrientes da alface. RICCI (1993) também nao obteve diferenca na concentragdo
de nutrientes na parte aérea da planta, comparando a aplicacio de adubagdo organica e
convencional.

TABELA 5. Concentracdes (g kg ') de macronutrientes.

Tratamento N P K Ca Mg
T1 4142 a 6,81 a 86,50 a 10,80 a 2,89a
T2 40,83 a 5,67 a 86,17 a 9,97 a 3,08 a
T3 39,67 a 5,29 a 85,92 a 10,05 a 2,77 a
T4 42,00 a 5,10 a 84,33 a 11,07 a 3,84 a

Meédias que apresentam letras iguais na mesma coluna, nfo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 6. Concentragdes (mg kg™') de micronutrientes na folha.

Tratamento Cu Zn Mn Fe B
T1 26,67 a 47,00 a 76,17 b 7,87 a 58,48 a
T2 25,33 a 45,50 a 142,67 a 11,10 a 75,27 a
T3 28,33 a 41,17 a 124,50 ab 13,27 a 100,75 a
T4 34,33 a 47,83 a 72,23 b 13,84 a 75,47 a

Médias que apresentam letras iguais na mesma coluna, néio diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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As concentracdes de nitrogénio nas alfaces coletadas dos tratamentos possuem valores dentro
da faixa de teores adequados para a cultura (30 a 50 g kg' de massa seca, sugerido por BOARETO
et al., 1999). O mesmo ocorreu com as concentracdes do fésforo (4 a 7 g kg™), célcio (15 a
25 gkg!), manganés (30 a 150 mg kg') e do zinco (30 a 100 mg kg'). Entretanto, as
concentracdes de potdssio e de cobre apresentaram valores acima da faixa adequada para a cultura
(50 a 80 g de K kg' de massa seca e 7 a 20 mg de Cu kg de matéria seca, BOARETO et al.,
1999). O boro também apresentou valores superiores aos da faixa sugerida por BOARETO et al.
(1999) (30 a 60 mg de B kg' de massa seca), com excegdo do tratamento T1 (58,48 mg kg™).

A partir dos resultados das andlises de tecido vegetal, é possivel notar que o ferro e o
magnésio estiveram presentes na composicdo da alface em menores concentracdes que as
consideradas adequadas para a cultura (50 a 150 mg de Fe kg'1 de massa secae 4 a 6 g de Mg kg'1
de massa seca, BOARETO et al., 1999).

Observa-se, pelas Tabelas 7 e 8, que ndo houve diferenca significativa nas médias das
extracoes dos elementos do solo pela parte aérea da cultura da alface americana, quando aplicados
os tratamentos. A partir desses resultados, € possivel confirmar as citacdes de MONTE & SOUSA
(1992), OSBURN & BURKHEAD (1992), HUSSAIN et al. (1996), VAZQUEZ-MONTIEL et al.
(1996), JUCHEN (2000) e FONSECA (2001) de que, apds pré-tratamento ou dilui¢do, as dguas
residudrias oferecem quantidade de nutrientes suficiente para o desenvolvimento de culturas. ALI
(1987) acrescenta ainda que os niveis de tratamento ou de diluicdo deveriam ser determinados
regionalmente e ndo como sao propostos mundialmente.

Autores como SOUSA (2000), mesmo fertirrigando alface com diferentes doses de potassio,
ndo observaram diferenca na absor¢do e acimulo de nutrientes na parte aérea da planta, como
também SANDRI et al. (2006), quando avaliaram os teores de nutrientes na alface irrigada com
dgua residudria de atividades educacionais.

TABELA 7. Extracdo (g) de macronutrientes pela cultura.

Tratamento N P K Ca Mg
Tl 5,02a 0,82 a 10,49 a 1,32 a 0,36 a
T2 4,98 a 0,70 a 10,49 a 1,29 a 0,38 a
T3 391a 0,53 a 859a 0,97 a 0,27 a
T4 4,74 a 0,57 a 9,51a 1,25 a 0,43 a

Médias que apresentam letras iguais na mesma coluna, néio diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 8. Extracao (mg) de micronutrientes pela cultura.

Tratamento Cu 7n Mn Fe B
T1 3,29 a 5,83 a 9,639 a 095a 7,04 a
T2 3,09 a 5,63a 17,334 a 1,32 a 9,10 a
T3 291 a 4,08 a 12,317 a 1,27 a 10,25 a
T4 3,88 a 5,38 a 8,147 a 1,57 a 8,54 a

Meédias que apresentam letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados referentes as andlises microbioldgicas das folhas sdo apresentados na Tabela 9.
Avaliando-se os niveis de coliformes fecais e totais encontrados, percebe-se que, provavelmente,
ao final do ciclo da cultura, deveria ter sido respeitado o periodo de desinfeccao das alfaces, como
o recomendado por COSTA-VARGAS et al. (1991). O niimero de coliformes totais encontrados foi
relativamente alto; isso se deveu, possivelmente, por esse grupo existir em abundancia no ambiente
e nao devido a influéncia dos tratamentos aplicados, como sugere COSTA-VARGAS et al. (1991).
Os valores indicadores de contaminacdo encontrados no experimento foram inferiores aos valores
encontrados por COSTA-VARGAS et al. (1991), BASTOS & MARA (1992) e MONTE &
SOUSA (1992), em seus experimentos.
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Percebe-se, na Tabela 9, que o tratamento com maior incidéncia de coliformes fecais foi o
T3, em que todas as réplicas apresentaram valores superiores a 2.400 NMP g'. O tratamento T4
também apresentou indices semelhantes, e a maioria de suas réplicas apresentou valores superiores
a 2.400 NMP g, demonstrando que, mesmo as dguas residudrias ndo entrando em contato com a
parte vegetativa, a contaminacdo pode ser considerdvel. O tratamento T2 apresentou menor
contaminacdo que os tratamentos T3 e T4. O tratamento T1 foi o que apresentou menor indice de
contaminagio, com valores de 28 NMP g™, para coliformes fecais.

Na andlise microbiolégica da alface, percebe-se que ndo houve contaminagdo por
Escherichia coli em nenhum dos tratamentos.

TABELA 9. Andlises microbioldgicas da cultura.

Tratamento Coliformes Iotais Coliformes _Ifecais Escherichic_z1 coli
(NMP g7) (NMP g ) (NMP g
T1 >2.400 > 28 0
T1 >2.400 > 28 0
T1 > 2.400 > 28 0
T2 > 2.400 >20 0
T2 > 2.400 > 11 0
T2 >2.400 > 64 0
T3 > 2.400 > 2.400 0
T3 > 2.400 > 2.400 0
T3 > 2.400 > 2.400 0
T4 > 2.400 > 2.400 0
T4 > 2.400 > 75 0
T4 > 2.400 > 2.400 0

No geral, os dados observados para coliformes fecais (Tabela 9) sdo menores que aqueles
encontrados por LIMA et al. (2005), quando trabalharam com esgoto urbano tratado com caixa de
areia, tanque de equalizacdo e decantacdo (Tratamento Primério) e, com UASB e lagoas de
polimento (tratamento secunddrio). Os valores respectivos foram de 7,34 10° e 1,16 10° NMP
(100 g)"! para coliformes; e de 3,60 10* ¢ 9,36 10° NMP (100 g)' para Escherichia coli.

Pela Tabela 10, verifica-se que os tratamentos T1, T2 e T4 propiciaram valores de
coeficientes de uniformidade superiores ao limite de 85% recomendado pela FAO (SOUSA, 2000).
Esses valores aproximam-se daqueles observados por ALVES (1996), por GOMES (1998), por
SOUSA (2000) e por JUCHEN (2000). A diferenca entre os CUCs do tratamento T2 pode ser
decorrente da sedimentacdo do material em suspensdo na lagoa de piscicultura, e a do T3 devido,
provavelmente, ao alto teor de carga organica contida na dgua desse tratamento, como verificado
na Tabela 1.

TABELA 10. Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC) para os respectivos

tratamentos.
Tratamento CUC (%)
T1 89,66
T2 91,76
T3 74,05
T4 85,47

Os resultados das andlises quimicas do solo, antes e apds o experimento, podem ser
observados na Tabela 11. Verifica-se que houve aumento em praticamente todos os
macronutrientes existentes no solo, quando submetidos aos tratamentos. O tratamento que
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apresentou menor acréscimo de nutrientes no solo foi o T2, devido a menor concentracdo desses
nutrientes, comparado aos demais (Tabela 1).

TABELA 11. Alteracdes quimicas do solo frente aos tratamentos.

Tratamentos P 3 MO . H+Al Al K 3 Ca Mg v
mgdm~ gdm cmol dm %
Antes 22,30 25,46 5,30 576 0,00 0,12 7,96 3,06 6592
T1 38,47 41,55 5,22 4,61 0,00 1,78 7,86 2,63 72,69
T2 23,779 36,19 5,17 4,61 0,00 1,60 7,21 2,63 71,28
T3 33,67 37,53 5,20 3,97 0,00 1,40 8,08 2,06 74,40
T4 48,69 42,89 5,46 3,97 0,00 094 724 2,47 72,85
CONCLUSOES

Os tratamentos constituidos pelas irrigacdes com dgua de pogo escavado mais adubacdo
suplementar (T1), efluente de um viveiro de cultivo semi-intensivo de Tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), alimentada com ragdo (T2), efluente de uma lagoa de estabilizacdo de
dejeto suino, diluido 1:65 (T3) e efluente de uma lagoa de producdo de algas, alimentada com
residuo de um biodigestor de dejeto suino, diluido 1:5 (T4), ndo apresentaram diferencas
significativas nas varidveis altura da alface, diametro da cabeca, comprimento da raiz, massa da
raiz, massa total da planta, massa fresca e massa seca.

Os tratamentos propiciaram diferengas significativas para o comprimento da maior folha e
nimero de folhas, sendo T4 e T2 que apresentaram os maiores valores, respectivamente.

As andlises de macro e micronutrientes na parte aérea da cultura da alface nao apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, exceto para 0 manganés.

Os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas na extracdo de macro e
micronutrientes pela cultura da alface.

A anélise microbiolégica demonstrou que, em todos os tratamentos, ocorreu contaminagao
de coliformes fecais e totais, sendo mais pronunciados em T3 e T4; e nenhuma contaminacio de
Escherichia coli.

Os Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC) encontrados foram acima de 85%
em todos os tratamentos, exceto para o tratamento T3, em que se encontrou 74,05%, indicando que
esse tratamento possui maior potencial de entupimento de gotejadores que os demais.
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