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RESUMO

Avaliou-se ainfluéncia da disposicéo de mangueiras gotejadoras nos canteiros e ainjecao ou ndo de cloro na dgua de irrigagéo,
nas condi¢des sanitérias do solo e da aface americanairrigada (Lactuca sativa L.) com aguas receptoras de efluentes urbanos. Foram
realizadas andlises microbiol 6gicas de amostras de agua do solo e da alface, no decorrer de todo o ciclo de cultivo. Objetivou-se
determinar a possivel existéncia de Salmonella spp. e de formas evol utivas de parasitos humanos e a quantidade de coliformes fecais,
em pontos e épocas diferentes do experimento, impedindo assim o consumo da alface. Os resultados ndo indicaram a presenca dos
dois primeiros em nenhuma das amostras, mas sim de parasitos ndo humanos (nemat6ides) de vida livre no solo. Em relacéo a
quantidade de coliformes fecais (NMP ml%), o valor encontrado na cultura atende as exigéncias da Secretaria de Vigilancia Sanitériado
Ministério da Saude brasileiro, porém a presenca dos nematéides em quantidades superiores ao permitido pela Organizagdo Mundial
de Saiide (OMS) inviabiliza o seu consumo.

Termos paraindexacgdo: Nematdides, Salmonella, coliformes fecais, gotejamento.

ABSTRACT

One evaluated the influence of drip tape arrangement and the use of chloride in the irrigation water, on soil sanitary conditions
and growing lettuce (Lactuca sativa L.), irrigated with receiving urban waters. Water, soil and lettuce microbiologica analyses were
performed during crop cycle. The objective was to determine the presence of Salmonella spp., evolutive forms of human parasites
and the amount of fecal coliformsin different locations and time, avoiding the lettuce consumption. Although results did not indicate
the presence of Salmonella spp. and evolutive forms of human parasites in none of the samples but non human parasites (nematodes)
of freelifein sail. Total feca coliforms count (NMP mi-%) met is according to the Brazilian Ministry of Health, Secretary of Health
Surveillance requirements. Yet, the lettuce was not good for human consumption as the nematode presence was above the World
Health Organization (WHO) guidelines.

Index terms: Nematode, Salmonella, fecal coliforms, drip irrigation.

(Recebido em 9 de margo de 2006 e aprovado em 12 de junho de 2007)

O desenvolvimento de pesquisas que possibilitem
adotar estratégias para maximizar a utilizagcdo de aguas
residuarias em areas agricolas, tornou-se imprescindivel
uma vez que parte consideravel da adgua disponivel é
utilizada para irrigacdo de culturas de interesse comercial.
O uso agricola de &guas residuérias é viavel desde que
sejam adotadas técnicas apropriadas para o controle de
seus componentes em longo prazo (HARUVY, 1997).

De acordo com Lopez-Flores et al. (2003), é dificil
identificar os principais componentes poluidores das &guas
e suas concentracfes estando eles relacionados com as
atividades predominantes nos locais. Observa-se que, em
areas industriais e urbanas, a poluicéo é gerada na maior
parte por metais pesados e hidrocarbonetos arométicos e
aliféticos enquanto que em areas agricolas ha maiores
percentuais de nutrientes, herbicidas e inseticidas. Oscorpos
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d’agua poluidos por esgotos domésticos apresentam
valores do par@metro de condutividade elétrica, diretamente
relacionados com a quantidade de matéria organica de
origem aimentar e fecal e de residuos em geral, presentes
na égua. Todo esse material iraincorporar sais aos corpos
d’&gua(BLUNDI, 1988).

Os primeiros padrfes adotados parairrigagdo com
aguas residuarias foram estabelecidos na Califérnia em
1918, os quais, entre outras normas, proibiam a utilizagéo
de efluentes brutos e de tanques sépticos para airrigagdo
de vegetaisingeridos crus (BASTOS & MARA, 1993). A
Californiatem um dos padrfes mais rigorosos do mundo:
2,2 coliformes/100 ml para culturas consumidas cruas
(LEON & CAVALLINI, 1996). Castro de Esparza & Séenz
(1990) sugerem que, para que ndo se encontre Salmonella
spp. em hortalicas irrigadas com aguas residuérias, o limite
de coliformes fecais na dgua de irrigagdo deve ser de 10*
organismos por 100 ml. V&rios estudos foram idealizados
para se ter indices aceitaveis, até que em 1985, no
documento conhecido como Relatério de Engelberg, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) passou a
recomendar um padrao de qualidade bacteriol 6gica de 10°
coliformes fecais por 100 ml parairrigag&o, sem restricdes
(SILVA, 2003).

Desde a publicagdo dos critérios daOMS, diversos
estudos permitiram de certa forma, o respaldo dos padrdes
estabelecidos. No Brasil, aresolugao n.° 20/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1998) estabelece
gue, para a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de plantas frutiferas que se desenvolvem rente ao
solo, as &guas ndo devem ser poluidas com excrementos
humanos.

Os organismos patogénicos apresentam 0s
seguintes tempos de sobrevivéncia em produtos agricolas:
Salmonella spp. - 10 a53 dias nasraizes, 1 a40 diasem
folhas vegetais em até dois dias em frutos; Shigella spp. -
dois a sete dias em folhas e até seis dias em frutos;
Enterovirus - 15 a 60 dias em raizes e em folhas; Ascaris
spp. (ovos) - até 35 dias em folhas e Entamoeba histolytica
- atétrésdiasem folhas (MELO, 1978).

Meaciel (1984) citaque o ciclo devidadamaioria
dos helmintos ocorre de forma direta, envolvendo uma
fase parasitaria, representada pela populagdo deles no
hospedeiro e outra ndo parasitaria, ocorrendo no meio
externo. O alojamento no hospedeiro € responsavel pela
taxa de contaminagdo ambiental, enquanto o do meio
externo condiciona a taxa de infecco dos hospedeiros.
Os ovos e as larvas de nematoides sdo resistentes ao
estresse do meio ambiente e podem sobreviver aos
procedimentos usuais de desinfec¢cdo. Os ovos de

helmintos, porém, sdo removidos por processos utilizados
na prética do tratamento dos esgotos, como a sedimentacao,
afiltracdo e os sistemas de |lagoa de estabilizacao.

Baseando-se naimportancia do reaproveitamento
agricola de aguas servidas e nas exigéncias legais para
exercer tal atividade, objetivou-se neste trabal ho, estudar
0s aspectos sanitérios da alface irrigada por gotejamento
com aguas receptoras de efluentes urbanos do Ribeiréo
Lavapés, no municipio de Botucatu, So Paulo. Paraisso,
verificou-se o efeito da disposi¢do das mangueiras
gotejadoras sobre os canteiros e ainfluéncia dainjegdo de
hipoclorito na tubulagéo, nas condi¢fes sanitarias da
cultura,

O experimento foi conduzido de abril amaio de 2002,
em uma estagdo experimental (2255’ S, 48'26° W), instdlada
na Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, Campus
de Botucatu-SP. O clima do municipio é classificado
segundo ao sistema Koppen como Cwa: clima quente
(mesotérmico), com chuvas no verdo e seca no inverno,
sendo a temperatura média do més mais quente superior a
22°C (CUNHA et d., 1999).

ORibeiréo Lavapésfoi afonted’aguaabastecedora
do sistema de irrigag@o estudado, e €, segundo Conte
(1992), receptor de todo esgoto sanitario da cidade de
Botucatu e também das aguas do Rio Pardo (afluente da
margem direitado Rio Paranapanema). A bacia hidrogréfica
que inclui esse ribeirdo apresenta uma descarga média
estimada de 0,7 m® s, correspondendo a uma producgéo
didria de 60480 m?®, ocupando uma area de 41 km?, com
47,5% desta extensdo em zona urbana (LEOPOLDO, 1989).

O sistemade irrigagdo utilizado foi do tipo localizado
por gotejamento, cujas mangueiras gote adoras possuiam
espessura de 200m e espagamento de 0,10 m entre emissores.
A cultura estudada foi a alface americana (Lactuca sativa
L.), cv. ‘Tain&, com espacamento de 30 x 40 cm.

O experimento utilizou um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com esquema fatorial 2x2,
sendo composto por quatro tratamentos (T1, T2, T3 e T4)
e trés repeticdes cada. Foi avaliada a presenca ou ndo de
Salmonella spp. e formas evol utivas de parasitos humanos
(cistos de protozoérios e ovos de helmintos) e a quantidade
de coliformes fecais em amostras de égua de irrigacdo, do
solo dos canteiros e da cultura de tratamentos que foram
submetidas a diferentes disposicdes das mangueiras
gotejadoras sobre os canteiros (na superficie do solo ou
subsuperficialmente, a uma profundidade de 0,05 m a 0,07
m) e ainjecdo ou ndo de cloro na agua de irrigacdo, antes
do transplante das mudas (na dosagem de 40 mg dn?,
durante 40 minutos). Apresenta-se na Tabela 1 a
composicdo de cada tratamento avaliado.
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Tabelal - Composicédo de cadatratamento avaliado.

Tratamento Disposi¢do das mangueiras Aplicacéo de cloro
sobre os canteiros (antes do transplante das mudas)
T1 Subsuperfical Sim
T2 Sobre a superficie do solo Sim
T3 Subsuperficial N&o
T4 Sobre a superficie do solo N&o

As amostras de solo e da aface foram coletadas
apds 24 horas da Ultimairrigagdo e as de 4gua no momento
dairrigacdo, em todas as semanas do ciclo de cultivo da
cultura. As amostras da &gua do Ribeirdo Lavapés foram
coletadas a uma profundidade de 0,50m e as da agua de
irrigacdo no final das mangueiras gotejadoras, junto as
vélvulas definal delinha. Coletaram-se quatro amostras
de cada item e realizou-se a média simples dos valores
observados.

Para a deteccéo do nimero mais provéavel (NMP)
de coliformes fecais, utilizou-se a metodologia proposta
por Kornacki & Johnson (2001), e paraSalmonella spp. a
de Downes & Ito (2001). As andlises parasitologicas
realizadas foram do tipo qualitativo, utilizando o método
de Faust e atécnica de Hoffman, descritas por Neves (2000)
e Rey (1991).

As andlises da presenca de coliformes fecais nas
amostras de solo, da agua e da alface foram redlizadas
através do teste Kruskal-Wallis, pelo programa
computacional STATISTICA for Windows, Release 4.2. Esse
€ um teste ndo-paramétrico, Ndo requer que as amostras
apresentem uma distribuic&o normal da populacdo avaliada
e com variancias iguais. Segundo Picaré & Perloiro (2005),
o teste Kruskal-Wallis consiste numa alternativa ndo
paramétricaa ANOVAONE-WAY, e é utilizado quando os
grupos estudados ndo apresentam uma distribui¢do normal
e ndo se verifica uma homogeneidade de variancias em
todos os grupos, que € o caso desse experimento.

O teste de Kruskal-Wallis j& foi comparado com
outros testes ndo-paramétricos e com o teste de F por Leal
& Penteado (1994). Os autores estudaram a validade do
teste F e a eficiéncia de vérios testes ndo-paramétricos no
estudo de parametros ligados a nodul agdo em soja (Glycine
max (L.) Merrill), nas seguintes combinagles: teste F e
Kruskal-Wallis (delineamento inteiramente casualizado);
teste F, Quade & Friedman (blocos ao acaso); teste F,
Bennett & Zimmermann (quadrado latino), todos com
quatro combinacBes de tratamentos e repeti¢cdes. Os
parametros estudados foram: nimero de nddulos, peso
seco de nddul os e peso seco da parte aérea. O estudo da

eficiéncia de cada teste foi feito através de 1.000 simulagBes
para cada caso, usando-se dados oriundos de um ensaio
de uniformidade com 900 parcelas. Os resultados obtidos
mostram que os parémetros ligados a nodul agéo ndo séo,
normalmente, distribuidos, e suas distribui¢des diferem de
qualquer outra distribuicdo padronizada. O teste F se
mostrou robusto e com um bom poder para analisar esse
tipo de experimento. Os testes de Kruskal-Wallis, Quade
& Zimmermnann mostraram praticamente a mesma
eficiéncia que o teste F; j& o teste de Bennett se mostrou
superior. O teste de Friedman ndo se mostrou valido.

Na caracterizagdo fisico-quimica da agua do
Ribeirdo Lavapés encontraram-se as seguintes
concentragBes médias de nutrientes (mg L1): N (43,90 +
3,19), K (5,36+1,97), Ca(5,72+ 1,63), Mg (2,31+ 0,64), Cu
(0,01+0,01), Fe (0,46 + 0,40), Mn (0,07 + 0,20), Zn (0,01 +
0,01). Os valores de pH foram de 6,15 + 0,22 e de
condutividade elétrica (mS cm?) de 181,67 + 12,86.

Parte dos resultados apresentou alta variabilidade
pelo fato do ribeirdo receber carga poluidora de esgotos
sanitérios ndo tratados com composi¢ao diaria e horéria
bastante variada. Apesar disso, observa-se que o nitrogénio
€ 0 elemento que apresenta maiores concentragdes nas
amostras analisadas, o que demonstra alta mineralizac&o
do material orgénico em suspensdo presente no efluente,
fato também comprovado pelo ato valor da condutividade
elétrica (GUIMARAES, 2002). Os valores de pH se
encontram dentro de umafaixaideal para o favorecimento
da atividade microbiana responsavel pela digestao
anaerobia do efluente. De acordo com Sperling (2001) ndo
ha inconsisténcia em se expressar a média aritmética de
pH, ja que a mesma esté diretamente associada a média
geométrica da concentracéo de H+.

Em nenhuma das amostras foi constatada a
presenca de Salmonella spp., 0 que atende a portaria n.°
451 da Secretaria de Vigilancia Sanitariado Ministério da
Salde brasileiro, datada de 19/08/1997 (ANVISA, 1997),
onde determina-se que, em hortalicas frescas, refrigeradas
ou congeladas, consumidas diretamente, deve haver
auséncia de Salmonella spp. em 25 gramas de produto.
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Apresentam-se nas Tabelas 2, 3 e 4 os resultados
das médias das analises microbioldgicas das amostras
semanais de solo, agua e cultura (realizadas desde a 12 semana
apos o transplante das mudas até a colheita), para verificar
a quantidade de coliformes fecais nos tratamentos T1 a T4.

Analisando-se isoladamente cada tabela, e de
acordo com o teste de Kruskal-Wallis, as diferencas dos
valores médios entre os tratamentos ndo foram grandes o
suficiente para se excluir a possibilidade de que essas
diferencas segjam devido a variabilidade espacial das
amostras. Os tratamentos ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas.

Apesar da égua utilizada na irrigac&o ndo atender
aresolugdo CONAMA 20/86 (BRASIL, 1995), a Secretaria
de Vigilancia Sanitariado Ministério da Salde brasileiro
aprovou em 19/08/1997 a portaria451 (ANVISA, 1997) na
qual estabelece que, para hortdicas frescas, refrigeradas

ou congeladas, consumidas diretamente, deve haver a
presenca maxima de 200 coliformes fecaispor grama. A
alface produzida nesse experimento atende a portaria 451,
em relacdo a presenca de coliformes fecais.

Apresenta-se na Tabela 5 a comparacao dos valores
medianos do nimero mais provavel de coliformesfecais,
por mililitro, encontrados nas andlises microbioldgicas,
entre os tipos de amostras realizadas (solo dos tratamentos,
cultura, &gua de irrigagdo em cada tratamento e a agua do
Ribeirdo Lavapés).

Verifica-se que os resultados sao maiores do que
seria esperado por casudidade, mostrando que ha diferenca
estatistica significativa entre os pontos de coleta (P< 0,001).
Em relagdo ao NMP mi de coliformes fecais, as amostras
de 4gua deirrigacéo e do ribeirdo ndo diferiram entre si.
Pode-se afirmar, entdo, que a utilizacdo apenas do filtro de
areia ndo € eficiente naredugdo do nimero de coliformes

Tabela 2 — Concentragdes de coliformesfecais (NMP mi1) encontrados nas amostras de solo dos canteiros, realizadas

semana mente. FCA-UNESP, Botucatu-SP, 2002.

Periodo Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4
(semanas apobs o transplante) Ndmero Mais Provavel (NMP) ml™
13 semana 2,20E+04 1,10E+03 4,60E+03 2,10E+04
22semana 4,60E+01 2,40E+02 2,40E+02 4,30E+01
32 semana 9,00E+00 4,00E+00 4,00E+00 4,00E+00
43 semana 4,30E+01 1,50E+02 2,10E+02 4,30E+01
52semana 3,00E+00 3,00E+00 4,30E+01 4,00E+00
62 semana 1,50E+01 4,30E+01 4,00E+00 7,00E+00
72 semana 1,30E+01 9,30E+01 2,00E+01 2,10E+02
82 semana 9,30E+01 9,30E+01 3,00E+00 9,00E+00

Trat = tratamento

Tabela 3 — Concentracbes de coliformes fecais (NMP ml1) encontrados nas amostras de agua de irrigagdo em cada
tratamento e na dgua do Ribeirdo L avapés, realizadas semanal mente. FCA-UNESP, Botucatu-SP, 2002.

Periodo Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4 Ribeirdo Lavapés
(semanas apds o transplante) Numero Mais Provavel (NMP) mi™
12 semana 2,40E+04 4,30E+05 4,30E+05 1,10E+04 4,30E+06
23 semana 1,10E+06 1,10E+06 1,10E+06 1,10E+06 2,10E+06
32 semana 1,50E+05 4,60E+05 9,30E+06 7,50E+06 2,40E+06
42 semana 4,60E+05 2,40E+05 1,10E+06 1,10E+06 4,30E+05
52 semana 4,60E+05 9,30E+05  4,60E+06 1,10E+07 4,60E+06
62 semana 2,40E+06 1,50E+06 2,40E+06 2,40E+06 1,10E+07
78 semana 1,50E+06 4,60E+06 4,60E+06 9,30E+05 2,40E+06
82 semana 4,60E+06 9,30E+05 2,40E+06 2,40E+06 1,50E+06

Trat = tratamento
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Tabela4 — Concentragdesde coliformesfecais (NMPml1) encontrados nas amostras da cultura, realizadas semanalmente.

FCA-UNESP, Botucatu-SP, 2002.

Periodo Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4
(semanas apos o transplante) NuUmero Mais Provavel (NMP) mi™
12 semana 9,00E+00 2,00E+01 4,30E+01 4,60E+01
22 semana 4,30E+01 9,30E+01 4,30E+01 9,00E+00
32 semana 4,00E+00 3,00E+00 4,00E+00 3,00E+00
42 semana 4,30E+01 9,30E+01 1,50E+02 9,00E+00
52 semana 3,00E+00 3,00E+00 7,00E+00 3,00E+00
62 semana 4,00E+00 4,00E+00 4,00E+00 4,00E+00
78 semana 3,00E+00 2,00E+01 3,00E+00 9,30E+01
82 semana 9,30E+01 2,10E+01 2,10E+01 7,00E+00

Trat = tratamento

Tabela5 - Diferencas nos val ores medianos entre os tipos de amostras realizadas (sol o dos tratamentos, cultura, agua
deirrigacdo em cada tratamento e a &gua do Ribeiréo Lavapés). FCA-UNESP, Botucatu-SP, 2002.

Tipo de amostra analisada Valor daMediana 25% 75%
Solo do tratamento T1 2,90E+04 a 1,10E+04 6,95E+04
Solo do tratamento T2 9,30E+04 a 2,35E+04 1,95E+05
Solo do tratamento T3 3,15E+04 a 4,00E+03 2,25E+05
Solo do tratamento T4 2,60E+04 a 5,50E+03 1,27E+05
Alface do tratamento T1 6,50E+03 a 3,50E+03 4,30E+04
Alface do tratamento T2 2,00E+04 a 3,50E+03 5,70E+04
Alface do tratamento T3 1,40E+04 a 4,00E+03 4,30E+04
Alface do tratamento T4 8,00E+03 a 3,50E+03 2,75E+04
Agua deirrigacdo no tratamento T1 7,80E+08 b 3,05E+08 1,95E+09
Agua deirrigacgo no tratamento T2 9,30E+08 b 4,45E+08 1,30E+09
Agua deirrigaco no tratamento T3 2,40E+09 b 1,10E+09 4,60E+09
Agua deirrigagdo no tratamento T4 1,75E+09 b 1,02E+09 4,95E+09
Aguado Ribeiréo Lavapés 2,40E+09 b 1,80E+09 4,45E+09

fecais, pois tanto as amostras de dgua coletadas no ribeirdo
como as situadas apés o sistema de filtragem na saida das
mangueiras deirrigacdo (T1, T2, T3 e T4) apresentaram
atas quantidades de coliformes fecais (Tabela 2).

As amostras de agua diferiram significativamente
das de solo e da aface em todos os tratamentos. Observou-
se também que as amostras da cultura e de solo
apresentaram baixas quantidades de coliformes fecais
(Tabelas 1 e 3) quando comparadas com as amostras da
agua (Tabela 2). Isso pode ser explicado pelo fato do sistema
deirrigacdo por gotejamento molhar apenas o volume de
solo compreendido pelas raizes das plantas, ndo existindo
entdo o contato direto da agua de irrigacdo com a aface, e

pelo fato de ter ocorrido um periodo de 24 horas entre a
Ultimairrigacdo e a colheita da planta.

Corroborando essa explicacdo estd a afirmacéo de
Paganini (1997), que cita que nos sistemas de disposi¢ao
por irrigacdo em solos de textura fina, a remocéo de
bactérias e parasitas € ata (99,9%) e acontece quase que
completamente nos primeiros 150 cm de profundidade.
Também, segundo o autor, 90% das bactérias sdo eliminadas
durante as primeiras 48 horas apés a irrigacdo e a
quantidade remanescente durante as duas semanas
seguintes.

Nas amostras analisadas ndo foi encontrada a
presenca de formas evolutivas de parasitos humanos
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(cistos de protozoarios e ovos de helmintos), porém, foram
detectados ovos e larvas de nematddeos ndo parasitos
humanos. N&o se realizaram aidentificacdo das espécies
de nemat6deos encontrados com base na morfologia das
larvas e/ou ovos devido o elevado custo requerido paraa
grande quantidade de amostras necessérias. Apesar disso,
amorfologia dessas formas evolutivas foram suficientes
paraexcluir a possibilidade de serem parasitos humanos.
Aslarvas e ovos podem ser nemat6deos de vida livre ou
parasita de outros animais (anfibios, répteis, aves ou
mamiferos) que tiveram contato com o solo. Apresenta-se
na Tabela 6 o valor médio das frequiéncias com que foram
encontrados larvas e ovos de parasitos nas amostras
realizadas, durante o decorrer do ciclo da cultura.

Apesar das larvas e ovos encontrados nas amostras
desse experimento ndo se tratarem de parasitos nao
humanos, as mesmas podem vir a gerar quadros de larva
migrans cuténea, caracterizados pela sua penetracdo nos
tecidos cutaneos de um individuo e como ndo encontra
condicdes apropriadas para seu desenvolvimento, pois o
homem néo é o seu hospedeiro normal, morre em pouco
tempo. Por isso, apesar da alface produzida nesse
experimento atender a portaria 451, como j& foi dito
anteriormente, a agua que foi utilizada na irrigacdo néo
atende a recomendacao da Organizacdo Mundia de Salde
(OMS) que determina menos de um ovo de nematdide, por
litro (SILVA, 2003), e o consumo da alface ndo pode,
portanto, ser recomendado.

Podemos concluir que a disposi¢éo das mangueiras
gotejadoras sobre os canteiros, a desinfec¢do com cloro e
0 uso do sistema de filtragem convencional ndo ateram de
forma expressiva a quantidade de microrganismos na agua
deirrigacéo. Em relagdo apenas a presenca de coliformes
fecais, 0 consumo da alface produzida nesse experimento
poderia ser possivel, apds ser desinfetada com solugéo
clorada, por atender as exigéncias da Secretaria de
Vigilancia Sanitéria do Ministério da Sadde brasileiro
(portariane 451 de 19/08/1997). Porém como foi detectada a

presenca de nemat6ides, em quantidades superiores ao
permitido pela Organizagdo Mundia de Salide (OMS), sua
utilizac8o ndo € apropriada para 0 consumo humano.
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