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R esumo

O crescimento populaciona e o avanco tecnol égico dos Ultimos anos vém contribuindo para o
aumento da demanda dos recursos hidricos. Em regido semi-arida como ado Nordeste do
Brasil, onde as chuvas sdo distribuidas irregularmente, o reliso de aguas podera ser uma
alternativa para a convivéncia com a escassez desse recurso. Estudos demonstram que esgotos
domeésticos tratados através de lagoas de estabilizacdo podem ser empregados como fonte
aternativa de &gua para a agricultura, especialmente em pequenas areas agricultaveis,
pertencentes a agricultores ribeirinhos. Neste contexto, estdo inseridos os agricultores
familiares do Municipio de Lagoa Seca —PB, que tém a horticultura como uma das principais
fontes de renda do municipio. Assim, a presente pesquisa objetivou tratar aguas residuarias
domésticas, utilizando sistemas anaerdbios, seguidos de lagoa de polimento, visando a
obtencdo de efluentes com caracteristicas microbioldgicas e parasitoldgicas que atendessem
aos padrbes recomendados pela WHO (1989). Também foram comparados os efeitos da
fertirrigacéo com a produtividade dos tratamentos adubados (adubos minera e organico). Os
resultados demonstraram que a alface irrigada com efluente da lagoa de polimento (TDH 16
dias) apresentou contaminacdo inferior aquela estabelecida pela Resolucdo 12, da ANVISA.
Em contrapartida, aalface produzida com efluente decantado, embora tenha apresentado a
maior produtividade, revelou indices de qualidade sanitaria ndo aceitéveis, em face da alta
concentracdo de patdgenos, mas ndo deve, por isso ser utilizada para irrigagdo. O valor
fertilizante dos nutrientes, em esgotos sanitarios, de um modo geral, é considerado benéfico,
haja vista que os efluentes tratados dispdem de macro e micronutrientes necessarios para um
bom desempenho da cultura, aém de poderem substituir a fertilidade natural do solo €/ou a
aplicacdo de adubos, quando estes sdo insuficientes para manter as necessidades nutricionais

das plantas por muito tempo.

Palavras-Chaves: Agua, Agricultura, Efluentes, Alface
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ADbstract

The population growth and the uncontrolled technological advance, have contributed to the
increase of the demand by water resources. Water reuse congtitutes any alternative b the
supply especidly in the semiarid region in the Northeast of Brazil, where the rains are
irregularly distributed. Studies show that domestic sewage treated in stabilization ponds, can
be applied as an alternative source of water for agriculture, specially, in small agriculture
areas. The present research is aimed at treating the residual domestic water, using anaerobic
systems, followed by polishing ponds with the objective to produce an effluent with
microbiological and parasitological characteristics, that are compatible with the standards
recommended by WHO (1989). Also compared was the effect of the fertile-irrigation on the
productivity of the fertilised treatment (mineral and organic fertilizers). The results show that
irrigated lettuce with effluent of the polishing ponds (TDH 16 days) showed a smaller
contamination than to the one established by the Resolution 12, of ANVISA. However, the
lettuce produced with decanted effluent kept the hygienic quality at non-acceptable levels.
The greatest observed productivity, was obtained with irrigated |ettuce by decanted effluent,
but it must not be used for irrigation, because it shows a high concentration of pathogens. The
value of fertilizing of nutrients in the sanitary sewer, in generd, it is considered beneficial,
because their treated effluents have macro and micronutrients necessary to a good
performance of agriculture, besides they can substitute the natural fertility of the soil and/or
the fertilizer application, when they are not sufficient to keep the plants nutritional necessities

for along time.

Keywords- Water, Fertilizers, Agriculture, Effluents, Lettuce
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O homem vive em coletividade e, cada vez mais, precisa aprender a lidar com os
problemas decorrentes do crescimento das suas préprias atividades determinadas pela
necessidade de sobrevivéncia em grupo. Entretanto o que vem acontecendo € o contrério: 0s
residuos domésticos e industriais sdo langados de forma indiscriminada no meio ambiente,
poluindo e contaminando solos, aguas superficiais e subterréneas.

Na regido semi-&rida do Nordeste brasileiro, onde a escassa disponibilidade de agua
congtitui importante obstaculo ao seu desenvolvimento, € inevitavel que exista uma crescente
tendéncia para a utilizagdo de esgotos domeésticos tratados na agricultura familiar, categoria
social marcante nessa regiéo.

Essa prética aumenta a oferta de aguas superficiais e subterraneas direcionadas para
fins menos exigentes, bem como favorece a economia de &gua de potencial potavel, para usos
mais nobres, além de prevenir apoluicdo e doencas de veiculacdo hidrica, provocadas pela
falta de saneamento béasico e pelo ndo tratamento adequado dos esgotos domeésticos.

A agricultura familiar estd presente no Brasil desde o periodo colonial, quando
subsistia no interior das grandes propriedades monocultoras de exportacdo. Smpre esteve
relegada a segundo plano, isto porque a grande producdo, que representa o modelo
sociamente reconhecivel, e que usufrui dos incentivos e privilégios.

A agricultura familiar paraibana, devido a irregularidade das chuvas, que acontecem
geramente num periodo de trés meses por ano, e a fata de politicas de armazenamento e
gerenciamento dos recursos hidricos, restringe-se a producdo vegetal apenas durante as
chuvas. Neste contexto, estdo inseridos alguns agricultores familiares do municipio de Lagoa
Seca - PB, que para suprir essa escassez de agua utilizam esgotos domésticos sem nenhum
tratamento na horticultura, principalmente na cultura da alface.

A aface foi a hortalica escolhida em razéo de apresentar um ciclo vegetativo curto
(de 60 a 70 dias) oferecendo resultados répidos, ser cultivada na regido por agricultores
familiares e ser avo de prética de irrigagdo com esgotos domésticos sem nenhum tratamento
prévio, gerando a rejeicdo dos consumidores ao produto e, conseqlentemente, a perda do
mercado corsumidor de hortalicas daquele municipio.

Neste sentido foi realizada uma investigagcao experimental na qual, buscou-se tratar
esgotos domésticos provenientes do municipio de Lagoa Seca, para ser utilizado no cultivo d
da alface. Tal tratamento foi realizado por um decantador, com tempo de detencéo hidraulica

de 3 dias, de onde eram retirados diariamente 42 litros de esgoto decantado para airrigacéo do
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tratamento 5 e bombeados 230L para um reator UASB de 80L, seguido de 2 lagoas de
polimento em série.

Assim sendo, foi redlizada fertirrigacdo com os efluentes do decantador (T5) e das
lagoas de polimento (T4), comparando-se a produtividade e a qualidade sanitaria da alface
proveniente desses tratamentos, com aquela irrigada com agua de poco e solo com adubacéo
mineral (T2), bem como airrigada com agua de poco e solo com adubagéo organica (T3)

Diante dos resultados experimentais foi observado que: (1) Os maiores valores de
fitomassa, obtidos durante os dois experimentos, foram atribuidas &s alfaces irrigadas com
efluente decantado. Essa constatacdo evidencia a influéncia das altas concentragOes de
matéria organica e nutrientes presentes nesse efluente. Mas, do ponto de vista microbiol 6gico
e parasitologico, esse efluente ndo devera ser utilizado na irrigacdo de hortalicas folhosas
consumidas cruas. (2) O efluente da lagoa de polimento, apesar de apresentar pH elevado,
variando entre 8,7 e 9,0, mostrou-se adequado para a cultura da aface, pois, a produtividade
do tratamento 4, superou os tratamentos 1, 2 e 3, que foram irrigados com agua de poco, e 0s
solos sem adubag@o, com adubo mineral e com vermicomposto, respectivamente. (3) A
analise de crescimento e a produtividade entre os tratamentos: irrigacéo com efluente de lagoa
de polimento, solo com adubacdo mineral e solo com vermicomposto, ndo apresentaram
estatisticamente  diferencas significativas. Portanto, tratar esgotos sanitérios objetivando
utiliz& los na agricultura é uma dternativa viavel porgue, além de suprir a demanda de &gua,

também podem servir para a fertirrigacéo.
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2.1-

GERAL:

Avdliar a viabilidade da aplicagdo de esgotos domeésticos tratados na cultura da

alface quanto a produtividade e a qualidade sanitaria.

2.2 - ESPECIFICOS:

Monitorar um sistema de reator UASB, alimentado esgoto decantado, seguido de duas
lagoas de polimento em série, visando obter efluente com caracteristicas quimicas,
fisicas e sanitérias apropriadas para a irrigacdo de hortalicas, quanto a remocéo de

matéria organica, nutrientes e patégenos.

Quantificar bactérias indicadoras de contaminacdo fecal e helmintos patogénicos, nos
efluentes tratados.

Cultivar aface sob cinco tratamentos diferentes analisando o nivel de contaminacdo

microbiol 6gica e parasitol 6gica das éguas de irrigacéo;

Avaliar, entre os cinco tratamentos testados, qual € o0 mais adequado, do ponto de vista

da produtividade.

Objetivos
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3.1 — Geracado de esgotos e seus aspectos sanitarios

3.1.1 Atividades antropogénicas e seus riscos

O crescimento populacional e o avango tecnoldgico levam o homem abuscar maior
espaco para suas atividades e a enfrentar problemas delas decorrentes. Conseqlientemente, a
crescente demanda social tornou mais escassos 0S recursos naturais. Nesse processo, a agua,
elemento indispensavel a sobrevivéncia, apesar de ser um recurso renovavel, constitui um
aspecto extremamente preocupante, em fun¢éo do seu uso indiscriminado, que compromete a

gualidade e a quantidade para 0 consumo humano.

Como instrumento importante na solugdo dos problemas decorrentes das atividades
humanas, 0 saneamento ambiental ndo envolve apenas a infra-estrutura fisica (obras e

equipamentos) dos servicos bésicos, mas deve ser entendido como:

Conjunto de agdes socio-econdmicas que tém por objetivo acangar niveis de
Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento de &gua potavel, coleta e
disposicdo sanitaria de residuos sdlidos, liquidos e gasosos, promocdo da
disciplina de uso do solo, drenagem urbana, controle de doengas
transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, com afinalidade de

proteger € melhorar as condigdes de vida urbara e rural (F.N.S., 1999).

Embora a evolucéo dos servicos de saneamento basico no Brasil tenha passado por
melhorias na cobertura com agua potével, os servicos de esgotamentos sanitarios continuam
deficientes. De acordo com dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, do IBGE,
(2000), na Regido Nordeste do Brasil, 42,9% dos municipios tém esgotamento sanitario,

sendo que, apenas 13,3%, coletam e tratam seus esgotos.

Na auséncia ou ineficiéncia do saneamento, os residuos advindos das atividades
humanas desenvolvidas poluem a agua. Nesses residuos encontramse, entre outros
constituintes, organismos patogénicos, que sd0 responsaveis pelas doencas de veiculagédo
hidrica

Organismos patogénicos presentes em efluentes utilizados para irrigacdo provocam
doengas, quando ao resistirem aos processos de tratamento de esgotos, e sobrevivem no meio

ambiente em quantidade suficiente para contaminar individuos susceptiveis, que tenham
contato com a &gua, solo ou cultura contaminados.
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Segundo Feachemet dl., (1983), alguns fatores bésicos influenciam a transmisséo de
doencas relacionadas com as excretas. S&o eles: a carga excretada, alaténcia, a persisténcia, a
multiplicagdo do microrganismo no meio ambiente, a dose infectiva e a susceptibilidade do

novo hospedeiro.

A carga excretada refere-se a concentracdo de patdgenos excretados por uma pessoa
infectada. Dependendo do microrganismo envolvido e do individuo, essa carga pode variar.
As pessoas contaminadas por nemat6ides excretam poucos ovos (em torno de 10* por grama
de fezes), enquanto as acometidas por cdlera aguda podem excretar até 103 vibrios por grama
de fezes. Quanto maior a carga excretada, maior € a chance do organismo patogénico infectar
um novo hospedeiro (FEACHEM, et. a., 1983).

A laténcia é definida como o intervalo de tempo em que o patdgeno é excretado e o
periodo que o mesmo leva para tornar-se infectivo. Alguns microrganismos como oS Vvirus, as
bactérias e os protozoarios, ndo apresentam periodo de laténcia. Apenas 0s ovos ou as larvas
de Enterobius vermicularis, Himenolepis nana e Strongyl oides stercolares séo imediatamente
infectantes. Todos os outros helmintos requerem distintos periodos de laténcia para se
tornarem infectivos (SHUVAL et. a., 1986). Os ovos férteis de Ascaris lumbricoéides, por
exemplo, tornam-se embrionados em 15 dias, no solo, em presenca de temperatura adequada
(25 a 30°C), umidade minima de 70% e oxigénio (NEVES, €t. a., 2003).

A persisténcia referese ao tempo de sobrevida de um patégeno, durante o qual
preserva sua patogenicidade, podendo atingir um novo hospedeiro. Esse tempo esta
relacionado a resisténcia do patdgeno as condicdes desfavoraveis do ambiente: altas
temperaturas, efeito bactericida da luz solar, agcbes dos predadores e competicdo por nutrientes
(FEACHEM, et. al., 1983).

A multiplicagdo se constitui na capacidade do microrganismo se multiplicar em
certos ambientes, até atingir a dose infectiva (FEACHEM, et. a., 1983). Por exemplo, as
bactérias podem se multiplicar facilmente em alimentos, caso encontre substrato favoravel. Os
trematodeos se reproduzem em moluscos que sdo seus hospedeiros intermediarios. Virus e

protozoarios ndo se multiplicam fora dos seus hospedeiros (SHUVAL, et. al., 1986).

Feachem et. al., 1983, definem dose infectiva como a concentracdo dos
microrganismos necessaria para iniciar uma infeccdo num novwo hospedeiro. Na Tabela 1,
estéo apresentadas as doses infectivas de alguns microrganismos. Esta pode ser muito baixa e

mesmo assim transmitir a doenca com apenas um Unico organismo. Os helmintos constituem

Refe rencial Tedrico Suzana Marinho Souto Lima



Tratamento e Utilizagdo e Esgotos Domésticos na Horticultura Familiar 25

exemplos de dose infectiva baixa (1-10" ovos). Outras doses podem ser altas, como é o caso

da Escherichia coli (10°-108 organismos).

Shuval et. da., (1987), através de um modelo matématico, fizeram uma avaliacdo de
risco, na populagcéo de Israel, que a0 consumir 100g de alface por dia, que tivessem sido
irrigadas com efluentes tratados, obedecendo ao limite méximo de 1000 UFC/100ml (WHO,
1989) e constataram que o risco anual de contrair uma doenca por virus é aproximadamente
de 10° a 107 e de contrair a infeccdo por rotavirus mantémse na ordem de 10° a 10°. Nesse
contexto, considerando esse modelo de Shuval e colaboradores, a alface produzida nessa
pesquisa, com efluente tratado segundo a OMS, ndo oferece grandes riscos de contrair &

doencas.

Tabela 1: Dose infectiva minima de organismos

Organismos Dose infectiva minima
Salmonella ssp. 10" - 10
Shigella spp. 10' - 10
Escherichia coli 10° — 10°
Vibrio cholerae 10°
Campylobacter jejuni 107 - 10°
Giardialamblia 10" - 107 cistos
Cryptosporidium 10" cistos
Entamoeba coli 10" cistos
Ascaris 1- 10" ovos
Hepatitis A virus 1-10 UFP*

Fonte: Bitton, 1999.
* Unidade Formadora de Placa

O novo hospedeiro é aguele que adquirira a enfermidade por ingestdo de égua ou
alimentos contaminados por fezes (FEACHEM, et. a., 1983). Varios fatores proprios do novo
hospedeiro facilitam ou dificultam a aquisicdo da infeccdo: estado imunoldgico, nivel de
nutricdo-desnutricdo, idade. S80 mais susceptiveis as criangas, 0s idosos, 0s imunodeprimidos
e os desnutridos, que podem tornar-se doentes por ingestdo de patdgenos em concentracoes
menores que a dose infectiva (CEBALLOS, 1990).

Os fatores bésicos que influenciam a transmissdo de doencas apresentados
anteriormente permitiram Shuval et. a., (1986) a elaboracéo de uma classificagdo para os
organismos patogénicos, segundo sua probabilidade de impor riscos atribuiveis a irrigagdo
com esgotos (BASTOS, 2003):

= Alto risco — hemintos, nematéides intestinais humanos (A. Lumbricoides,

Trichuristrichiura, N. Americanus e A. Duodenale);
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=  Médio risco- bactérias (V. Chlolerae, S. Tipy, Shigellae spp.) e protozoarios
(E. Hystolitica, Giardia sp. e Crysptosporidium spp.);

=  Baixo risco- Virus (enterovirus e virus da hepatite).

3.2 Utilizacdo de esgotos domésticos na agricultura

O relso plangjado de aguas de esgotos na agricultura é praticado em paises
desenvolvidos como os Estados Unidos, Alemanha, Israel, China e Austrdlia, e vem
crescendo consideravelmente em regides &ridas e semi-é&ridas de paises em desenvolvimento
como México, Peru e india Na América Latina, Peru e Chile apresentam exemplos
significativos de relso. Em muitos desses paises, 0 reliso é regulamentado por legislacdo
especifica. No Chile, todo o esgoto de Santiago € utilizado para a irrigacéo de areas vizinhas a
cidade. Em épocas de estiagem, normalmente se pratica 0 relso direto para irrigagdo de
hortaligas (TSUTIY A,2001).

Atuamente, a agricultura depende do suprimento de agua em um nivel ta que a
sustentabilidade da producéo de alimentos ndo podera ser mantida sem que critérios inovadores
de gestéo sgjam estabelecidos e implementados em curto prazo. A reversao do cenario critico
em termos de suprimento de &gua ndo podera ser administrada apenas pelo estabel ecimento de
prioridades ou de mecanismos de controle de oferta, tais como outorga e cobranca. O
tratamento e reliso de aguas de baixa qualidade constitui 0 mais atual instrumento para garantir
a sustentabilidade dos recursos hidricos nacionais (HESPANHOL, 2003).

A populagdo brasileira tem pouco conhecimento acumulado sobre a utilizagdo de
esgotos domesticos tratados na agricultura, e a prépria pesquisa sobre tratamento de esgotos
domeésticos no pais recebeu pouco enfogue, 0 que ndo significa, que ndo ocorra de forma
“clandestina” (SANTOS, 1997).

No Nordeste do Brasil, a escassez de agua faz com que os horticultores utilizem
aquelas de mais fécil acesso, sem nenhum critério de qualidade, mas apenas pela facilidade
gue encontram para sua utilizagdo, ocorrendo agravamento do quadro nas regides periféricas
das cidades. Grande parte dos municipios brasileiros ndo trata seus esgotos, e os langam nos
corpos agquaticos proximos contaminando-os. Agricultores estabelecidos nas periferias das

cidades acabam por utilizar essas aguas contaminadas na irrigagdo, fechando-se o ciclo com
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0s produtos agricolas produzidos nestas hortas. Estes sdo vendidos nas feiras livres,

veiculando assim atransmisséo de doengas entéricas (BARROS, 1997).

Na Paraiba, em especial no municipio de Lagoa Seca, ha indicios da utilizacdo de
esgotos domeésticos sem nenhum tratamento, na horticultura, sendo esta atividade uma das
principais fontes de renda do municipio.Conforme a pesquisa realizada por Nobrega (2002)
com aface comercializada na Feira Central de Campina Grande, foi constatado que, das 23
bancas pesquisadas 15 (65,2%) eram abastecidas com alface provenientes deste municipio, e
gue as mesmas apresentaram elevados percentuais de contaminagdo por enteroparasitas,

revelando praticas inadequadas de cultivo do ponto de vista higiénico-sanitario.

Lima, et. al., (2002), analisando amostras de alface provenientes dos supermercados,
feira livre de Campina Grande, e hortas de alguns produtores do Municipio de Lagoa Seca
PB, encontraram auséncia de ovos de helmintos nas amostras coletadas nos supermercados,

porém raalface dafeiralivre e dos produtores, foi detectada a presenca de ovos de helmintos.

Oliveira e Germano (1992), analisando hortalicas, inclusive aface, colhidas junto a
CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de S80 Paulo), detectou uma
grande variedade de helmintos, e que estes eram de ocorréncia freqlente na populacéo

residente na Regi&o Metropolitana de S&o Paulo.

Guilherme, et. a.,(1999), investigando as condi¢bes sanité&rias de hortalicas
consumidas cruas, representadas pela aface, agrido, entre outras, vendidas na Feira do
Produtor, em Maringa — PR, detectou que das 144 amostras analisadas, 24 amostras (16,6%)

apresentaram contaminagao por enteroparasitas.

Takayanagui, et. a., (2001), pesquisando verduras e hortalicas, em especial a alface,
comercidlizadas em 172 pontos de venda, no Municipio de Ribeirdo Preto — SP,

evidenciaram a presenca de diversos enteroparasitas em 33% das amostras analisadas.

Monge, et. al., (1995), estudando amostras de hortalicas, dentre elas alface, vendidas
em feiras livres da Costa Rica, evidenciou elevado nimero de enteroparasitas.

A constatagdo da ocorréncia de enteroparasitas em hortalicas que séo consumidas
cruas, como ressalta varios autores, pode estar relacionada com a utilizagdo de esgotos ndo
tratados no seu cultivo. Dessa forma, se faz necessario a implantacdo da pratica do tratamento

de esgotos para a irrigagdo irrestrita, bem como, o fortalecimento do Sistema de Vigilancia
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Sanitaria, para a fiscalizacdo de alimentos oferecidos a populacéo, e adocdo de preceitos

basi cos de higiene por parte dos produtores e manipuladores de alimentos.

3.3 Organismos patogénicos e meio ambiente

Segundo Bitton (1994), desde 1914, o Servico de Salde Publica utiliza as bactérias do
grupo ®liforme como indicadores de contaminacéo fecal da &gua de beber. Na atualidade,
ainda se adotam esses indicadores, apesar de serem bastante questionaveis. Mesmo assim, s
padrdes bacteriol 6gicos internacionais de classificacdo de dgua segundo seus usos inclusive as
residuérias tratadas que serdo descartadas no meio ambiente baseiam-se na concentragdo de
coliformes fecais, que sdo denominados atualmente de termotolerantes. Estes abrange o
subgrupo dos coliformes totais, que apresentam essa denominacéo por apresentarem proteinas
mais resistes ao calor na membrana celular e no citoplasma, o que |hes permitem melhor
adaptacdo as temperaturas mais elevadas, fermentando a lactose com producéo de acido e gas a
44,5° Cem 24 h (APHA, 1995; CEBALL OS 2000).

Os coliformes termotol erantes incluem espécies de vidas livres dos géneros Klebsiella
spp, Citrobacter spp, Enterobacter spp e Escherichia coli, podendo apresentar algumas
espécies patogénicas. Como apenas a Escherichia coli € de origem exclusivamente fecal, sua
deteccdo indica que houve, com certeza, poluicdo por esgotos ou fezes de animais
homeotérmicos. Uma caracteristica bioquimica que diferenciaaE. coli de outros coliformes é a
sua capacidade de produzir a enzima 3 — glucoronidasa, que cliva o (3D-glucoronido-4-metil
umbeliferona (MUG), liberando o 4- metil-umbeliferona, que apresenta fluorescéncia azul
intensa quando exposta & luz de Ultra Violeta, com o comprimento de onda de 365 nm. E a
nica bactéria do grupo dos coliformes que satisfaz todas as condic¢Bes que devem apresentar
um indicador de contaminacéo fecal (CEBALLOS, 2000).

3.3.1 Helmintos

Os parasitos helminticos s comumente encontrados no trato intestinal humano.
Constituem trés filos: Platyhelminthes (vermes achatados dorsoventralmente), Aschelminthes
(vermes de forma cilindrica) e Acanthocephaa (forma cilindrica ou ligeiramente comprimido
lateralmente). Apenas dois filos sdo de interesse, os Platyhelminthes e os Aschelminthes da
classe Nematoda. Os Platelmintos dividemse em trés classes. Os Turbel&rios Cestodeos e os

Trematddeos, sendo a primeira classe quase exclusivamente de vida livre e as duas dtimas
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exclusivamente parasitas (NEVES, 2003). Na Tabela 2, estéo os principais representantes das

classes de interesse para a salide humana.

Tabela 2: Helmintos patogénicos para 0 homem, transmitidos pelas fezes de individuos

infectados.
Helminto Transmissao Enfermidade
Nematodo
Ascaris lumbricoides Homem-solo-homem Ascaridiase
Trichuristrichiura Homenmsolo-homem Tricuriase
Enterobius vermicularis Homem-homem Enterobiose
Srongyloides stercolaris Homem-homem Estrongiloidiase

Necator americanus

Homem-solo-homem

Ancilostomiase

Ancylostoma duodenale Homensolo-homem Ancilostomiase
Cestodo

Taenia solium Homem-porco-homem Teniase

Taenia saginata Homem-vaca-homem Teniase
Hymenolepis nana Homem ou roedor-homem Himenolepidiase
Trematodo

Schistosoma haematobium Homemt-caracol aguético-homem  Esquistosomose

Homem e animal-caracol aquético- Esquistosomose
homem

Homem-caracol aquético

Schistosoma mansoni

Schistosoma japonicum Esquistosomose

Fasciola hepatica Fasciolose

Clonorchis sinensis

Ovdha-caracol aguético-homem

Homem ou animalcaracol Clonorquiase
aguati co-peixe-homem

Fonte: Ceballos, 2000.

Estima-se que em todo o mundo cerca de 1 bilhdo de individuos alberguem Ascaris
lumbricéides sendo menor contingente infestado por Trichuris trichiura e ancilostomideos
(FERREIRA, et. a., 2000).

A disseminacdo das helmintoses intestinais no Brasil foi avaliada através de
levantamento feito em 1960, por Pellon e Teixeira. Relataram que dos 70 milhdes de
brasileiros, 50 milhdes estavam parasitados por Ascaris lumbricdides, evidenciando-se que a
ascaridiase é a helmintose mais comum no pais (PESSOA MARTINS, 1988). Em 1971, o
Departamento Naciona de Endemias Rurais estimou para a populagdo brasileira, de 90 milhdes

de habitantes, que havia a ocorréncia de ascaridiase em 54 milhdes (NEVES, 2003).
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O Ascaris lumbricoides € o maior nematdide intestinal. Este esta amplamente presente
em regides tropicais e temperadas, mais intensamente encontrado em lugares de clima quente e
Umido e onde as condi¢des higiénicas sdo precarias. No Brasil sua incidéncia é muito freqUente
entre habitantes das zonas rurais e das &reas ndo urbanizadas que ndo possuem esgotamento
sanitério (PESSOA, MARTINS, 1988; LEVENTHAL, 2000; REY,1991).

Devido a0 seu espesso involucro, os ovos de A. lumbricoides sdo bastante resistentes
aos agentes quimicos e as baixas temperaturas, porém muito sensiveis aquelas acima de 40° C,
e aluz solar direta. Em condicOes favorévels, podem permanecer viaveis no solo por muitos
meses e mesmo anos. (MORAES, 2000; REY, 1991).

3.3.2 Patdégenos presentes no solo.

Os microrganismos patogénicos, apos excretados juntamente com as fezes, podem
sobreviver no ambiente, apesar de ndo se reproduzirem fora do hospedeiro, com excegéo de

algumas bactérias em condic¢des extremamente favoraveis (BASTOS, 2003).

Ha uma grande dificuldade de se obter informagdes precisas sobre a composicéo
guantitativa e qualitativa das comunidades microbianas do solo, pois 0s mesmos apresentam
microhabitats distintos (CARDOSO, 1992), mas as bactérias se constituem em maior
abundancia e diversidade entre as espécies. Outros microrganismos como fungos, agas,
protozodrios, virus e nematddeos também fazem parte da comunidade microbiana, sendo as
condicBes quimicas e fisicas do solo (Tabela 3) que determinam a sobrevivéncia das bactérias
no solo0 (PELCZAR, 1996 ; TSAI, et. d., 1992).

Geralmente, os coliformes fecais ou termotol erantes sobrevivem no solo por apenas 10
semanas, sendo que 90% da reducéo desses microrganiSmos ocorre entre duas e trés semanas.
Porém, sob condi¢Bes de umidade e baixa temperatura, podem sobreviver por varios meses
(PAGANINI, 2003).
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Tabela 3: Fatores que influenciam a sobrevivéncia de bactérias entéricas no solo.

Efeitos na sobrevivéncia das

Fator bactérias

Antagonismos da microflora do solo Sobrevivéncia por mais tempo em solo estéril

Sobrevivéncia por mais tempo em solos Umidos e

durante periodos de grande precipitacéo pluvia
Periodo de sobrevivéncia maior em solos

Capacidade de retencdo da umidade arenosos do que em solos com maior capacidade

de retencéo de umidade

Maior periodo de sobrevivéncia das bactérias e

Matéria organica possibilidades de reproducdo na presenca de
quantidade suficientes de matéria organica

Menor tempo de sobrevivéncia em solos acidos
(pH 3 a5) do que em solos acalinos

Menor periodo de sobrevivéncia na superficie do

slo

Sobrevivéncia por mais tempo em temperaturas
baixas e durante o inverno.

Grau de umidade

pH
Luz solar

Temperatura

Fonte: Shuval et al., 1986.

Estudos de campo e laboratério tém mostrado que os ovos de helmintos patdgenos,
presentes em solos cultivados e nas &guas de irrigacdo das culturas, podem sobreviver por
meses, periodo suficiente para tornarem-se vidveis e infectarem os consumidores (FEACHEM,
1983).

3.3.3 Sobrevivéncia de patégenos nas culturas

Na Tabela 4, observa-se que 0s microrganismos patogénicos sobrevivem por periodos
mais curtos nas superficies das culturas que no solo, fator relacionado a maior exposicao destes
aos raios solares. Segundo Shuval et. al., (1986), o tempo de sobrevivéncia dos patdgenos nas
culturas pode ser prolongado, particularmente quando 0s microrganismos estdo em areas mais
Umidas do vegeta e protegidas dos raios solares.

Para Feachem et al, (1983), a desinfeccdo completa das hortalicas pode ser realizada
pelaimersdo das folhas em agua aguecida a 60°C durante 10 minutos, periodo suficiente para

ainativacdo de cistos de protozoérios e ovos de helmintos.
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Tabela 4 - Periodos de sobrevivéncia de alguns agentes patogénicos a 20-30°C, no solo e nas

culturas.
Periodo de sobrevivéncia
Agente patogenico No solo Nas culturas

VIRUS

EnterO\{l’rus* < 100, comumente < 20 diag < 60, comumente < 15 dias
BACTERIAS

CF < 70, comumente < 20 dias | < 30, comumente < 15 dias
Salmonella spp < 70, comumente < 20 dias | < 30, comumente < 15 dias

Vibrio cholerae
PROTOZOARIOS

Cistos de Entamoeba histolytica
HELMINTOS

Ovos de Ascaris lumbridides
Larvas de Ancilostoma

Ovos de Taenia saginata

Ovos de Trichuristrichiura

< 20, comumente < 10 dias
< 20, comumente < 10 dias

Muitos meses
< 90, comumente < 30 dias
Muitos meses
Muitos meses

< 5, comumente < 2 dias
< 10, comumente < 2 dias

< 60, comumente < 30 dias
< 30, comumente < 10 dias
< 60, comumente < 30 dias
< 60, comumente < 30 dias

Fonte: Adaptado de Shuval et al., 1986.

(*) Inclui polivirus, echovirus e coxsackievirus

3.4 Critérios e normas de qualidade para reuso de agua

na agricultura

A disposicdo de esgotos no solo é prética bastante antiga. As cronologias da

evolucdo do saneamento citam esse emprego na Alemanha e na Inglaterra ja nos séculos X VI

e XVII, encontrando-se referéncia a sua utilizacdo em épocas bem mais remotas, como € o

caso dh irrigacdo com esgoto executada em Atenas, antes da Era Cristd. Até fins do século

passado e inicio deste, essa foi a forma mais praticada e bemsucedida de tratamento e

disposicao de esgotos resultantes da atividade humana (PAGANINI, 1996).

Os primeiros programas e planejamento para reliso de &guas residlarias domeésticas

se iniciaram no comego do seculo XX, atraves do Departamento de Saude Plblica que

regulamentou, pela primeira vez, o aproveitamento e o reliso de agua (ASANO & LEVINE,

1996).

Esses padrbes foram modificados em 1968, quando se exigia um padréo de 2,2

coliformes por 100ml para irrigagdo irrestrita (BASTOS et. al., 2003), conforme estéo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Tipos de tratamentos e padrdes da agua para reliso no estado da California

. - Coliformes Tratamento
Tipos 0 redso (NM P/100ml) requerido
Producéo de pastagens, fibras e sementes N&o regquerido Secundario
Pastagens para gado
Irrigagdo de campos 73 Secundario e
Irrigacdo superficial de produtos alimenticios a Desinfecgdo
serem industrializados
Irrigagéo superficial de vegetais a serem ingeridos 29 Secundario e
crus ' Desinfec¢éo
Secundario,
N . ~ Coagulacéo,
Irrigagéo de vegetais por aspersao 22 Clarificacio e
Desinfecgéo

Fonte: Adaptado Crook & Surampalli, 1996.

Em 1982, o Banco Mundial e a OMS, baseados em novas evidéncias epidemiol ogicas
e tecnoldgicas, iniciaram um estudo que resultou em “ Diretrizes de Salde para o Uso de Aguas
ResidUarias para a Agricultura e Aquicultura’.Em 1989, em Genebra, Suica, foram publicadas
as diretrizes sanitarias, que ditam os critérios bésicos para a protegdo dos grupos de risco, bem
como a definicdo de padrbes microbioldgicos (até 1000 coliformes fecais/100ml) e
parasitolégicos (< 1 ovo de helminto/litro de efluente) para aguas residlarias utilizadas na

irrigagcéo de vegetais consumidos crus (WHO, 1989).
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Tabela 6: Critérios microbiol 6gicos e parasitol 6gicos recomendados pela OMS para utilizacéo

de esgotos na agricultura

Nematodos Sl Sistema de tratamento
Categoria Condicdes de Grupos intestinais® tecais recomendado para
redso expostos (N°de NO/1 ©) atingir a qualidade
. ) ( OOmI) N S,
ovog/litro) microbiol6gica
N Lagoas de estabilizagdo
gge%?\aoeﬂiiacslc%: Operérios, em série ou tratamento
cam osg ortivos ' | consumidores, =1 =1.000 equivalente em termos
ar Fl)Jesesu’pricos @ | Pablicos de remogdo  de
parques p ) patogénicos
Retencéo em lagoas de
Irrigacéo de cereais, estabilizacdo por
culturasindustriais, - _ ~ . 8 a 10 dias ou remocéo
forragem, pastos e Operarios =1 Néo aplicavel equivalente de
arvores.® helmintos e coliformes
fecais
Irrigacdo localizada Pré-tratamento
de culturas B, se ndo NZo requerido pelatécnica
ocorrer exposicdo de Nenhum aplicavel N&o aplicavel | deirrigaco aplicada,
trabalhadores e de no minimo
publico. sedimentacdo primaria.

Fonte: Adaptado daWHO, 1989.

1. Ascaris, Trichuris, Necator americans e Ancilostoma duodenanalis

2. Médiaaritmética durante o periodo deirrigagéo

3. Média geométrica durante o periodo deirrigagéo

4. Para parques e jardins onde o acesso publico é permitido: 200 CF/100ml
No caso de arvores frutiferas, airrigacdo deve terminar duas semanas antes da colheita e nenhum fruto deve ser
apanhado do chéo. Irrigacdo por aspersao nao deve ser empregada.

Observa-se, na Tabela 6, que os critérios da OMS para a irrigagdo irrestrita séo
rigorosos quanto a remocdo de helmintos mais permissiveis em relagdo a qualidade
bacteriol6gica e omissos em relacdo aos virus e protozoarios, sob 0 argumento de estarem
fundamentados em evidéncias epidemiol dgicas. Entretanto, os critérios da OMS encontram:-se
centrados na utilizacdo de lagoas de estabilizagdo, supondo que, ao remover 0s ovos de
helmintos, os demais organismos sedimentaveis (protozoarios e outros helmintos) sgam
também removidos; o padrdo = 1000 CF/100ml é indicativo da inativagdo de bactérias
patogénicas e virus. As evidéncias epidemioldgicas disponiveis, nas quais estdo baseados 0s
critérios da OMS, sdo consideradas por aguns autores insuficientes o bastante para rejeitar o
padréo sugerido (BASTOS, €t. al., 2003).

O Brasil ndo dispbe de normas nem diretrizes para a reutilizagdo de a&guas residUarias

domeésticas, no entanto se baseia em diretrizes da OMS.
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3.5 Impactos gerados pelo uso de esgotos domésticos

Em 1970, uma epidemia de cdlera aconteceu em Jerusalém, quando foi constatado
que aprincipal forma de transmissdo da doenca foi aingestéo de legumes irrigados com agua
resdiaria doméstica, inclusive aface e pepino, que eram vendidos de porta em porta
(FATTAL et. a., 1984 apud SHUVAL, et. d ., 1986).

A aplicacdo de esgotos ndo tratados na agricultura apresenta os seguintes impactos
negativos: diminucdo do valor dos terrenos circunvizinhos devido aos odores desagradaveis;
disseminacéo de doencas causadas por operacéo inadequada; contaminacdo dos agricultores,
por fata de medidas de proteco; efeitos adversos a salide dos consumidores dos produtos
contaminacdo de aguas subterréneas, decorrente de material ndo removido pelo sistema de
tratamento, quando ndo existe uma implementacdo adequada; presenca de elementos toxicos
advindos das descargas de efluentes industriais, que podem se acumular nos cultivos e serem
transmitidos ao bngo da cadeia alimentar; deterioracéo do lo pelo aumento da salinidade
(LEON & CAVALLINI,1996).

Osriscosem potencial que estéo associadosa utilizagdo de esgotos domésticos devem
ser reduzidos a niveis aceitaveis. Existem tecnologias de processos de tratamento de esgotos
com diversas combinacdes que produzem efluentes com qualidade para o reliso (METCALF
& EDDY, 1991).

3.6 Tratamento de esgotos domeésticos

Os sistemas de tratamento de esgotos sdo projetados para reproduzir as condicoes
naturais de remocdo ou oxidagdo de poluentes. “Os processos bioldgicos sdo baseados nas
inter-relagbes (mutualismo, comensalismo, predatismo, etc) existentes entre os diferentes
microrganismos e o meio” (CEBALLOS, 1990).

Para o tratamento dos esgotos, é necesséaria a escolha do processo mais adequado.
Diversas tecnologias tém sido desenvolvidas, sendo priorizadas aquelas que apresentam
menor custo financeiro para implantacdo, operacdo e manutencdo e que se adequam a
realidade social local, apresentando sustentabilidade como um todo.

Os principais processos hioldgicos utilizados na atualidade sdo: sistemas aerébios,
particularmente os sistemas de lodos ativados e suas variantes, sistemas anaerébios, sobretudo
reator do tipo UASB e sistemas de lagoas de estabilizacdo (SOUSA & LEITE, 2003).
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3.6.1 Sistemas anaerobios e reator tipo UASB

Como os sistemas anaerdbios recebem esgotos brutos, sdo utilizados como unidades
de pré-tratamento, onde a elevada carga de matéria organica favorece a predominéancia de um
ambiente anaerdbio. Nesses sistemas, a remocao da matéria organica € realizada pela digestdo
anaerdbia, processo que envolve bactérias anaerdbias que, apesar de apresentarem taxa
metabdlica de reproducdo mais lenta que aquelas aerdbias, em condi¢des bem favoraveis,
removem de 40 a 70% da matéria organica, com tempo de detencdo hidréulica relativamente
curto (CAVALCANTI, et. d., 2001; VON SPERLING, et. al., 2003; VAN HAANDEL &
LETTINGA, 1994).

Nesses sistemas, os solidos contidos no esgoto bruto sedimentam e forma uma
camada de material organico de alto peso molecular (proteinas, carboidratos, lipidios), que
sdo convertidos em substancias solUveis e assimilaveis pelas bactérias fermentativas no
processo denominado hidrdlise ou liquefacdo. ApOs a absorcdo e metabolizacdo das
substancias provenientes da hidrélise, na etapa da acidogénese, as bactérias fermentativas
excretam substancias organicas simples, que sdo responsaveis pelo abaixamento do pH do
meio: os carboidratos, como a celulose e 0 amido, sdo convertidos em acidos orgénicos,
aldeidos e dcoois; lipidios (gorduras e 6leos) em glicerol e &cidos graxos que, posteriormente
sdo transformados em éalcoois, aldeidos e &cidos; as proteinas sdo degradadas em aminoacidos
gue, por suavez, sdo convertidos em &cidos organicos. A maioria das bactérias que realizam a
acidogénese é anaerébia, mas ha algumas espécies facultativas, que sdo extremamente
importantes, porque removem o0 oxigénio, eventualmente presente, que poderia se tornar uma
substéncia téxica. A ata concentracdo de acidos produz um retardamento na atividade
metabdlica das bactérias acidogénicas, surgindo assim, as acetogénicas, que S0 capazes de
metabolizar os &cidos organicos, transformando-os em compostos que formam os substratos
para a producdo de metano: acetato, hidrogénio e dioxido de carbono. A metanogénese
consiste na conversdo desses substratos em metano pelas bactérias acetotroficas através da
reducéo do &cido acético ou pelas bactérias hidrogenotréficas a partir da reducdo de didxido
de carbono. O é&cido acético é de fundamental importancia para a metanogénese, pois setenta
por cento do metano formado se origina de acido acético (BRANCO, 1986; SOUSA, 1986;
VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994; FLORENTINO, 1996).

Apesar da digestdo anaerébia apresentar diversas vantagens, tais como: baixa

producdo de sdlidos, baixo consumo de energia, baixa demanda de érea e de custo de
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implantacdo, além de producdo de metano, um gas combustivel e apresentar toleréncia a
elevadas cargas organicas (CHERNICHARO, 1997), a €ficiéncia na remocdo de matéria
organica e solidos suspensos, 0s processos anaerobios, no entanto apresentam baixa eficiéncia
na remo¢do de nutrientes e patogenos, evidenciando-se, desse modo, a necessidade de um
sistema complementar de poés-tratamento, a fim de se enquadrar o efluente produzido aos

padrdes de qualidade, segundo os usos e a legislagcéo local.

3.6.2 Lagoas de estabilizacao

S0 unidades projetadas e construidas com a finalidade de tratar esgotos. O processo
€ bioldgico e consiste na atividade metabdlica de microorganismos, sobretudo bactérias e
agas (CAVALCANTE et. al, 2001).

A necessidade de preservagao dos recursos hidricos impulsionou o desenvolvimento
de diversos processos de tratamento, para minimizar os efeitos adversos ocasionados pela
descarga de esgotos domésticos “in natura” no ambiente. Dentre os métodos existentes para o
tratamento dos esgotos, as lagoas de estabilizacdo tém al cancado ampla aceitacdo em diversas
partes do mundo, particularmente em regides de clima tropical, devido ao seu baixo custo,
simplicidade, elevada eficiéncia e estabilidade operaciona (MARA & PEARSON, 1987).

3.6.2.1 Lagoas de polimento

S30 lagoas ndo mecanizadas que recebem efluentes de reatores anaerdbios eficientes
do tipo UASB (reator anaerébio de manta de lodo e fluxo ascendente). O pds-tratamento,
nessas lagoas, objetiva a remocéo adicional de matéria organica, nutrientes e organismos
patogénicos (coliformes termotolerantes e ovos de helmintos), principalmente com a
finalidade de reliso na irrigacéo, visando a protecdo da salde coletiva (VON SPERLING,
2003).

As lagoas de polimento sdo dimensionadas, usuamente, com baixas profundidades,
para favorecer os critérios que promovem o decaimento de organismos patogénicos; radiacdo
solar, temperatura, pH, entre outros. O decaimento desses microrganismos ocorre lentamente,
sendo este o fator que determina o tempo de detencéo hidraulica, que varia de 10 a 12 dias.
Durante este tempo havera remocdo de ovos de helmintos e cistos de protozoérios que,
Segundo Mara & Pearson (1987) ocorre pelo processo de sedimentacdo, com tempo de

detencdo hidréulica de 11 dias ou mais.
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As baixas profundidades das lagoas levam a uma dta taxa fotossintetizante, resulta
em ata demanda de CO; ou acidez e consegiientemente o aumento de pH. Valores de pH
acima de 9,0 pode ser estabelecido nas lagoas e também cumprem o papel de remocgdo de
nutrientes. nitrogénio, através do processo de volatilizagdo da ambnia (ocorre em pH em torno
de 9,0). Nessas lagoas rasas e em série, a eficiéncia de remocao da ambnia pode ser superior a
90%, cumprindo o padréo de lancamento do CONAMA, de 5mg/l de ambnia. Ja o fosforo
tem remocao mais significativa através do processo de precipitacdo de fosfatos em pH mais
elevado, acima de 8,0 (VON SPERLING, 1996). A remoc¢do de nutrientes é€ importante para o
lancamento do efluente em corpos d’ agua, a fim de evitar a eutrofizacéo destes, mas para a

irrigacéo ndo constitui uma vantagem, pois as culturas necessitam de nutrientes.

3.7 O surgimento da agricultura familiar no Brasil

Com o cultivo da cana-de-aclcar pelos portugueses, instalorse, no Brasl, a
atividade agricola, monocultura voltada para a exportacdo. Para prética, o territorio
brasileiro foi dividido em faixas de terras, denominadas capitanias. Para a méo-de-obra
requerida pela producéo recorreuse ao tréfico de escravos, ja que a escravidao dos indios ndo
dera bons resultados. Como a finalidade da producdo era a exportacdo, 0s proprietérios
cediam fragbes de terras para que 0s escravos produzissem 0s seus préprios aimentos
(PRADO JUNIOR, 1970; apud SILVA, 2001).

Apés a abolicdo, em 1888, e a subgtituicdo das sesmarias pela lei das terras, na
metade do século X1X, as oligarquias passaram a garantir a propriedade e o dominio privado
das terras. Dos ndo proprietarios (o escravo liberto, o imigrante europeu e o préprio
traba hador livre) o acesso a terra (privada ou devoluta do estado) passou a requerer dinheiro.
Impossibilitados de comprar terras, tanto o trabalhador livre como o imigrante e o escravo
tornaram-se a forca de trabalho rural livre, disponivel para as grandes producdes de café (no
oeste paulista). Essa sujeicdo a fazenda e ao latifundio, € consolidada pela ideologia da
mobilidade, através do trabalho criado pelos interesses dominantes, ocultando a exploracéo
capitalista. Nessas grandes propriedades, devido a seu carater extensivo, constituem também
espacos produtivos para a peguena producéo, onde o residente garante a subsisténcia de sua
familia, e da ao latifundio, conforme o regime, meia, terca ou quarta parte da producéo
(MOREIRA, 1999; LAMARCHE, 1993). Marginamente, situados ao lado das grandes

propriedades, estdo 0s pegquenos proprietérios, produzindo, basicamente para a subsisténcia de
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suas familias e, muitas vezes, também dependentes da grande producdo, uma vez que para
complementar os rendimentos necessarios a sobrevivéncia da sua familia, trabalham na
grarde lavoura (PRADO JUNIOR, 1970 apud SILVA, 2001).

3.7.1 Caracteristicas da agricultura familiar Paraibana

Atualmente, a agricultura familiar paraibana ainda sobrevive em parcelas de terras
arrendadas. Alguns dagueles pequenos agricultores conseguiram a posse individua ou sob
associacao familiar de pelo menos, uma parte das terras que exploram. Essas terras para eles,
tém um vaor simbdlico, sentimental, relacionado aos primeiros tempos de instalagdo da
familia, geralmente os mais dificeis, além do significado de patriménio e de meio de producéo
(LAMARCHE, 1993).

Assm, a agricultura familiar ¢ a0 mesmo tempo, uma memodria (atribuida aos
pensamentos de seus pais, aves, etc.), uma pretensdo (de melhorar e aprimorar sua producéo,)
e um desafio (para adaptar-se as exigéncias de mercado ou instabilidades climéticas). Do
valor atribuido a cada um desses elementos dependera sua continuidade e seu futuro, perante
um mercado téo exigente (LAMARCHE, 1993).

A producdo vegetal (milho, feijdo, algumas verduras, hortaligas, etc.) das familias
paraibanas é restrita ao periodo das chuvas, sendo destinada ao autoconsumo e a0 Comercio,

apenas quando o excedente ndo pode ser conservado.

A opcao pela agricultura familiar, no entanto, se justifica pela sua capacidade de
geracdo de emprego (da familia e outros) e renda com baixo custo de investimento.
Entretanto, parte dos agricultores ndo consegue obter uma renda minima, unicamente por
meio dos produtos provenientes de suas terras, 0 que os faz depender de outras fontes para
aumentar sues rendimentos, tendo de recorrer a goosentadorias, venda de mao-de-obra em
outros estabel ecimentos ou atuar em atividades ndo agricolas (GUANZIROLL, et al., 2001).

Apesar das “transformacdes’ ocorridas nestas Ultimas décadas, a agricultura familiar
ainda é bastante af etada por caracteristicas que ainda conservam: a precariedade dos meios de
trabalho, a pobreza dos agricultores e o acentuado éxodo rural. Para a “eliminagdo” da
pobreza no campo e reducdo da pressdo migratoria sobre as cidades fazse necessario um
projeto de desenvolvimento rural paraa producdo familiar (GUANZIROLI, et. a., 2001). Este
projeto sO terd resultados satisfatorios, se englobar também o social, que esta fortemente

envolvido com o econdmico.
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3.7.2 A agricultura familiar em Lagoa Seca

Com a introducdo de novas tecnologias, o perfil técnico e econdmico da agricultura
brasileira sofreu modificagcbes. A modernizagcdo da agricultura sempre esteve voltada para
interesses de produtores agroindustriais e alheia aos pequenos produtores em cujo contexto
incluem-se os agricultores familiares do municipio de Lagoa Seca—PB. Estes se distribuem em
3 grupos:. Agricultores de Rogado, Fruticultores e Verdureiros, assim denominados por eles os

horticultores que cultivam coentro, tomate, piment&o, repolho, cebolinha e alface.

Distinguemse dois tipos de agricultores familiares: aqueles que sb plantam no
periodo de chuva e muito pouco o fazem ra estiagem, ja que ndo tém condicdes de construir
reservatorios de &gua, para posterior utilizacdo na época de estiagem, e aqueles que plantam o
ano todo, por possuirem uma melhor condicgo econdmica para investimentos em construgcao
de reservatorios de &gua, além de acesso a outras tecnologias (ASSESSORIA E SERVICOS
A PROJETOS EM AGRICULTURA ALTERNATIVA, 2000).

3.8 A viabilidade econdémica da utilizacdo de esgotos
domésticos na horticultura

A horticultura é uma pratica muito utilizada pela maioria dos agricultores familiares
de Lagoa Seca, por isso tem grande importancia socio-econdmica na regido. Por ser a cultura
mais abrangente, decidiu-se buscar alternativas para melhorar seu mangjo e producéo,
congtituindo a utilizacdo dos esgotos domésticos tratados como uma alternativa condizente
com arealidade hidrica de Lagoa Seca.

A utilizacdo desses esgotos € uma vantagem sanit&ria. Estes j& sdo utilizados de
forma ndo planegjada na producéo daalface, causando riscos aos consumidores. Com o devido
tratamento, obtém-se uma carga diminuta de patdégenos, implicando em uma maior seguranca

para a salde de popul agéo.

Além das vantagens sanitérias, a utilizagdo de esgotos tratados assegura &gua para a
producdo os anos inteiros, resolvendo também o problema dos agricultores que so plantam no
inverno. Dessa forma, o tratamento dos esgotos domésticos é responsabilidade do Estado, e
ndo do agricultor que desgja implantar essa tecnologia, a fim de torna-la uma op¢do néo

utopica.
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3.8.1 Caracteristicas e utilizacdo da alface

Os japoneses chamam: na de abirako e os italianos de lattuga. Seu nome cientifico é
Lactuca sativa. E uma hortalica tipicamente verde folhosa, apresentando um caule muito
curto, ndo ramificado. As raizes sdo do tipo pivotante, com ramificagdes finas e curtas,
explorando apenas os primeiros 25 centimetros de solo. Suas folhas sdo comestiveis, em
saladas cruas ou cozidas. Servem também de forragem para bovinos, ovinos, equinos e
caprinos. E excelente para aves, particularmente para os pintos de primeiros dias (MOREIRA,
1971).

3.8.2 Composi¢cao quimica

S80 espécies ricas em sais de célcio ede ferro e apresentam quantidades razoaveis
das vitaminas A, B1 B, Bs e C (KATAYAMA, 1993) .Uma planta de alface aos 65 dias
(pronta para a colheita) contém 356 mg de potassio, 224 mg de nitrogénio, 140 mg de cécio,
46 mg de fésforo, 34 mg de magnésio, 32 mg de enxofre, entre outros nutrientes
(FERNANDES et. al., 1971).

3.8.3 Exigéncias climaticas

Produzem melhor sob temperatura amena e, em temperaturas mais elevadas,
diminuem o ciclo, produzindo plantas menores, afetadas pela presenca de sabor amargo
(FILGUEIRA, 1982).

3.8.4 O crescimento e as exigéncias da cultura

Tem o ciclo curto (50 a 70 dias, dependendo da cultivar, da época e do local de
plantio). A aface ndo é muito tolerante & acidez do solo, exigindo um pH entre 6,0 €6,8. E
considerada uma hortalica exigente em niveis de &gua, e nutrientes principalmente na fase
final do ciclo. O nitrogénio € o nutriente que promove maior incremento, a produtividade e ao
peso da planta. Exige um manejo especia, por ser muito lixiviavel e pelo fato da absorcéo de
80% do total extraido intensificar-se nas ultimas quatro semanas do ciclo, sendo conveniente,
neste caso, retardar sua aplicacdo em cobertura. A sua deficiéncia assim como a de fosforo
retarda 0 seu crescimento e induz a auséncia ou a ma formagéo da cabeca (KATAYAMA,
1993; FERNANDES «t. al., 1971; FILGUEIRA, 1982).
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4.1 Localizacdo do experimento e periodos de execucéo

O Experimento (Figuras 1 e 6) foi conduzido em um terreno de 1200 n¥ na
localidade Sitio Pau D Arco, situado entre as coordenadas geogréficas de 07° 09' 06” de
latitude sul e 35° 50’ 59” de longitude oeste, no municipio de Lagoa Seca, distante 6 Kmda
cidade de Campina Grande-PB. Esta regi&o pertence a microrregido do Agreste da Borborema
e possui uma fisiografia caracterizada por intrusdes de rochas magméticas (gabros, granitos,
basaltos, etc), com predominéancia de solos Bruno Litdlicos, com afloracdo do cristalino pré-
cambriano (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985).

O experimento foi redlizado em dois periodos (Tabela 7), em parceria com o
Sindicato dos Trabalhadores Rurais do municipio de Lagoa Seca.

Tabela 7: Periodos de realizac&o dos experimentos.

Experimento Semeadura Transplantio Colheita
1° Experimento 23/02/2002 21/03/2002 08/05/2002
2° Experimento 26/10/2002 03/11/2002 11/12/2002

A Tabela 7 apresenta os dados referentes aos 1° e 2° Experimentos, partindo de
semeadura, transplantio e colheita; observa-se que 0 1° experimento foi mais longo (75 dias)

do que o 2° Experimento (46 dias).
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Area de
Estudo

Figura 1: Localizag&o do municipio de lagoa seca e da area de estudo.
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4.2 Descricao da unidade experimental de tratamento de

esgotos

Cerca de 40% dos esgotos domeésticos da cidade de Lagoa Seca escoam a céu aberto,
na direcdo leste, passando a 100 metros da propriedade onde estava localizado o experimento.
Assim sendo, para efetuar o tratamento dos esgotos foi construido um ponto de captagéo,
conforme a Figura 2. O tratamento do esgoto aconteceu em trés etapas: a primeira
correspondeu ao tratamento preliminar, o primario que consistia respectivamente de uma
caixa de areia, seguida de um tanque de equalizacdo com volume de 1840L, o qual recebia
continuamente os esgotos, sendo que o excesso era langado pelo extravasor, como mostra a
Figura 3. A cada trés dias, eram bombeados cerca de 800L para um decantador de 810L, de
onde eraretirado 42 litros de esgoto decantado para airrigacdo das parcelas do tratamento 5, e
uma bomba de pulso bombeava 230L ao dia para o reator UASB de 80L (Figura 4). Nessa
segunda etapa do tratamento havia remocdo bioldgica de matéria organica e remocao de
solidos suspensos, enquanto a ultima etapa realizou-se por meio de duas lagoas de polimento
(Figurab), cujas caracteristicas fisicas e operacionais estéo apresentadas na Tabela 8.

Pecantador

Effuenie Lagoa de Lagoa de

1Bm

Figura 2: Esquemada unidade experimental de tratamento de esgotos de lagoa seca, montada na propriedade
onde se realizou o experimento.
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Tabela 8: Caracteristicas fisicas e operacionais do sistema experimental.

Dimensdes
Unidade Profundidade(m) | Volume(m®) TDH (dia) | Vazéo(m®/dia)
Decantador 1,20 0,810 3,00 0,270
UASB 1,80 0,080 0,347 0,230
LP; 0,60 0,920 8,00 0,115
LP, 0,60 0,920 8,00 0,115

UASB: reator de manta de lodo; LP;: Lagoa de polimento 1; LP, : Lagoade polimento 2

Figura 4: Decantador
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Figura5: Reator UASB

O reator UASB operou com um tempo de detencdo hidraulica de oito horas. O
efluente produzido anaerobiamente foi de cerca de 230 litros por dia. JA a terceira etapa do
tratamento foi realizada por meio de um sistema de tratamento terciario, composto por duas
lagoas de polimento em série, com tempo de detencdo hidréulica tota de 16 dias. Cada lagoa
tinha um volume (til de 0,92 n? (Figura 5).

Para melhor compreensdo de todo o sistema de tratamento, na Figura 6, apresenta-se o
esquema da area em detal he.
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Figura 6: Lagoas de polimento em série

48
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REATOR UASB

DECANTADOR

&

\

LAGOAS DE
POLIMENTO

PONTO DE

CAPTACAOD
FSGOTO

Figura 7: Esquemada area de estudo em detal he.

POCO
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TANQUEDE _
EQUALIZACAO
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4.3 Instalacdo das parcelas experimentais

4.3.1 Delineamento experimental

O experimento de campo obedeceu a um delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Cada bloco era composto de quatro parcelas ou canteiros
medindo 1,0m de largura x 1,5m de comprimento. Em cada parcela experimental foram
cultivadas quatro fileiras, com espacamento de 15cm entre plantas e 25cm entre fileiras de
aface, perfazendo 24 covas por parcela (Figura 7), que receberam cinco tratamentos
diferenciados (Tabela 9), com distribuicéo casualizada e com quatro repeticdes para cada
tratamento, totalizando vinte parcelas experimentais (Figura 8).

L %Ber 14
. @ e
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@ [ [ o
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e e e e |
e iR Z
< - >

Figura 8 — Dimensionamento da parcela experimental
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Tabela 9: Tratamentos, &guas de irrigagdo utilizadas e adubacdo do solo das parcelas

experimentais onde foi cultivada a alface.

Sigla | Tratamento Agua deirrigacdo e adubacdo do solo das parcelas
T1 Tratamento 1 | Irrigacdo com agua de pogo e solo sem adubacéo.
T2 Tratamento 2 | Irrigacéo com agua de poco e solo com adubacdo mineral.
T3 Tratamento 3 | Irrigagdo com agua de pogo e solo com adubagdo organica
T4 Tratamento 4 | Irrigagéo com efluente da lagoa de polimento e solo sem adubagéo
T5 Tratamento 5 | Irrigagcéo com efluente do decantador e solo sem adubacéo

Bloco | | Blece Blecas | Bloco IV

Tratamentos

Figura 9- Parcelas experimentais e distribui¢o dos tratamentos
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4.3.2 Preparo e adubacao do solo

Antes do plantio, foram coletadas, com o auxilio de um “trado”, nove amostras
simples (trés de cada extremidade e do meio) de solo por cada parcela, retiradas dos primeiros
20 cm de profundidade. Com elas foram feitas amostras compostas, totalizando 20 amostras,
equivalentes as vinte parcelas, que foram submetidas a andlises para determinacdo de pH,
matéria organica, fosforo, potassio, cacio, magnésio, aluminio, hidrogénio + aluminio, soma
das bases trocaveis, boro, cobre, ferro manganés e zinco.

A segunda coleta de solo ocorreu em maio de 2002, ap6s a colheita da alface no
primeiro experimento (margo a maio/02). A terceira e ultima coleta aconteceu em dezembro
de 2002, quando terminou o0 segundo experimento (novembro a dezembro/02).

As caracteristicas fisico-hidricas do solo determinadas no laboratério de salinidade da
UFCG, conforme metodologia da EMBRAPA (1979), estdo apresentados na Tabela 10.
Observa-se que 0 solo possui textura arenosa e baixo valor de condutividade elétrica. A
segunda andlise foi realizada apds o primeiro experimento, no Laboratorio de Quimica e
Fertilidade do Solo, do Centro de Ciéncias Agrérias, na cidade de Areia — Paraiba. A Ultima
analise aconteceu, apds 0 segundo experimento, no Laboratério de Irrigacéo e Salinidade do

Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande —PB.
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experimento, Lagoa Seca- PB.

Caracteristicas

Tratamentos

T1 T2 | T3 | T4 | T5
QUIMICAS
pH 7,0 6,25 6,89 6,62 7,02
Célcio (cmoly/dm3) 40 42 4,35 3,89 471
Magnésio (cmoly/dm3) 31 2,30 391 2,98 21
Sodio (cmoly/dm3) 0,44 0,51 0,44 0,43 0,49
Potéssio (cmol,/dm?3) 0,18 0,34 0,28 0,27 0,20
Soma de base (cmol/dm?3) 7,72 7,35 8,7 73 75
Hidrogénio (cmol,/dmg) 00 0,82 00 00 00
Aluminio (cmol/dm3) 0,0 00 0,0 0,0 00
CTC (cmol,/dm?3) 7,72 7,35 8,7 73 75
Carbono orgénico (g/KQg) 11,7 11,0 114 11,5 11,1
Material Orgénico (g/KQ) 21,0 21,4 21,1 21,2 22,0
Fosforo assmilavel (g/KQ) 0,125 0125 | 0,125 0,125 0,106
Enxofre (mg/dm®) 13,0 14,0 15,0 13,0 13,0
Boro (mg/dm®) 0,50 0,65 0,40 0,60 0,55
Cobre (mg/dm?®) 03 03 02 02 0,2
Ferro (mg/dm®) 40 53 59 50 27
Manganés (mg/dm®) 2,2 31 36 30 2,6
Zinco (mg/dm°) 16 20 20 25 20
FISICAS
Granulometria (g/Kg)
Areia 709,2 7075 701,2 703,1 709,2
Silte 1315 1302 | 1318 129,3 130,5
Argila 159,3 1568 | 1541 1588 1575
Classificaggo textural Franco - | Franco - | Franco -| Franco - | Franco -

Arenoso | Arenoso| Arenoso| Arenoso | Arenoso

Densidade aparente (g/cm?3) 1,41 1,42 1,40 1,41 1,41
Densidade real (g/cm?d) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
Porosidade (%) 45,79 4586 | 45,96 45,74 45,76
Umidade (%) - - - - -
Natural 111 111 111 111 111
Capacidade de campo (0,33atm) | 14,09 14,99 14,90 14,89 14,69
CE (ds/m) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Ponto de murchamento (15 atm) | 5,30 535 5,35 5,35 535
Agua disponivel (%) 8,79 9,64 9,64 9,64 9,64

53

Tabela 10: Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo, antes da instalacdo do
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4.3.2.1 Adubacgédo mineral

Com redacdo a adubacdo minera aplicada no tratamento 2, seguikse as
recomendacoes de MALAVOLTA (1965), observadas na Tabela 11, as quantidades de
nutrientes existentes no solo, bem como as adicionadas quando necessario, estdo descritas na
Tabela12.

Tabela 11: Concentraces de nutrientes no solo, recomendadas por Malavolta (1965).

Nutriente No solo (mg/dm®)
Nitrogénio 200
Fosforo 200
Potéassio 200
Cdcio 50
Magnésio 25
Enxofre 50
Boro 10
Cobre 20
Ferro 50
Manganés 20
Zinco 50

Fonte: MALAVOLTA, (1965).

Apoés a andlise das concentracBes dos nutrientes presentes no solo, expressos em
mg/dnt, é possivel, através da equacdo 1, determinar a quantidade adicionada em Kg/ha para
alcancar as concentragcdes recomendadas por MALAVOLTA (1965).

Qn=(Cr -Cy XApx P @

Onde:

Qn : Quantidade do nutriente a ser aplicado em uma parcela ()
C; : Concentracgo do nutriente recomendada (mg.dmi®)

Cs: Concentragdo do nutriente no solo (mg.dm?®)

Ap: Areadaparcela (")

P: Profundidade (m)
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Tabela 12: Teor de nutrientes existentes (mg/dnt), e quantidade adicionada a0 solo do

tratamento 2, expressos em Kg/ha.

Quantidade de Quantidade _
Nutriente (mg/dm®) nutriente existente no adicionada di QuarétldaKdeh
solo (mg/dm®) (mg/dm?) adicionada (Kg/ha)
Nitrogénio 200 " -
Fosforo 125 75 150
Potéassio 132,6 67,4 1348
Cdcio 840 ) f
Magnésio 2794 ] i
Enxofre 14 36 0,70
Boro 0,65 0,35 1,596
Cobre 03 17 34
Ferro 53 N |
Manganés 31 - )
Zinco 20 . )

Observagao: onde esté escrito ( - ) , significa que ndo houve aplicacdo do nutriente, ao solo pois ja existiaem
guantidade suficiente.

4.3.2.2 Adubacéao organica

Para a adubac&o o tratamento 3, foi utilizado vermicomposto previamente preparado.
A vermicompostagem é a transformagdo bioldgica da matéria organica na qual se dilizam
minhocas para a producdo do humus, que é a matéria organica digerida, ndo absorvida e
eliminada como fezes. A composi¢cdo do himus varia de acordo com o materia utilizado nos
canteiros onde vivem e da aimentacdio suplementar das minhocas. E rico em macro e
micronutrientes, aém de serem neutros, facilitando a corregdo de solos acidos (BIDONE,
1999 ; VIEIRA, 1994).

A andlise do material organico a se vermicompostado foi realizada na Escola Superior
de Agricultura“ Luiz de Queiroz” (ESALQ). A adubacdo orgéanica foi de 50 toneladas de

matéria seca por hectare.

4.3.3 Plantio e transplantio da alface

A dface (Lactuca sativa), variedade ELBA, foi semeada no 1° experimento, no dia 23
de fevereiro 2002 e, no 2° no dia 26 de outubro do mesmo ano. A semeadura foi realizada,
inicialmente, fora das parcelas experimentais, em canteiros denominados “sementeiras’ de
forma manual, enterrando-se as sementes em profundidade de 0,2 a 0,5 cm do solo.

O ciclo vegetativo da alface, no 1° experimento, foi mais longo que no 2°. No 1°, as

alfaces foram transplantadas para as parcel as experimentais ap0s vinte e sete dias de semeadas
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(21 de marco de 2002); no 2°, oito dias apdés a semeadura (03 de novembro de 2002),
permanecendo por mais quarenta e oito dias no 1° experimento, e trinta e oito dias no 29,

correspondendo ao final dos seus ciclos vegetativos.
4.3.4 Manejo da irrigacao

Foi adotado para a cultura da alface 500mm de chuva distribuidos durante o ciclo
vegetativo da alface (Lactuca sativa). As parcelas experimentais foram irrigadas

individualmente, com o auxilio de um irrigador manual, utilizando-se diariamente, 7,0 L/n? .

4.4 Analise da cultura

As andlises para a observacao do crescimento das plantas foram realizadas nas Ultimas
trés semanas. Paraisto, coletava-se oito pés de alface das quais trés eram destinados a andlise
de crescimento.

Para a determinacdo da massa seca, colocouse a massa verde (Umida) em embalagem
de papel afim de ser previamente pesada em balanca da marca Gehaka, modelo BG 1000 e
submetida ao processo de secagem em estufa ventilada a temperatura de 65°C, até atingir o
peso constante. Apds a secagem, o material era retirado da estufa, aguardando-se em torno de
uma hora, até que a umidade da amostra estivesse em equilibrio com a umidade do ar, para,
entdo proceder a pesagem.

Determinou-se a area foliar perfurando-se cinco folhas de cada planta, com quatro
furos em cada folha utilizando-se um cilindro de didmetro 1,28 cn?, e somando-se a massa

seca de todas as folhas e de todos os discos através da equacao 2.

2
MSFE o 2

AF =

Onde:
AF: Area foliar (om?)
M SF: Soma da massa seca de todas as folhas (g)
MSD: Soma das massas secas de todos os discos (g)
AD: Soma da &rea de todos os discos (cnr)
As primeiras medidas de crescimento da alface no 1° experimento, foram realizadas

aos vinte e cinco dias de transplantada (15 de abril de 2002) e no 2°, aos vinte e quatro dias
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(27 de novembro de 2002). As medidas conseguintes foram redlizadas com quatro
determinagdes para 0 1° experimento, e trés para 0 2° cujo ciclo vegetativo da alface foi mais

curto.

4.5 Procedimentos laboratoriais

4.5.1 Parametros fisicos e quimicos

Os parametros analisados nos efluentes da unidade experimental de tratamento de
esgotos, montada em Lagoa Seca, durante todo o monitoramento foram: DQO, pH, Fésforo
Total, Orto-fosfato, Nitrogénio Total e Nitrogénio Amoniacal. As andlises foram realizadas

utilizando-se os métodos recomendados por APHA (1995).
Os parametros fisico-quimicos analisados nas amostras de &gua de irrigacéo estao
descritos na Tabela 13.

Tabela 13: Parametros fisicos e quimicos, e os métodos analiticos empregados nas amostras

de &gua de irrigagéo.

Par @metr os fisicos e quimicos M étodos analiticos

DQO Método Titrimétrico de Refluxacéo Fechada (APHA,1995).
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg NTK.L™) Método Kjeldahl (APHA, 1995)

Nitrogénio Amoniacal(mg N-NH,".L™) Método Kjeldahl (APHA, 1995)

Fosforo Total (mg P.L™) e Orto-Fosfato (P- | Método do Persulfato (APHA, 1995)

PO, L™
pH Método Potenciométrico (APHA,1995).

4.5.2 Exames microbiologicos e parasitoldgicos

Na Tabela 14, estéo apresentados os exames microbiolégicos e parasitol6gicos
realizados, bem como os métodos analiticos utilizados para caracterizar as dguas de irrigacao,

0 solo eacultura.
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Tabela 14: Exames microbiol 6gicos e parasitol 6gicos e os métodos analiticos utilizados para

caracterizar as &guas de irrigacéo, o solo e a cultura no segundo experimento.

Exames micr obiol 6gicos M étodos analiticos
Agua de Irrigacao Técnica da Membrana Filtrante
Califormes Termotolerantes (UFC/100mL) (APHA, 1998)
Solo Técnicados Tubos Mdltiplos
Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli | (APHA, 1995)
(NMP/100g)
Cultura (alface) Técnica dos Tubos Mdltiplos
Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli | (APHA, 1995)
(NMP/100g)

Exames Par asitol 6gicos M étodos Analiticos
Agua de Irrigacao Método de Bailenger
Ovos de Helmintos (Ovos/L™) (WHO, 1989) modificado
Solo Método de Meyer (MEY ER,1978) modificado
Ovos de Helmintos (Ovos/L™)
Cultura (alface) Método de Bailenger
Ovos de Helmintos (Ovos/L™) (WHO, 1989) modificado

4.5.2.1 Coliformes termotolerantes

Nas amostras de agua de irrigacdo, a quantificagdo dos coliformes termotol erantes foi
realizada pela técnica da membrana filtrante (APHA,1998), com incubacdo a44,5° + 0,5
durante 24 horas. Utilizourse o0 meio de cultura m-FC (Difco). Foram quantificadas as
col6nias de cor azul e os resultados expressos em UFC/100mL de amostra.

Para as andlises da alface (Lactuca sativa L.) e do solo, utilizou-se a técnica de Tubos
Multiplos (APHA, 1995), utilizando-se o caldo lactosado na fase presuntiva, o meio de
cultura Verde brilhante na confirmativa e o Ec médium MUG na fase confirmativa para a

determinacéo de E. Coli e coliformes termotolerantes.
4. 5. 2. 1.1 Exame bacterioldégico nas aguas de irrigacao

Os coliformes termotolerantes foram quantificados pela técnica de Membrana
Filtrante, seguindo-se as recomendacdes propostas por APHA (1998). A técnica foi iniciada
com a homogeneizacdo da amostra e preparacdo de diluicdes decimais: decantador 10°3;
UASB 102 e para a &gua de poco e lagoa de maturacdo, utilizouse 7ml e 10m,|
respectivamente, da amostra sem diluir. As diluigdes foram realizadas utilizando-se série de
tubos estéreis, contendo em seu interior 9ml de liquido de diluicdo, que foi distribuido
anteriormente em condicdes de assepsia. Cada amostra ou diluicdo foi filtrada em duplicata,

através de membranas Millipore tipo HAWG 047-50 de 47 mm de didmetro e poros de 0,45
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nm, utilizando-se aparelho de filtrac&o “ Sterifil” (Millipore) conectado a uma bomba a vécuo.
Apos a filtracdo, a membrana foi colocada, com o auxilio de uma pinca estéril, em uma placa
de Petri plastica de 47mm de didmetro, a qua continha o0 meio para coliformes
termotolerantes (mFC), e foi invertida e colocada em sacola plastica com algoddo umedecido
para evitar o ressecamento, durante aincubagdo a 44,5° C por 24 horas. Posteriormente, foram
escol hidas para a contagem as placas que tinham uma concentracéo de colOnias azuis entre 15
e 80 colbnias. Os caculos foram feitos de acordo com a equacdo 3 e os resultados foram
expressos em UFC/100ml (Unidades Formadoras de Col6nias por 100ml).

ndmero de coldnias x 100
UFC/100 ml =

Volume filtrado x diluicdo ©)

4.5.2.1.2 Coleta e preparacdo das amostras da alface

para o exame bacteriologico

Em cada parcela foram plantados vinte e quatro pés de aface, dos quais foram
retirados semanamente e a0 acaso, apenas 0ito (cinco destinadas a andlise bacteriolégica e
parasitolégica e trés a determinacdo do crescimento). Considerou-se, neste caso, o efeito de
bordadura.

Empregando luvas estéreis foi realizada a coleta das amostras; no 1° experimento,
apods 48 dias; e no 2° apds 38 dias do transplantio. Para isso, retirouse oito plantas de cada
parcela, cortando-se a iz e colocando as folhas em embalagens plasticas de polietileno
estéreis (sacos plésticos da marca Igual), anteriormente etiquetados. Para serem levados ao
laboratorio, os sacos com as folhas foram preservados em caixas de isopor com gelo.

A preparacdo das amostras no laboratorio foi realizada da seguinte maneira: de cada
planta, trés folhas foram destacadas (da parte externa, interna e do centro), até atingir
aproximadamente o peso de 25g, constituindo uma amostra composta correspondente a
amostragem daguela parcela. Estas folhas foram colocadas em sacos plasticos estéreis com
Ziperes (marca Sanremo de 27x 31cm). Adicionouse o volume do liquido de diluicéo
(solugcdo sdlina de cloreto de magnésio e fosfato de potassio monobésico, pH 7,2), na
proporcéo de 1g de aface para 10ml do liquido; Essa solugcdo constitui-se na primeira
diluicdo (10™Y). Com a embalagem bem fechada, durante cinco minutos, massageou-se as

folhas (smulando o movimento de um stomacher) de maneira que o diluente ficasse em
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contato com todas as partes da amostra, tendo o cuidado de ndo machuca-la para que néo

liberasse a seiva e outros constituintes quimicos, que poderiam afetar os coliformes.
4.5.2.1.3 Coleta e preparacéao do solo para o exame bacterioldgico

A quantificacBo dos organismos indicadores de contaminagdo feca no solo foi
realizada no Laboratério de Microbiologia do CCT da UEPB. As amostras de solo das 20
parcelas foram coletadas antes do segundo experimento (7 de outubro de 2002) e apds a
retirada de todas as plantas (11 de novembro de 2002).

As coletas foram realizadas sempre no periodo da manhd, utilizando-se amostradores
especificos (tubos galvanizados de 5cm de didmetro x 20cm de atura) previamente
embrulhados com papel e esterilizados por calor seco (170°C),durante duas horas, em estufa
Estes eram introduzidos no solo com o auxilio de uma marreta até a profundidade de 10cm. O
solo que ficava acumulado no tubo era colocado em sacos plésticos estéreis devidamente
etiquetados (tipo de tratamento, bloco, data e hora). De cada parcela foram retiradas porgoes
de lugares diferenciados (uma de cada extremidade e uma no centro, totalizando cinco pontos
amostrados), para se obter uma amostra composta de cada uma. Para cada uma delas foi
utilizado um novo tubo estéril. As amostras foram colocadas em isopor com gelo e
transportadas até o laboratério, onde foram analisadas pela técnica de Tubos Mdltiplos
(APHA, 1995).

4.5.3 Exames parasitologicos

Para a quantificacdo dos ovos de helmintos, nas amostras de aguas de irrigacdo e da
aface, utilizou-se o0 método de sedimentacéo de Bailenger (WHO, 1996) modificado. Para a
guantificacdo dos ovos de helmintos nas amostras de agua e de alface, utilizou-se a equagéo 4.
_AX
N= v (4)
Onde:

N: nimero de ovos de helmintos por litro;

A: nimero médio de ovos contados na cBmara de McMaster:

X: volume do produto final (ap6s a adicéo do sulfato de zinco) (ml);

P: volume da camara de McMaster (para camarade 1 grelha= 0,15 ml; para camarade 2
grelhas = 0,30 ml);
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V: volume da amostra decantada (L.).

Para a quantificagdo ce ovos de helmintos no solo, utilizou-se 0 método de Meyer
et.d., (1978) modificado. Para o calculo do niUmero de ovos utilizou-se a equacéo 5.
z=x —F __ (5)
0,3ml x ST

Onde:

Z: nimeros de ovos por grama de solo seco;

Ve: volume fina (ml);

X: nimero de ovos contados nas duas grelhas;

0,3ml: volume da cABmara de McMaster (para camara de 2 grelhas);

ST : massa de sdlidos presente na amostra (Q).

4.6. Analise estatistica

Aos dados obtidos, foi aplicada aestatistica descritiva para efluentes, parametros
microbiol égicos e parasitol6gicos, produtividade e andlise de crescimento, gerando medidas
de tendéncia central e de dispersdo. Através do software Table Curve™ 2D realizouse a
analise de regressdo nos dados de crescimento da alface.

Para determinar se os tratamentos provocaram ou ndo diferencas significativas na
producdo da aface, foram aplicadas andlises de variancia e testes de significancia (Tukey e
F), de acordo com o delineamento de blocos caswalisados. Para isto, utilizouse o software
ESTAT 2.0, da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista, Campus de Jaboticabal.
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A pesquisa foi desenvolvida em dois periodos: O primeiro de margo a maio de 2002
e 0 segundo de novembro a dezembro de 2002.

No primeiro experimento, foram realizadas as andlises quimicas e fisicas do solo e
das &guas utilizadas para irrigacdo da aface, bem como aavaliagdo de crescimento da aface.
Como a metodologia para a redlizacdo dos exames microbiolégicos e parasitoldgicos
encontrava-se em fase de montagem e adaptacéo, estas sO foram realizadas no segundo
experimento.

Durante o periodo de tempo transcorrido entre o término do primeiro experimento e o
inicio do segundo, em torno de 4 meses, as parcelas experimentais mantiveram-se cobertas
com pléstico polietileno (popularmente conhecido por lona), para evitar o lixiviamento dos
nutrientes do solo.

No segundo experimento, foram realizadas todas as ardlises do primeiro, bem como
0s exames microbiolégicos e parasitolégicos nas aguas de irrigacdo, solo das parcelas
experimentais e da cultura.

Os resultados e sua discussdo seréo apresentados nessa sequéncia: Inicialmente,

serdo apresentadas as varidveis climatologicas, representadas pela precipitacdo e a
temperatura do ar, registradas pela Estacdo Experimental da Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (EMEPA), no municipio de Lagoa Seca, no ano de 2002, correspondendo ao
ano de redlizagdo da pesquisa. Essas varidveis sdo significativamente importantes para o
desenvolvimento da aface.

Posteriormente, sera apresentada a caracterizacdo fisica e quimica do solo utilizado,
pois se fazia necessario o conhecimento da fertilidade do mesmo, bem como, os constituintes
gue o caracterizam, para que fossem realizadas as adaptacdes, caso necessarias, para a cultura
da aface. Também foram observadas as modificagcBes ocorridas com relacéo a fertilidade,
apos a aplicacdo no solo, de aguas de diferentes origens: poco artesiano, lagoa de polimento e
esgoto decantado.

Subsequientemente, serdo apresentados os resultados das analises quimicas e fisicas do
efluente decantado e da lagoa de polimento, que foram utilizados para a irrigagéo da alface.

Seguidamente sero apresentados os resultados relativos a andlise de crescimento,
sendo observado, qual dos tratamentos promoveu a melhor produtividade.

Finamente, sero apresentados os resultados referentes a determinacéo da qualidade

sanitéria da cultura, observados através de andlises microbiol dgicas e parasitol 6gicas da alface

Apresentagdo e Discussdo dos Resultados Suzana Marinho Souto Lima



Tratamento e Utilizagdo e Esgotos Domésticos na Horticultura Familiar 64

produzida, bem como do solo antes e apds a colheita, a fim de investigar, se 0 solo €

constituiu como uma fonte de contaminagédo da alface.
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5.1. Variaveis climatolégicas

5.1.1 Precipitacéo

Na Figura 10, estdo apresentados os dados pluviométricos mensais no ano de 2002,
do municipio de Lagoa Seca- PB, obtidos junto a EM EPA, localizada no mesmo municipio.

Observa-se na Figura 9 que, nos meses que compreenderam o primeiro experimento
(fevereiro/02 a maio/02) houve maior precipitacdo, do que naqueles que compreenderam o
segundo experimento (outubro/02 a dezembro/02).

Durante o primeiro experimento foi registrado a ocorréncia de chuvas, sobretudo nos
meses de marco e maio de 2002, 91,7 e 140,2 mm respectivamente. JA no segundo
experimento ocorreram menores precipitacdes em relacdo ao primeiro, sendo registrados nos
meses de outubro, novembro e dezembro, 15,0, 34,9 e 31,0 mm, respectivamente (Figura 9).
Segundo Winter (1984), a principa fonte de agua para as plantas é a precipitacdo. A
necessidade de &gua para a mesma pode variar de acordo com a cultura e a taxa de
evaporacdo. Nesse sentido, durante o primeiro experimento ocorreram precipitacbes mais
intensas, consequentemente, maior umidade relativa do ar, portanto menor evaporacdo. No
entanto, no segundo experimento ocorreram menores precipitagdes pluviométricas e uma
baixa umidade relativa do ar, logo, ocorreu uma maior perda de agua, de forma que a menor
produtividade de fitomassa da aface ocorreu no primeiro experimento. Portanto a
pluviometria mais adequada para o desenvolvimento da alface (Lactuca sativa), ocorreu no

primeiro experimento.
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Figura 10: Precipitacdo mensal (mm) do periodo de janeiro a dezembro de 2002, registrados na Estacéo
Experimental da EMEPA de Lagoa Seca— PB

5.1.2 Temperatura

Na Figura 11, estdo apresentadas as temperaturas minimas, médias e maximas
mensais verificadas no municipio de Lagoa Seca-PB, pela EMEPA.

Observa-se que no periodo que compreendeu o 1° experimento (fevereiro/02 a
maio/02), a temperatura minima (19,3°C) ocorreu no més de maio, e a maxima (28,4°C) em
fevereiro, mantendo-se a temperatura média em torno de 22,5°C. Ja no 2° experimento
(outubro/02 a dezembro/02) registrou-se no més de outubro, temperatura minima de 18,8°C,
sendo no més de dezembro, verificada a temperatura maxima de 29,7°C. Nesse periodo a
temperatura média do ar manteve-se em torno de 22,8°C.

Segundo Filgueira (1982), as temperaturas 6timas de crescimento da aface,
normalmente encontramse entre 15 e 20°C. As dtas temperaturas aceleram o ciclo,
resultando em plantas menores com pouca firmeza, floracdo prematura e queimadura nas
bordas da folhas, além da inducdo do sabor amargo. Fernandes & Martins (2001), mencionam
gue temperaturas acima de 30°C interrompem o crescimento da alface.

A temperatura média do ar no 1° experimento (22,5°C) manteve-se mais aproximada
do valor considerado 6timo (15 a 20°C), do que aguela observada no 2° experimento (22,8°C),
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desta forma, observa-se que a elevacéo da temperatura constitui um fator que favorece a

reducdo do ciclo, o que pode ser evidenciado durante 0 2° experimento.
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Figura 11: Variagdo da temperatura do ar (°C), no periodo de janeiro a dezembro de 2002, egistradas na
Estacéo Experimental de Lagoa Seca.
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5.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado

nos experimentos

Estdo apresentados nas Tabelas 15 e 16 as caracteristicas quimicas e fisicas do solo
apoés o primeiro e segundo experimentos. As andlises de solo apds os experimentos forma
realizadas com a finalidade de observar o comportamento em termos de fertilidade do solo

apos fertirrigacéo e aplicacdo de adubos.

Tabela 15: Caracteristicas fisicas e quimicas do solo g0s 0 primeiro experimento, em Lagoa
Seca— PB.

Caracteristicas fisicas Tratamentos

e quimicas T1 T2 T3 T4 T5
pH 7,15 6,75 7,09 6,92 7,02
Célcio (cmoly/dm3) 49 47 53 4,45 51
Magnésio (cmol,/dms) 3,25 2,52 4,01 37 2,46
Sodio (cmoly/dm3) 0,49 0,53 05 0,45 0,50
Potéssio (cmol,/dm3) 0,18 0,36 0,28 0,28 0,21
Soma da base (cmol/dm?3) 8,94 8,11 10,08 8,88 8,43
Hidrogénio (cmol/dm3) 00 0,6 00 00 00
Aluminio (cmoly/dm3) 0,0 00 0,0 0,0 0,0
CTC (cmol/dm?3) 8,94 8,71 10,08 8,88 8,60
Carbono organico (g/Kg) 12,07 13,22 13,35 10,15 14,94
Materia Organico (g/Kg) 57 21,47 20,12 18,75 26,65
Fosforo assmilavel (g/Kg) | 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
CE (ds/m) 0,2 0,22 0,275 0,22 0,19

Tabela 16: Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, apds 0 segundo experimento, em Lagoa
Seca— PB.

Caracteristicas Tratamentos

gquimicas e fisicas T1 T2 T3 T4 T5
pH 7,33 7,74 6,67 7,64 6,62
Cdcio (cmol/dm3) 51 94 73 55 533
Magnésio (cmol/dms) 35 27 52 45 2,46
Sodio (cmoly/dm3) 0,6 0,63 0,69 0,69 0,58
Potéssio (cmol/dm3) 0,19 0,25 03 0,34 0,25
Soma da base (cmol/dm3) 9,39 12,98 13,49 11,03 8,63
Hidrogénio (cmol/dm3) 0,0 0,6 0,0 0,0 0,16
Aluminio (cmol/dm3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CTC (cmol/dm?3) 9,39 13,49 13,58 11,03 8,79
Carbono organico (g/Kg) 131 13,3 22,25 11,175 28,35
Material Organico (g/Kg) 57 22,82 41,2 19,5 32,25
Fosforo assmilavel (g/Kg) 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
CE (dg/m) 0,2 0,40 0,29 0,21 0,20

Nas Tabelas 15 e 16, estdo descritas as caracteristicas quimicas do solo apds 0 1° e 2°

experimentos. Baseados nas Tabelas 15 e 16, comparando-se as caracteristicas quimicas e
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fisicas do solo ap6s os dois experimentos, observa-se que o pH do solo manteve-se préximo
da neutralidade para a cultura da alface, em torno de 7,0. Verificou-se um discreta variagdo no
pH em todos os tratamentos. No entanto, os tratamentos que apresentaram maior incremento
de matéria organica (T3 e T5), apresentaram um aumento considerdvel do pH. Essa
diminuicdo de pH aconteceu provavelmente devido a mineralizacdo da matéria organica que
leva a liberagdo do ion amonio (NH'4), e este sobre a agdo de bactérias nitrificadoras leva a
nitrato com o saldo de dois hidrogénios &cidos por cada ion de aménio oxidado, conforme a

equacdo 6, aumentando assim a acidez do solo.

MO=2NH4* + 3/2 0, = 2NO,” + 2H,0 + 4H' + ENERGIA
MO =NH4" + 20, & NO3 + H,0 + 2H' + ENERGIA (6)

Ja nos tratamentos 1, 2 e 4, verificourse uma discreta diminuicdo do pH levado
provavelmente pelo aumento da acidez do solo, que ocorreu provavelmente devido a
desnitrificacéo das formas de nitrato presente na adgua de poco e no efluente da lagoa de
polimento, que foram utilizadas parairrigacéo da alface.

Com relagdo & concentragBes de calcio, magnésio e potéssio de uma forma geral,
aumentaram no solo do 2° experimento em relagdo ao 1° experimento. Esses elementos sdo
absorvidos pelas plantas nas formas i6nicas Ca?*, M¢f'e K*, dissolvidos na solugdo do
solo.Esse aumento aconteceu proval vemente pela mineralizagcdo da matéria organica, que leva
a disponibilizacdo desses ions na solugdo do solo. Observa-se na Tabela 16, que a
concentracéo de potassio no solo do T2 (adubo mineral) diminuiu. Essa diminuicéo deve-se
provavelmente a sua lixiviagdo. Por se tratar de um sistema irrigado, o potéssio que tem uma
75% de sua dinamica no solo por fluxo de massa, se perdeu por lixiviagdo adentrando para os
horizontes inferiores, além de que a alface durante o seu ciclo retira do solo 51 Kg de potéssio
por hectare (MALAVOLTA, 1974).

Conforme as Tabelas 15 e 16, em relacdo ao material organico, observa-se que houve
aumentos consideraveis em seu teor em todos os tratamentos, mas principalmente nos T3
(Agua de poco e vermicomposto) e T5 (esgoto decantado e solo sem adubacdo), como ja era
esperado devido a grande quantidade de matéria organica presente no efluente do T5 e no
adubo do T3. A matéria organica exerce importantes efeitos benéficos sobre as propriedades
guimicas, fisicas e biologicas i solo, pois serve principamente como fonte de macro e
micronutrientes para as plantas; tém funcdo bioldgica na qual afeta profundamente as

atividades da microflora e organismos da microfauna; e funcéo fisica na qual promove
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melhoramento da estrutura do solo, da camada aravel, a aeracdo, a retencéo de umidade e
aumenta a capacidade de troca cationica (KIEHL, 1985; BRADY/, 1989).

A Capacidade de Troca Catiénica (CTC) € a quantidade de cétions que um solo é
capaz de reter por peso de solo (RAIJ, 1991).Observa-se na Tabela 16, que todos os
tratamentos apresentaram aumento na CTC, mas o T3 (&gua de pogo e vermicomposto) foi o
tratamento que apresentou maior incremento nessa propriedade, como ja era esperado.
Conforme Kiehl (1985) o himus apresenta uma elevada CTC, sendo assim, fontes de matéria
organica sdo responsaveis pela CTC do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira (1998) utilizando vermicomposto no cultivo da alface, observou o aumento de CTC
no solo de todos os tratamentos, apds a colheita.

A EMATER (1979), classifica os solos da Paraiba segundo sua concentragdo de
fosforo em: solos de alta concentracdo de fésforo disponivel (> 30 mg/L); de média
concentracdo (11 a30 mg/L) e de baixa concentracdo (0 a 10 mg/L). Os solos aqui estudados
apresentaram concentracdo baixa de fésforo (0,125 g/Kg).

A condutividade elétrica (CE) esta estritamente relacionada com as concentrages dos
principais ions determinantes da salinidade, como calcio, sddio, potassio carbonatos, sulfatos
e cloretos. A CE, da &gua de pogo (0,85 a 1,00 d¥m) e do esgoto decantado (1,55 ds/m) e da
lagoa de polimento (1,45 ds/m) mostrouse superior a CE dos solos de todos os tratamentos
apos 0 2° experimento, variando de 0,2 a0,4 ds/m Na classificagdo de solos afetados por sais
esses vaores sdo relativamente baixos (QUEIROZ, et. a., 1997), entretanto ndo se tem
evidéncias suficientes para uma avaliacdo da salinidade do solo, em longo prazo. Segundo
Marques, et. a., (2003), a disposi¢do de esgotos no solo provoca rapidas transformagdes nos
pardmetros do solo, melhorando suas caracteristicas fisicas e sua fertilidade, no entanto € de
fundamental importancia o uso raciona e manegjo adequado, dado que, com o tempo, pode
levar a problemas como acumulacdo de sais, reducdo da capacidade de infiltracdo da agua,
entre outros.

5.3 Caracteristica da &gua de poco utilizada nos
tratamentos 1, 2 e 3.

A &gua utilizada na irrigagdo dos tratamentos 1, 2 e 3 era proveniente de um pogo
artesiano localizado na propriedade onde se realizou 0 experimento. As analises quimicas e
fisicas da agua de poco foram realizadas no Laboratério de Quimica da EMBRAPA, PB. Na
Tabela 17 estéo descritas as caracteristicas da édgua do pocgo, durante os dois experimentos.

Observa-se que o pH da agua de pogo encontrouse dentro da faixa adequada para airrigacao,
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entre 6,5 e 8,4, para agua de irrigacdo. Diversas pesquisas presentes na literatura, cuja
finalidade é a caracterizacdo de aguas de agudes nordestinos, demonstram que 0S mesmos,
apresentam pH superiores a 8,0 (ESTEVES, 1998).

Porém os valores (7,4 e 7,31) detectados na &gua de poco, podem ter a implicagdo com
contaminacdo por esgotos. Ceballos (1995), pesquisando o comportamento do pH da &gua de
trés acudes no Estado da Paraiba, localizados nos municipios de Campina Grande e
Boqueirdo, detectou valores medianos baixos entre 7,6 e 7,9 nos agudes Bodocongd e Velho,
respectivamente. Estes valores, eram correspondentes aos pontos de entrada de dgua com
esgoto, sendo esses valores relacionado com a atividade decompositora dos microrganismos,
gue liberam CO, e &cidos organicos.

Os ions mais importantes sdo o cloreto, 0 sodio e o célcio, pois, causam problemas de
toxicidade as plantas, quando presentes em éguas utilizadas para a irrigacéo de culturas ou
solos, sdo absorvidos e acumulados em seus tecidos, em concentragoes suficientemente altas
para provocar danos e reduzir seus rerdimentos. A toxicidade mais freqliente € a provocada
pelo cloreto (AYERS & WESTCOT, 1991). Entretanto, muitos oligoelementos podem ser
toxicos, mesmo em baixas concentragcbes (MARQUES et. al., 2003). Observa-se na Tabela
17, que os vaores de cloretos (293,00 e 290,00 mg/L) e sodio (161,00 e 180,00mg/L)
permaneceram altos no 1° e 2° experimentos respectivamente, favorecendo uma condutividade
elétrica considerével. Essa constatacdo deixa claro que, afertirrigacdo com efluentes de
esgotos domésticos, pode trazer efeitos adversos ao crescimento das plantas, devido ao

aumento de sai's, caso 0 solo e gua ndo sgjam adequadamente manejados.

Tabela 17: Vaores médios dos parametros quimicos e fisicos da dgua de poco utilizada nos

tratamentos 1, 2 e 3, durante o primeiro e segundo experimentos

Parametro Ccz)ncentrg(;éo no Concentr_a(;éo no
1° experimento 2° experimento

Potencial Hidrogenionico (pH) 74 7,31
Cloretos (mg.L™) 293,00 290,00
Sodio (mg.L™) 161,00 180,00
Cécio (mg.L™) 28,00 43,00
Magnésio (mg.L™) 23,40 20,00
Potassio (mg. KL™) 10,53 9,31
Alcalinidade (mg CaCO;,.LY 165,00 131,52
Nitrogénio (mg NTK.L™) 1,71 1,71
Condutividade Elétrica (dS.m™) 0,85 1,00

Fonte: EMBRAPA, 2002.
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5.4 Caracteristicas do vermicomposto utilizado no
tratamento 3.

Os fertilizantes orgéanicos sdo de uso milenar, nem sempre prevalecendo a origem
animal ou vegetal direta, como € o caso de compostos preparados com o lixo urbano. Além do
fornecimento de nutrientes, os fertilizantes organicos destacam-se por ter papel fundamental
de fornecimento de matéria organica, para o0 melhoramento das propriedades fisicas e
biol6gicas do solo (RAIJ, 1991).

A vermicompostagem € o preparo de adubo ou fertilizante orgénico, no qual sdo
empregadas as minhocas, que transformam todo o material organico em adubo (VIEIRA,
1994).

O vermicomposto utilizado no tratamento 3, foi proveniente de residuos solidos
urbanos obtidos na Usina de compostagem da cidade de Esperanca, PB e posterior
vermicompostado, no Campus Il — UEPB, na Escola Agricola Assis Chateaubriand,
municipio de Lagoa Seca PB. As caracteristicas do vermicomposto foram determinadas na
ESALQ, conforme Albuquerque, 2003.

Na Tabela 18, estdo descritas as caracteristicas dos componentes do vermicomposto
utilizado na adubacéo do solo no tratamento 3. Observa-se que este apresenta um baixo teor
de matéria organica compostavel, (17,13%). De acordo com Kiehl, (1998), os residuos solidos
a serem compostados, devem ter no minimo 40% de matéria organica compostavel, expressa
em matéria seca. Em experimentos realizados por Oliveira (1998), utilizando o composto e 0
vermicomposto, advindos de residuos solidos coletados em propriedades rurais e utilizados na
cultura da aface, constatou que o teor de matéria organica presente no vermicomposto
diminuiu significativamente em relacdo a aquela presente no composto.

A relacéo C/N, como se pode observar na Tabela 21, apresentouse baixa (12/1), pois
de acordo com Kiehl, (1998), quando se trabalha com lixo domiciliar (materia de origem), a
relacdo C/N deve estar entre 25/1 e 35/1. Quando essa relacdo é muito baixa, como por
exemplo 6/1, os microrganismos eliminaréo 0 excesso de nitrogénio na forma amoniacal,

reduzindo o teor desse elemento no produto compostado.
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Tabela 18: Caracteristicas dos componentes do vermicomposto utilizado solo do tratamento 3.

Parametro Concentracdo em Concentracdo em
umidade natural base seca
pH 71 -
Densidade 0,88 g/cn® -
Umidade perdida a 60-65°C 547 % -
Umidade perdida entre 65°C e 110°C 2,28 % -
Umidade total 7,75 % 0,0
Inertes 0,0 -
Matéria organicatota (combustdo) 21,57 % 23,38%
Matéria organica compéstavel 15,80 % 17,13%
Matéria organicaresistente a 5,77 % 6,25
compostagem
Carbono total (organico e minera) 11,98 % 12,99
Carbono orgéanico 8,78 % 9,852
Residuo mineral total 70,68 % 76,62
Residuo mineral insolGvel 61,53 % 66,70
Residuo minera solavel 9,15 % 9,92
Nitrogénio tota 0,99 % 1,07%
Fésforo total 1,67 % 1,81%
Potéssio total 0,40 % 0,43%
Célcio tota 2,11% 2,29%
Magnésio total 0,56 % 0,61%
Enxofre tota 0,12 % 0,13%
Relacdo C/N (Ctota e N total) 12/1 12/1
Relacéo C/N (C orgénico e N total) 91 91
Cobre total 19 mg/Kg 21mg/Kg
Manganés total 342 mg/Kg 371 mg/Kg
Zinco total 80 mg/Kg 80 mg/Kg
Ferro total 6938 mg/Kg 7521 mg/Kg
Boro 25 mg/Kg 27 mg/Kg
Sodio total 543 mg/Kg 543 mg/Kg
Fonte: ESALQ

5.5 Caracteristicas fisicas e quimicas dos efluentes
utilizados na irrigacdo da alface.

As concentragdes médias dos par@metros fisicos e quimicos agui descritos estdo
baseados em concentracfes de 14 amostras de efluentes, durante o primeiro experimento. Ja
durante 0 segundo experimento foram analisadas apenas 11 amostras. A obtencdo desses
valores encontram-se em anexo.
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5.5.1 Demanda quimica de oxigénio

A matéria organica presente nas aguas de irrigagdo foi mensurada m termos de DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio). Uma das grandes vantagens da DQO em relagdo aDBO é a
obtencdo de resultados em menor tempo. Por outro lado, a DQO n&o engloba somente a
demanda de oxigénio satisfeita biologicamente, mas tudo que € susceptivel de demandas de
oxigénio (JORDAO & PESSOA, 1995). Para caracterizar a reducdo de matéria organica ao
longo do sistema experimental nesta pesquisa, utilizou-se a DQO.

Na Figura 12, estéo apresentados os valores médios mensais da DQO, nos efluentes do
decantador e da lagoa de polimento, durante o primeiro e segundo experimentos. Observa-se
gue, no primeiro experimento, as concentragdes médias de DQO no esgoto decantado variou
de 167 a217 mg/L, com concentracéo média de 189 mg/L e nas lagoas de polimento de 110 a
261 mg/L, apresentando uma média de 156 mg/L, e no segundo experimento, apresentou a
variacdo de 88 a 283mg/L, e valor médio de 168 mg/L no esgoto decantado, e de 151 a 380
mg/L nas lagoas de polimento, apresentando o valor médio de 252 mg/L.

No primeiro experimento, ao longo do periodo experimental, as duas lagoas de
polimento com 0,60m de profundidade e tempo de detencdo hidraulica de 16 dias, foi capaz
de reduzir o conteido organico, em termos de DQO do esgoto bruto, da média de 416 mg/L
para 156 mg/L nas lagoas de polimento.

No segundo experimento, a maior eficiéncia de remocdo de DQO foi verificada no
esgoto decantado (44,24%), porém houve um consideréavel aumento nas concentractes medias
apresertadas pelo efluente das lagoas de polimento (252 mg/L), que foram operadas nesse
experimento em periodo de temperaturas mais elevadas (+ 30° C), de novembro a dezembro
de 2002. Essa concentracéo aparentemente alta (252 mg/L) deve-se a abundancia de agas na
lagoa de polimento. Efluentes com caracteristica podem obstruir os sistemas de irrigacéo,
no entanto, sendo esse efluente utilizado em sistemas de irrigagdo por sulco, as agas,
enquanto matéria organica que lentamente se decompde e humifica o solo irdo contribuir com

nutrientes, sobretudo, fosforo e nitrogénio.
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Figura 12: Vaores médios nensais de DQO, no primeiro e segundo experimentos, para os efluentes do
decantador e dalagoa de polimento.

5.5.2 Potencial hidrogenidnico

O pH expressa a intensidade da condicdo écida ou basica de um meio, representada
pela concentragdo de fons hidrogénio H (SAWYER et a. 1994, VON SPERLING, 1996).
Nas &guas naturais seus valores € influenciado pela relagdo entre os jons H', resultantes da
dissociacdo de &cido carbbnico (H,COs) e dos ions OH provenientes da hidrélise dos
bicarbonatos (Ca (HCOs) (BRANCO, 1986; WETZEL, 1993).

Na Figura 13, estdo apresentadas os valores numerais de pH, nos efluentes do
decantador e das lagoas de polimento, durante o primeiro e segundo experimentos. Observa-
se nesta Figura que, durante o tratamento, houve um aumento nas concentragdes médias de
pH, no primeiro experimento, houve uma variagdo de 7,2 a 7,5 unidades de pH no esgoto
decantado, e valor médio de 7,34 e nas lagoas de polimento a variagdo foi de 7,7 a 8,8, com
valor médio de 8,3. JA no segundo experimento, a variagdo foi de 7,61 a 8,3 no esgoto
decantado, e concentracdo média de 8,14 unidades, e nas lagoas de polimento a variacdo de
pH foi de 8,44 a 10,24 unidades, apresentando um valor médio de 8,98 unidades O pH pode

variar em diferentes horas do dia. Os mais elevados vaores de pH foram observados no
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efluente das lagoas de polimento, justificado pela ata atividade fotossintética das algas, onde
as mesmas consomem o CO», que € o principa responsavel pela acidez das aguas da lagoa de
polimento. Segundo Ayers & Westcost (1991), o pH normal das &guas de irrigacéo deve estar
entre 6,5 e 8,4. Os valores deste parametro, nas lagoas de polimento no segundo experimento
apresertaram valores préximos de 9,0 unidades, sendo que, em uma Unica amostra o pH

detectado foi 10,24. Segundo Branco (1986), a temperatura da &gua de uma lagoa de
estabilizacdo, acompanha, mais ou menos, a curva de variacéo da temperatura do ar. Segundo
Catunda et. a. (1994), nas regiGes com alta intensidade de insolagéo, o pH pode subir muito
em lagoas de pos-tratamento, onde a fotossintese preval ece sobre o metabolismo bacteriano.
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Figura 13: Valores médios mensais de pH, no primeiro e segundo experimentos, para os efluentes do decantador
e dalagoa de polimento.
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5.5.3 Fosforo total

O fosforo total corresponde a soma de todas as formas de fésforo presentes em uma
determinada amostra, representando o suprimento desse nutriente no sistema (SILVA &
OLIVEIRA, 2001). Est4 presente em &guas naturais sobre as formas de ortofosfatos,
polifosfatos e fésforo organico. E proveniente de despejos organicos, especialmente esgotos
domeésticos e alguns despejos industriais, que utilizam certos tipos de detergentes (BRANCO,
1986). Em é&guas naturais 90% do fosforo encontra-se sob a forma de fosfatos organicos
(WETZEL, 1993).

Nas plantas o fésforo é importante na floracdo e frutificagdo, além de gudar no
desenvolvimento do sistema radicular (MALAVOLTA, 2000). Na aface as caracteristicas de
caréncia de fosforo sdo retardamento do crescimento, ma formacdo da cabeca, folhas de
coloragdo verde-opaca, podendo as mais velhas apresentarem-se cloréticas (MALAVOLTA,
1976)

Na Figura 14, estdo apresentadas as corcentracdes médias de fésforo total nos
efluentes do decantador e das lagoas de polimento, durante o primeiro e segundo
experimentos. Observa-se que o fosforo total no efluente decantado no primeiro experimento
variou de 4,13 a 5,62 mg/L, apresentando uma média de 5,09mg/L, e nas lagoas de polimento
de 1,55 a 3,43 mg/L, e a média de 2,25 mg/L e no segundo experimento no esgoto decantado
ocorreram concentragdes variando de 4,2 a 10,02 mg/L, com média de 6,39 mg/L e nas lagoas
de polimento de 1,91 a 9,67 mg/L, com valores médios de 5,06 mg/L.

Os limites de concentragdo de fosfatos para cada nivel tréfico variam muito. O fosforo
total presente nos efluentes decantado e da lagoa de polimento, segundo Vollenweider apud
Esteves (1988), classificam essas aguas como politréfica (> 100 pgL?), e sua utilizagdo na
irrigacéo fornece esse nutriente a0 solo e a cultura melhora sensivelmente a producéo.
Contudo deve haver rigor na aplicacdo de &guas com elevado teor de fésforo, uma vez que o

excesso desse macronutriente no solo, causaeutrofizagdo das aguas de superficie.
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Figura 14: Valores médios mensais de fosforo total, no primeiro e segundo experimentos, para os efluentes do
decantador e dalagoade polimento.

5.5.4 Orto-fosfato

O orto-fosfato se constitui a principal forma de fosforo assimilada pelos vegetais. Em
aguas tropicais, devido és altas temperaturas, 0 metabolismo dos organismos é elevado, assim,
durante a fotossintese 0 orto- fosfato € incorporado a biomassa (ESTEVES, 1998).

Na Figura 15, verifica-se as concentragbes médias de orto fosfato nos efluentes do
decantador e das lagoas de polimento, durante o primeiro e segundo experimentos. Através
desta Figura, pode-se observar que o orto-fosfato no primeiro experimento no esgoto
decantado aumentou de 1,68 a 3,66 mg/L, com a média de 2,55 mg/L, e nas lagoas de
polimento diminuiu de 0,43 a 2,59 mg/L, e valor médio de 1,80 mg/L. No segundo
experimento, 0 esgoto decantado apresentou concentragdes variando de 2,45 a 7,93 mg /L,
com uma média de 4,27, e nas lagoas de polimento variou de 0,94 a 8,44 mg/L, e
concentracdo média de 2,68 mg/L. Assim, a concentracdo meédia de orto-fosfato nos efluentes,
durante 0 segundo experimento, se mostraram superior a mesma verificada no primeiro
experimento, sendo que no esgoto decantado este fato esta relacionado com a concentragéo

desse elemento, devido aos menores indices pluviomeétricos registrados nesse periodo, ja nas
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lagoas de polimento, é justificado pela precipitacdo do fosforo em forma de orto-fosfatos
insolUveis, causado pelo aumento de pH do meio, pois quando este se eleva a niveis mais

altos que 9,0 pode ocorrer a precipitacéo.
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Figura 15: Valores médios mensais de orto-fosfato, no primeiro e segundo experimentos, para os efluentes do
decantador e dalagoa de polimento.

5.5.5 Nitrogénio total

O nitrogénio tem funcdo basica no metabolismo aquatico, uma vez que é parte
integrante da molécula de proteina, um dos componentes da biomassa. As principais fontes de
nitrogénio nas aguas naturais sdo: a precipitacdo, a fixacdo na égua e nos sedimentos de
material organico e inorganico provenientes da drenagem superficial (ESTEVES, 1998;
WETZEL, 1993).

O nitrogénio esta presente em éguas naturais de superficie e residuédrias sob as formas
de: nitrogénio molecular (N) escapando para a atmosfera; nitrogénio organico (dissolvido e
em suspensdo), amonia (NHz), nitrito (NO2") e nitrato (NO3") (VON SPERLING, 1996). Nos
esgotos pode-se estimar o grau de estabilizacdo da matéria organica pela verificagdo da forma
como estdo presentes os compostos de nitrogénio (JORDAO & PESSOA, 1995).
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NaFigura 16, estdo apresentadas as concentragdes médias de nitrogénio total kjeldhal,
presentes nos efluentes do decantador e das lagoas de polimento. Conforme essa Figura
observa-se que no primeiro experimento, o nitrogénio total kjeldhal no efluente decantado
variou de 15,0 a 48,08 mg/L, e valor médio de 37,78 mg/L, e nas lagoas de polimento de 4,48
a13,0mg/L, com valor médio de 7,74 mg/L. Ja no segundo experimento, o efluente decantado
apresentou as concentragdes variando de 33,60 a 75,60 mg/L, apresentando uma concentragéo

média de 56,25 mg/L, enquanto nas lagoas de polimento varioude 1,68 a 14,56 mg/L, com

concentragdo média de 7,42 mg/L.
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Figura 16: Valores médios mensais de nitrogénio tatal, no primeiro e segundo experimentos, para os efluentes
do decantador e dalagoa de polimento.

5.5.6 Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio nas formas organicas e amoniacal sd0 predominantes nos esgotos
domesticos, sendo que a forma amoniacal € a mais utilizada para caracterizacéo do teor de
nitrogénio nos esgotos. Segundo Jorddo & Pessoa (1995), o nitrogénio amoniacal € oriundo da
morte e decomposicdo, pela acdo das bactérias, no processo de amonificacao.

Na Figura 17, estdo apresentadas as concentragdes médias de nitrogénio amoniacal nos

efluentes do decantador e das lagoas de polimento, durante o primeiro e segundo
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experimentos. De acordo com Figura, no primeiro experimento as concentracdes medias
de nitrogénio amoniacal no esgoto decantado variaram de 11,20 a 55,44 mg/L, e nas lagoas de
polimento de 1,12 a 6,92 mg/L. Considerando que a concentracdo média de nitrogénio no
esgoto bruto era de 38,54mg/L, e que a mesma, diminuiu gradativamente ao longo do sistema
experimental até atingir valores entre 1,12 a 6,92 mg/L nas lagoas de polimento, apresentando
umataxa de remocéo de 66,97%. Ja no segundo experimento houve aumento consideravel nes
concentragdes meédias de nitrogénio amoniacal tanto no esgoto bruto (56,25mg/L) quanto nos
efluentes, que variaram de 31,89 a 62,27 mg/L no esgoto decantado e de 1,68 a 14,56 mg/L
nas lagoas de polimento. No segundo experimento, o sistema apresentou uma taxa de 83,55%
de remoc&o da amobnia, se constituindo mais eficiente no segundo experimento. Essa remogao
pode ser atribuida ao pH apresentado pelas lagoas de polimento, quando este aumenta o ion
amonio (NH';) tende a se transformar em amonia molecular livre (NHz), um gés que se
desprendera da fase liquida pelo processo de volatizacdo (CAVALCANTI, et. a. 2001).

Outro fator de remocado do nitrogénio na massa liquida € a absorcéo da amonia pelas algas.

45,004
40,00+
35,00
30,00+

25,00+

20,00 O Esgoto Decantade
B LFP (Lagoa de Polimento)

15,00

Nitrogénio Amoniacal {(mg N-NH4+.1-1)

10,00

5,00+

0,00
Feverewro  Margo Abrl Maio MNovembro Dezembro

Meses

Figura 17: Vaores médios mensais de nitrogénio amoniacal, no primeiro e segundo experimentos, para 0s
efluentes do decantador e dalagoa de polimento
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5.6 Avaliacao agronGmica

5.6.1 Analise de crescimento

A andlise de crescimento permite avaliar o desenvolvimento da planta durante o seu
ciclo vegetativo. A partir dos dados de crescimento pode-se estimar de forma precisa, as
causas de variacOes de crescimento entre pantas que crescem em ambientes diferentes
(BENINCASA, 1988).

As variagbes das medidas de crescimento apresentadas pela a alface, permitiram a
construcao de curvas de regressao, que representam o comportamento da cultura durante os
Seus ciclos vegetativos.

As medidas de crescimento foram feitas a partir da &rea foliar e da fitomassa.
5.6.1.1 Area foliar

Area foliar de uma planta representa a superficie das Iaminas foliares capazes de
realizarem fotossintese. Sendo assim, a produtividade de uma cultura esta diretamente
relacionada com a sua capacidade de armazenar, material metabdlico: carboidratos que

formar&o outros compostos indispensaveis a planta.

5.6.1.1.1 No primeiro experimento

Na Figura 18, estdo apresentadas as curvas que determinam o desenvolvimento da
area foliar da alface ao longo do seu ciclo vegetativo, para os cinco tratamentos, durante o
primeiro experimento, que foram gjustadas pelas equagdes de regresséo verificadas na Tabela
19. Conforme a Figura 18, pode-se observar que & afaces que apresentaram maior area
foliar, foram aquelas provenientes do T5. Conforme a Tabela 23, ndo existe diferenca
significativa entre os tratamentos 2,3 e 4. No entanto, ha diferencas significativas entre as
médias das éreas foliar do tratamento 5, bem como no tratamento 1. Este fato pode ser
justificado pela maior disponibilidade de quantidade maior de matéria organica proveniente

dos esgotos, que se constitui um componente abundante em nutrientes.
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Figura 18: Comportamento daareafoliar daalface, para os cinco tratamentos, no primeiro experimento.
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Tabela 19: Equacles de regressdo das curvas de area foliar da aface durante seu ciclo, para

0S cinco tratamentos, no primeiro experimento.

Tratamentos Equactes R2
Tl Iny=0,0128+0,2641x-0,0030x2+1,29e-05x3 0,999
T2 Iny=0,0133+0,2733x-0,0031x%+1,22e-05x3 0,999
T3 Iny=0,0150+0,3238x- 0,0046x2+2,25e-05x3 0,997
T4 Iny=0,0183+0,3746x-0,0062x%+3,51e-05x3 0,999
T5 Iny=0,0124+02565x-0,0026x2+8,32e-06x3 0,996

5.6.1.1.2 No segundo experimento

Conforme foi realizado no primeiro experimento, utilizouse curvas de regressdo para

acompanhar o comportamento da areafoliar daalface. Asequagdes de regressdo encontram

se descritas na Tabela 20.

Na Figura 19, verificase 0 comportamento da area foliar da alface, para os cinco

tratamentos, durante o segundo experimento. Observa-se que semelhante ao primeiro

experimento, o T5 (esgoto decantado e solo sem adubacéo), foi o tratamento que apresentou

maior &reafoliar, essa constatacdo pode ser observada com a analise de variancia e aplicacdo

do teste Tuckey em nivel de 5% de probabilidade, conforme Tabela 23.
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Figura 19: Comportamento da dreafoliar daalface, para os cinco tratamentos, no segundo experimento.
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Tabela 20: Equagdes de regressdo das curvas de area foliar da alface durante seu ciclo, para

0S cinco tratamentos, no segundo experimento.

Tratamentos Equagbes R?
T1 y=-1,820+3,970x2-0,069x3 0,999
T2 y=-0,604+4,447x2-0,078x3 0,999
T3 y=9,814+5,787x2-0,111x3 0,998
T4 y=19,519+6,068x2-0,119x3 0,992
T5 y=-27,500+6,020x2-0,107x3 0,99

5.6.1.2 Fitomassa

A fitomassa representa a massa seca em grama da aface produzida diariamente. O

aumento desse pardmetro em uma cultura esta proporcionalmente ligado com o

desenvolvimento da &rea foliar.

5.6.1.2.1 No primeiro experimento

Na Figura 20, verificase o comportamento da fitomassa da alface, para os cinco

tratamentos, no primeiro experimento. Também foram realizados gjustes nas curvas de

regressdo que representam o comportamento dessa medida da alface. As equagdes de

regresséo das curvas da fitomassa da alface no primeiro experimento encontram-se na Tabela

21. Baseados nessa Figura observa-se que o T5 (esgoto decantado e solo sem adubac&o
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mineral), se constituiu o tratamento que apresentou maior incremento nessa medida.  Sendo
gue, o T2 apresentou produtividade maior que o T3. Segundo SOUSA et. a (2003) esta
realidade pode ser atribuida a indisponibilidade dos nutrientes do vermicomposto, ja que
estes presentes na matéria organica, sobretudo nitrogénio fésforo e potéssio levam algum
tempo para serem disponibilizados para as plantas. Comparativamente, com base nas Figuras
20 e 21, obsarva-se que no primeiro experimento a fitomassa obteve valores
aproximadamente iguais ao dobro do segundo experimento, sendo explicada pelo fato do
primeiro experimento ser mais longo, e ter mais agua disponivel, através das chuvas, para o

desenvolvimento dessa cultura, que é muito exigerte em agua.

Fitomassa (g)

0 10 20 30 40 50 60 7o a0
DIAS APOS SEMEADURA

Figura 20: Comportamento da fitomassada alface, para os cinco tratamentos, no Primeiro experimento.

Tabela 21: Equacdes de regressdo das curvas de fitomassa da alface durante seu ciclo, para

0S Cinco tratamentos, No primeiro experimento.

Tratamentos Equagdes R?
T1 Iny=-9,7054+0,0726x"°-0,0063x” 0,95
T2 Iny=-4,6584+0,0340x"*-0,0027x" 0,999
T3 Iny=-4,0434+0,0338x"°-0,0028x" 0,999
T4 Iny=-5,1761+0,0403x"*-0,0034x" 0,994
T5 Iny=-10,015+0,0798x"*-0,0070x” 0,976
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5.6.1.2.2 No segundo experimento

Na Figura 21, estdo apresentados os comportamentos das curvas gjustadas da
fitomassa na aface, para os cinco tratamentos, durante o segundo experimento. As equactes
de regressdo encontram-se na Tabela 2. De acordo com a Figura, verifica-se que a maior
fitomassa e consequentemente maior producdo em massa seca ocorreu no tratamento 5
(esgoto decantado). Nesse experimento observouse gque o efluente da lagoa de polimento,
apesar de apresentar um pH elevado variando entre 8,44 a 10,24 mostrou-se muito adequado
para a cultura da alface, poisa produtividade do T4, superou os T1 (agua de poc¢o e solo sem
adubacdo), T2 (&gua de poco e solo com adubacdo mineral),e T3 (&gua de poco e solo com
Vermicomposto)

A produtividade de um modo geral, mostrou-se maior no primeiro experimento do
gue aquela apresentada no segundo Experimento.

Fitomassa (g)

] k] 10 15 20 25 a0 35 40
DIAS APOS SEMEADURA

Figura 21: Comportamento da fitomassada alface, para os cinco tratamentos, no segundo experimento.

Tabela 22: Equagdes de regressdo das curvas de fitomassa da aface durarte seu ciclo, para

0s cinco tratamentos, no segundo experimento.

Tratamentos Equagdes R?
T1 Iny=-6,114+1,209x°° 0,978
T2 Iny=-5,682+1,154x"° 0,988
T3 Iny=-4,368+0,941x>° 0,963
T4 Iny=-3,993+0,884x>° 0,976
T5 Iny=-3,576+0,825x>° 0,975
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Na Tabela 23, estdo apresentados os valores médios da fitomassa e da &rea foliar da
aface.

Observa-se que a fitomassa e a érea foliar média demonstrados na Tabela 23 ndo
apresentam diferencas significativas em relagdo aos tratamentos 2, 3 e 4(p < 0,05). O
tratamento 1 (solo sem adubacdo e agua de poco) apresentou menor média, enquanto no
tratamento 5 (fertirrigacdo com esgoto decantado) a maior média.

Tabela 23- Avaliagdo da produtividade no primeiro e segundo experimentos e aplicagdo do
Teste de Tuckey.

Fitomassa (g.planta’) Area Foliar (cm)
Tratamento - - - -
1° Experimento| 2° Experimento | 1° Experimento | 2° Experimento

T1 435c 390c 1682,62 b 1667,41 b
T2 591b 4,25 b 1866,37 ab 1830,16 b
T3 5,23 bc 4,30 b 2123,93 ab 2099,25 ab
T4 572b 4,39 b 1985,75 &b 2104,00 ab
T5 8,04 a 4,64 a 229893 a 2436,00 a

(*) Osvalores seguidos pelamesmaletra nas colunas ndo diferem estatisticamente, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

5.6.2 Quantidade de NPK aplicados no solo

5.6.2.1 No primeiro experimento

Para a estimativa das concentracfes de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), aplicados
no solo através dos efluentes decantado e da lagoa de polimento e pela &gua de pogo, no
primeiro e segundo experimertos, utilizouse o volume de 7,0L/n? de &guas utilizadas
diariamente para a irrigagdo de todas as parcelas que, corresponde a quantidade de &gua
necessaria a cultura da alface, conforme os dados da andlise fisico-hidrica do solo. Dessa
forma, a partir desse volume e baseados nas andlises quimicas, que demonstram as
concentracbes médias nos efluentes e na &gua de poco, foi possivel determinar esses
nutrientes aplicados no solo de cada tratamento.

Na Figura 22, estéo apresentadas as concentraces de nitrogénio, fésforo e potéssio,
adicionados pelos efluentes e pela &gua de pogo, nos cinco tratamentos, durante o primeiro
experimento. Observa-se que o T5 (esgoto decantado), foi o tratamento que disponibilizou as

maiores concentragdes de nitrogénio total (122,51 Kg/ha) paraaaface.
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Segundo Filgueira (1982), o nitrogénio é o nutriente que promove maior incremento
na produtividade e no peso da planta, e se empregado em conjunto com o fosforo a
produtividade é maior, em relacdo a soma dos efeitos de qualgquer um, quando utilizado
sozinho. Assim, como o T5, disponibilizou o nitrogénio em excesso e menores propor¢oes de
potédssio, se congtituiu o tratamento que demonstrou maiores produtividades em ambos
experimentos, conforme se pode observar nas Figuras 24 e 25. Mas o fornecimento excessivo
de nitrogénio podera ser prejudicial a qualidade nutricional da aface, devido ao acimulo de
nitrato, que pode causar problemas a salide se ingerido em excesso (KATAYAMA,1993).

Com relagéo ao potassio, apesar da quantidade elevada que a alface extrai do solo, este
ndo tem demonstrado ser eficiente no aumento da produtividade quando utilizado
isoladamente ou em combinagdes N-P-K. Sendo assim, essa elevada absorcéo pela alface s
deve a sua utilizacBo do fosforo para a realizacdo da fotossintese, pois € essencia ao
desenvolvimento da clorofila. Segundo a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural da
Paraiba, EMATER-PB (1979), nos solos do estado da Paraiba, os sintomas de deficiéncia de
potassio, sdo 0os menos freqlentes.

Segundo Malavolta (1976) a alface necessita das seguintes proporcdes em Kg/ha, de
NPK; 24, 5, 51, respectivamente. Assim, em ambos experimentos foram fornecidos as
guantidades necessarias de NPK, para o total desenvolvimento da alface, com excegdo apenas
do T1, pois 0 mesmo ndo foi adubado.

Ainda conforme a Figura 22, verifica-se que o T1 (agua de poco e solo sem adubacéo)
foi o tratamento que forneceu as menores concentragcbes de NPK ao solo, apresentando

conseguentemente a menor produtividade (Figura 24).
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Figura 22: Quantidade de nitrogénio, fosforo e potassio adicionados durante o ciclo da aface peos
Ccinco tratamentos no primeiro experimento.

5.6.2.2 No segundo experimento

Na Figura 23, estdo apresentadas as concentragdes de nitrogénio, fosforo e potassio
provenientes dos efluentes e da agua de pogo, para 0s cinco tratamentos, no segundo
experimento. Observa-se que as quantidades dos nutrientes (NPK) expressos em quilograma

por hectare, tém valores aproximados a aqueles do primeiro experimento.

Comparativamente, apesar do T5 (esgoto decantado) ter fornecido maiores
concentracfes de NPK a0 solo no segundo experimento, a maior produtividade obtida por
esse tratamento foi no primeiro experimento, como pode ser visualizado nas Figuras 24 e 25,
assim, isso ocorreu devido interferéncia da temperatura, que se encortrava mais elevada
durante 0 segundo experimento, fatores como fotoperiodo, intensidade luminosa e
especiamente a temperatura influenciam acentuadamente o desenvolvimento e o crescimento
da aface (FERNANDES & MARTINS, 2001).
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Figura 23: Quantidade de nitrogénio, fosforo e potassio adicionados durante o ciclo da aface peos
cinco tratamentos no segundo experimento.

5.6.3 Produtividade da alface(Lactuca sativa)

5.6.3.1 No primeiro experimento

A estimativa da produtividade foi obtida, apds o descarte do sistema radicular,
determinando- se apenas a biomassa aérea, com base em peso seco.

Na Figura 24, estéo apresentados os valores da produtividade da alface, expresso em
massa seca, quando submetidas a cinco tratamentos diferenciados, durante o primeiro
experimento. Observa-se que a produtividade foi superior no tratamento 5 (1,30 t/ha),
fertirrigacéo com esgotos decantado. Segundo Leon & Cavallini, 1996, comparativamente, as
culturas fertirrigadas com esgotos proporcionam maior produtividade do que a irrigagéo
convencional e fertilizante quimico aplicados no solo. O fato deve-se as grandes quantidades
de nutrientes, e a elevada concentragdo de matéria organica, a qual armazena umidade no solo
e gjuda a fixar elementos como potassio, calcio, magnésio e outros nutrientes necessarios a
nutricdo das plantas (PRIMAVESI, 2002).
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A segunda maior produtividade foi no tratamento 2, (0,94 t/ha) sendo este irrigado
com é&gua de poco e solo com adubacdo mineral. Partindo do principio que o principal fator
gue diferencia os T1, T2 e T3, dos T4 e T5, sd0 as adubacdes acrescentadas aos solos e as
caracteristicas dos efluentes, evidencia-se, que a menor produtividade obtida correspondeu ao
T1(0,71 t/ha), que foi irrigado com &gua de poco e solo ndo adubado. Esta constatacéo deveuw
se a auséncia de nutrientes na quantidade exata requerida pela a alface durante o seu ciclo,
prejudicando o seu desenvolvimento.

Cerca de 4% foi 0 peso médio em termos de massa seca, portanto 96% se constituia de
agua. Dessa forma, a produtividade da alface, nos cinco tratamentos expressa em massa verde
manteve-se nameédiade 17,04; 23,86; 21,61; 23,56 e 31,2 t/ha.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo, o
rendimento médio da aface varia de 15 a 22t/ha (CAMARGO, 1984).
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Figura 24: Produtividade em massa seca (t/ha), da aface nos cinco tratamentos no primeiro experimento.

5.6.3.2 No segundo experimento

Na Figura 25 estdo apresentados os valores da produtividade da alface, quando
submetida a cinco tratamentos, durante o segundo experimerto. Observa-se que, como no

primeiro experimento, a maior produtividade ocorreu no tratamento 5 (0,73 t/ha). A segunda
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maior produtividade da aface, foi proveniente do tratamento 4 (0,69 t/ha), que apesar do
efluente da lagoa de polimento apresentar-se alcalino, com valores de pH em torno de 9,0
unidades, este ndo interferiu no pH do solo, pois conforme a andlise realizada apds o segundo
experimento, o solo do T4 apresentou um pH de 7,64. Sendo assim, o efluente da lagoa de
polimento, durante 0 segundo experimento forneceu o aporte de nutrientes necessarios ao
desenvolvimento da alface, visto que, ndo foi adicionado ao solo nenhum adubo. Ainda de
acordo com a Figura 25 observa-se que, a produtividade do tratamento 2 (agua de poco e solo
com adubacdo minera ) foi similar & produtividade obtida com o tratamento 3 ( &gua de pogo
e solo adubado com vermicomposto).
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Figura 25:; Produtividade em massa seca (t/ha), da alface nos cinco tratamentos no segundo experimento.
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5.7 Exames microbiolégicos

5.7.1 Coliformes termotolerantes

Tradicionalmente, a determinacéo dos coliformes fecais ou termotolerantes séo para
caracterizar o nivel de contaminacdo fecal de &guas, solos e lodos, entre outros tipos de
amostras ambientais (APHA, 1998). Nesta pesguisa, as concentragcbes de coliformes
termotol erantes foram avaliadas nas &guas de irrigacéo, na alface colhida e nos solos antes do
plantio e solo apds a colheita. Na Figura 26, estdo apresentadas as concentraces de
coliformes termotolerantes detectadas nas aguas de irrigacdo, alface colhida, solo antes do
plantio e solo apos a colheita, para os tratamentos.

5.7.1.1 Nas aguas de irrigacao

O uso de esgotos na irrigacéo € um fator de risco, no entanto apenas a presenca do
agente infeccioso no efluente, ndo garante que havera transmissdo de doencas, Assim para que
um organismo patogénico presente em um efluente destinado a irrigacéo promova doengas,
precisa necessariamente que este tenha resistido aos processos de tratamento de esgotos e
mantenha-se vivo no meio ambiente em quantidade suficiente para infectar alguém suscetivel
gue tenha tido contato com o efluente, com o solo ou com a cultura irrigada (LIMA, €. al.,
2004; BASTOS et. d., 2003). Segundo Tsutiya (2001), a utilizagdo de esgotos para a irrigagéo,
envolve riscos a salde humana devido aos microrganismos patogénicos contidos nos esgotos.
A é&gua para irrigacdo deve obedecer a determinados critérios de qualidade, que visem a
preservacdo da qualidade das culturas, dos niveis de producéo, a preservacdo do solo agricola e
a protecdo da saude.

Obsarva-se, na Figura 26, que nos tratamentos 1, 2 e 3 a concentracdo de coliformes
termotolerantes na 4gua de pogo artesiano permaneceu em torno de 10° UFC/100ml, sendo
verificado valor similar no tratamento 4, efluente da lagoa de polimento. Essa baixa
concentracdo confirma a eficiéncia que a lagoa de polimento apresenta com relacdo a remocao
de coliformes termotolerantes. Apenas o tratamento 5, que se constitui de esgoto decantado,
apresentou concentracdo de coliformes superior ao valor recomendado para irrigacéo irrestrita
(WHO,1989). Observa-se que os valores de coliformes termotolerantes do esgoto decantado
mantiveram-se na média de 4,37 x 10° UFC/100m.
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Bonilha (1986), examinando &guas utilizadas na irrigacéo da alface, cultivadas em 10
hortas na cidade de Araraguara - Séo Paulo, verificou concentragdes de coliformes
termoltolerantes variando de 2,3 x 107 a2,4 x 10° UFC/100m.

Miranda (1995), encontrou em aguas de irrigacdo da alface, na cidade de Porto
Alegre-RS, concentracdes de coliformes fecais variando de 3,35 x 10° a 3,53 x 10°
org/100ml.

Mattos (2003), analisando amostras de &gua do Ribeiréo Lavapés, utilizadas para
irrigagdo de hortaligas inclusive alface, em area verde periférica de Botucatu — SP, encontrou
valores de coliformes termotol erantes variando entre 1,1 x 10° e 1,1 x 10° UFC/100m.

Os vaores encontrados por esses autores, constituemse superiores a agqueles
encontrados nesta pesquisa, assim, esses resultados vém corroborar com os dados ja
apresentados por diversos autores, que confirmam a utilizacdo ndo plangjada de egotos
sanitarios na horticultura, em &reas verdes na periferia das pequenas, médias e grandes
cidades.

5.7.1.2 Na alface

Os valores médios de coliformes termotolerantes nas alfaces colhidas, conforme estéo
apresentados na Figura 26, variaram entre 7,34 x 10° e 1,16 x 10° NMP/100g. A maior
contaminagdo ocorreu nagquelas provenientes do T3 (irrigado com &gua de poco e solo
adubado com vermicomposto) e T5 (irrigado com esgoto decantado e solo sem adubacéo),
pois ambos apresentam no solo uma carga feca elevada, que provavelmente as
contaminaram.

Barros (1997), constatou em dfaces cultivadas no periodo de seca, nas hortas dos
municipios de Sapé e Lagoa Seca, concentracbes que variaram entre 1,0 x 10° e 1,6 x 10°
NMP/g

Araljo (1999), encontrou em afaces irrigadas com égua poluida proveniente de um
corrego que atravessa 0 Campus |l da UFCG, valores semelhantes aos encontrados nesta
pesquisa: 1,5 x 10% 3,1 x 10° NMP/ 100g.

Alguns estudos realizados em diferentes paises indicam que a utilizagdo de aguas néo
tratadas para irrigacdo de hortalicas, € a prética que mais influencia na reducdo da qualidade
sanitéria destes alimentos (FEACHEM et. al., 1983; SHUVAL et. a. , 1986; SHUVAL e€t. a.,
1997), porém quando se faz o tratamento do efluente utilizado para airrigagdo, ha diminuicéo

consideravel da contaminacdo dos produtos irrigados, sendo assim, a alface produzida com o
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efluente da lagoa de polimento apresentou contaminacdo inferior aos padrbes estabel ecidos
pela Resolucdo ANVISA n° 12, de 02 de janeiro de 2001, que determina 0 maximo de 100
coliformes termotolerantes por grama de hortalica fresca e consumida crua. Assm, torna-se
evidente que a aface produzida com o efluente da lagoa de polimento apresentou

concentragdes de coliformes aceitavels para hortalicas que séo consumidas cruas.
5.7.1.3 No solo apés colheita

Os valores de coliformes termotolerantes no solo apés colheita variaram de 2,68 x 10°
a9,27 x 10° NMP/100g. Conforme mostra a Figura 26, as concentragdes nos tratamentos 1, 2,
3 e 4 diminuiram, sendo que apenas no T5 houve aumento.

Segundo Shuval et. d., (1986), a sobvrevivéncia dos coliformes no solo € prolongada
em solos que recebem regularmente aplicagoes de efluentes ou excretas humanas. Assm, a
diminuicdo da concentragdo de coliformes termotolerantes, nos tratamentos 1, 2, 3 e 4
ocorreu, devido a agua utilizada para a irrigacdo desses ndo se congtituir uma fonte de
nutrientes para os coliformes, acontecendo o inverso com o T5, pois ho esgoto h4 grande
disponibilidade de matéria orgénica para a manutencdo da sobrevivéncia desses
microrganismos. A sobrevivéncia de bactérias entéricas no solo depende também da atividade
autogénica de actinomicetos e fungos, os quais produzem antibioticos que as eliminam. Por
outro lado, a sobrevivéncia dessas bactérias pode ser prolongada em solos com nutrientes
disponiveis (PAGANINI, 2003).
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Figura 26: Concentragéo de coliformes termotolerantes nas aguas de irrigacdo, na alface colhida e solo gpésa
colheita.

5.7.2 Concentracdes de E. coli

A determinacéo de E. coli nos alimentos fornece, com maior seguranca informagoes
sobre as condi¢cBes sanitarias do produto e melhor indicacdo da eventual presenca de
enteropatdgenos. Em vegetais frescos, o Unico indicador vaido de contaminagdo fecal é a E.
coli, umavez que os demais indicadores sdo encontrados naturalmente nesse tipo de alimento
(FRANCO & LANGRAF, 2002).

Foram realizados exames microbiol 6gicos para a deteccdo de concentragdes de E. coli
na alface colhida, no solo antes do plantio e solo gds a colheita, cujas concentragdes estéo
apresentadas na Figura 27, pois a planta, 0 solo e a &gua devem ser considerados em conjunto,
pois, muitos microrganismos neles presentes tém varias caracteristicas em comum.
Microrganismos do solo podem através do vento, contaminar as plantas e o0 ar e,

posteriormente chegar até os corpos hidricos através da chuva.
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5.7.2.1 Na alface

Os valores médios de E. coli estdo apresentados na Figura 27. Observa-se que as
concentragdes de E. coli nas afaces variaram de 3,60 x 10° NMP/100g a 9,36 x 10°*
NMP/100g. As afaces que apresentaram meror contaminagéo foram agquel as submetidas aos
T1 (irrigado com agua de poco e solo sem adubagdo) e T4 (irrigado com efluente da lagoa de
polimento e solo sem adubagéo).

Bonilha (1986) detectou em afaces cultivadas em S&o Paulo, concentragbes de E.
coli que variaram de n&o detectado a 2,57 x 10°NMP/100g.

Bastos (1992) irrigando afaces com efluentes dentro dos padrdes da WHO (1989),
constatou que a alface colhida apresentou concentragdes de E. coli que encontravamse em
torno de 10° org/100g.

Araljo (1999), em trés experimentos, irrigando alface com agua poluida, obteve aface
com concentragdes que variaram de 8,7 x 10% 4,7 x 10 e 45 x 10> NMP/100g, sendo
inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

Na Figura 27, pode-se observar que, nos T2 (irrigado com &gua de poco e solo com
adubacdo mineral) e T5 (irrigado com esgoto decantado e solo sem adubacéo) a concentragéo
de E. coli na alface foi nmaior que no solo. Segundo Shuval et. al., (1986), o periodo de
sobrevivéncia dos coliformes no solo € maior do que na superficie das culturas,
principalmente em temperaturas mais frias, podem sobreviver até 10 semanas, entretanto em
temperaturas quentes e solos aridos, estes podem ser eliminados em 2semanas. Diversos
pesquisadores, estudando o periodo de sobrevivéncia de microrganismos em hortalicas,
constataram que E. coli e salmonella spp sobrevivem até 10 dias, apds a Ultima irrigacdo
(PAGANINI, 2003)

Assim, esta maior concentracdo na alface provavelmente aconteceu por aguns
motivos tails como: artefato da técnica, que tem como principio a dessor¢do desses
microrganismos do solo, utilizando-se do atrito de pérolas de vidros na amostra de solo
analisada, sendo assim, provavelmente todos os coliformes presentes ndo foram dessorciados
no liquido de diluicéo utilizado; a caracteristica das folhas Umidas e imbricadas que facilita a

retencdo e sobrevivéncia das bactérias por um maior periodo de tempo.
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5.7.2.2 No solo antes do plantio

Na Figura 27, observa-se que, 0 solo antes do 2° plantio apresentou baixas
concentragdes de E. coli que variaram de ndo detectado a 3,78 x 10' NMP/100g. Bastos
(1992) em experimentos irrigando aface por gotejamento e sulco, na Inglaterra, encontrou
nos solos antes de comegar airrigacao, valores de E. coli que variaram de 2,0 x10* a 8,0 x 10°
org/100g e 2,3 x 10? e 1,6 x 10* org/100g respectivamente.

5.7.2.3 No solo apds colheita

As concentracfes de E. coli no solo ap6s colheita aumentaram consideravelmente no
solo submetidos a todos os tratamentos apresentando concentraces que variaram de 1,80 X
10? a 4,50 x 10* NMP/100g, sendo que conforme a Figura 26, 0 maior aumento ocorreu no
T3, onde o solo é cultivado com adubo organico (vermicomposto). Segundo Shuval, et. al.,
(1986), a sobrevivéncia das bactérias no solo depende de fatores como antagonismo da
microflora do solo, ou sgja, sobrevivem por mais tempo em solos estéreis, pois a microflora
do solo compete com as bactérias por nutrientes, grau de umidade, capacidade de retencéo de
umidade, matéria organica, pH, luz solar e temperatura. Assim, o adubo organico, além de ser
uma fonte de contaminacdo fecal, promoveu melhoramento das caracteristicas do solo, que
s80 determinantes para 0 maior tempo de sobrevivéncia desses microrgani Smos.

Milanez et. a., (2000) em um experimento no cultivo de alface, em colunas de solo
irrigadas com agua poluida e de abastecimento, obteve no solo apds a colheita,
concentraces entre 10° e 10° NMP/100g.
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Figura 27: Comparativa de Escherichia coli na aface, solo das parcelas antes do plantio e apos a
colheita.
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5.8 Dados parasitolégicos

5.8.1 Ovos de helmintos

As espécies parasitas sd0 encontradas em quase todas as plantas e animals
(REY,1991). As ocorréncias no homem sdo comuns. A exemplo, cerca de 20% da popul agéo
humana do mundo esta parasitada por ancilostomideos, o que equivale a 1 bilhdo de pessoas,
sendo sSituagdo equivalente em relagdo ao Ascaris lumbricdides (NEVES, 2003). O
diagnéstico de ovos e larvas de helmintos parasitas de humanos em hortalicas se faz
necessario, pois, € de grande importancia para a salde dos consumidores, uma vez que
fornece dados sobre as condigdes higiénicas envolvidas na producdo, armazenamento e
manuseio desses produtos.

Os vegetais que crescem em solos poluidos podem carrear ovos de helmintos parasitas
para 0 homem, principalmente Ascaris e Trichuris, mais resistentes as condigdes externas e
gue ndo requerem hospedeiros intermediérios.

Na literatura especializada, varios autores mencionam a transmissao de parasitoses ao
homem através da ingestédo e frutas e verduras consumidas cruas, de areas cultivadas e
contaminadas esgotos domesticos ndo tratados.

Dessa forma, nessa pesquisa foram realizados exames parasitol 6gicos nos efluentes do
decantador e da lagoa de polimento, na aface colhida e no solo antes do plantio e apds a
colheita.

5.8.1.1 Nos efluentes e na agua de pocgo

Na bibliografia especializada estéo descritos diversos métodos para a quantificagdo de
ovos de helmintos em esgotos brutos e tratados, que derivaram da parasitologia médica, e
adaptados para a quantificacdo de ovos de helmintos em esgotos. Cada técnica tem suas
vantagens e desvantagens e sua capacidade de recuperacdo é muito variavel ou desconhecida.
Assim ndo existe um método que sga universalmente Util, que recupere todos os ovos de
helmintos de importancia médica (AYRES & MARA, 1996). Os principios basicos destas
metodologias foram adaptados para lodos de esgotos (Meyer et al., 1978). Em aguas
residuarias domésticas 0 método mais utilizado é aquele descrito pela WHO (1989),
conhecido como Método de Sedimentacdo, selecionado a partir de varias técnicas
minuciosamente testadas em vérios paises (JANEBRO, 2003).
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Apesar do esgoto bruto, ndo se congtituir dgua de irrigacéo da aface, realizou-se
analises neste tipo de agua, para a observacdo da capacidade de remocéo de ovos de helmintos
do sistema. Segundo Feachem et. a., (1983), a eficiéncia de remo¢do de microrganismos
patogénicos ao longo do sistema de lagoas de estabilizagcdo € avaliada principalmente pelo
decamento no efluente final, de bactérias indicadoras de contaminacdo feca e pela
eliminacdo de ovos de helmintos. A remogdo de muitos patdgenos em lagoas de estabilizacéo
chega a 100%, caso haja um longo tempo de detencéo hidraulica, uma exposi¢éo adequada de
incidéncia solar e uma boa taxa de sedimentacéo. No entanto, 0s mesmos aLtores relatam que
num sistema de trés lagoas, todas com apenas 6 dias de tempo de permanéncia, todos 0s ovos
de de Ancilostoma spp. sedimentaram na segunda lagoa, mas que algumas larvas estavam
presentes no efluente final. Segundo Cavalcanti, et. a., (2001), estas observagdes levam a um
guestionamento quanto a validade de se estabelecer como néo infectiva uma agua onde se tem
menos que 1 ovo de helminto por litro. Ovos de Ancylostomatidae podem eclodir, sob
condicdes favoraveis, 1 dia apos ter sido expelido com as fezes, tranformando-se em larvas
infectivas (filariodes) ap6s 3 a4 dias.

Na Tabela 24 estdo apresentadas as concentracfes meédias e medianas, de ovos de
helmintos identificadas no esgoto bruto, esgoto decantado, efluente do reator UASB e da
lagoa de polimento. A concentracdo média variou de 43,9 ovos/L no esgoto bruto, a 0,0
ovogL no efluente da lagoa de polimento, e na &gua de poco. Observa-se que os valores
maximos foram obtidos no efluente do esgoto bruto, sendo este influenciado por forte
poluicdo fecal. Segundo Florentino (1993), o esgoto bruto de Campina Grande tem uma
média de 497 ovogL. Assim, os vaores encontrados no esgoto bruto de Lagoa Seca,
encontramse bem inferiores a agueles detectados em Campina Grarde. A explicacéo para tal
fato, se constitui na presenca de um “barramento”, improvisado por agricultores, para a
utilizacdo do esgoto na irrigacdo de hortalicas, principalmente a alface, localizado antes da
propriedade onde se realizou o experimento.

Para a comprovacdo de que os ovos de helmintos estivessem ficando retidos nesse
“barramento”, coletouse amostra do esgoto in situ, que foi submetida a andlise parasitolégica,
e detectou-se a presenca de 230 ovos de helmintos/L.

Durante a pesquisa, foram apenas quantificados os ovos de helmintos encontrados, néo
sendo estes especificados, mas pode-se afirmar que, nas 10 amostras de efluentes do
decantador e da lagoa de polimento, e da &gua de poco coletadas para andlise, houve a

predominancia de ovos de Ascaris sp, seguido de Fasciola hepética, que se constitui uma
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Zoonose, presente em ovinos caprinos, bovinos e outros mamiferos. A transmissdo para o
homem processa se através da ingestéo de égua e verdura contaminadas com formas larvérias
(NEVES, 2003). Castro (1999) pesquisando a qualidade sanitaria em trés corregos afluentes
do acude de Bodocongd, PB, durante o periodo de junho a novembro, observou a

predominancia de ovos de Ascaris lumbricoides.

Tabela 24: Vaores médios e mediaros de ovos de helmintos (ovos/L), quantificados pelo
método de Bailenger (WHO, 1989) modificado, em amostras de aguas utilizadas na irrigacéo

da aface, no periodo de outubro a dezembro de 2002.

Determinacdes E.B. E.D. L.P. A.P.

1 100 00 0,0 0,0

2 200 50 00 0,0

3 0,0 00 0,0 0,0

4 75 00 0,0 0,0

5 15 3,33 00 0,0

6 0,0 00 00 0,0

7 28,5 00 0,0 0,0

8 10 00 0,0 0,0

9 0,00 00 00 0,0

10 10,5 00 0,0 0,0
Média 43,90 533 0,00 0,00

Mediana 12,75 0,0 0,0 0,0

E.B.-Esgoto Bruto; E.D.- Esgoto Decantado; L.P.- Lagoa de Polimento; A .P.- Agua de Poco.

5.8.1.2 Na alface

As técnicas para exames parasitol 6gicos de alimentos sdo, ainda, pouco desenvolvidas.
Algumas técnicasincluem aincubagdo do sedimento para auxiliar naidentificagéo, pois, aém
da semelhanca muito grande entre ovos e larvas de inlUmeras espécies de parasitas, de animais
e mesmo de vegetais, as hortalicas acumulam gréos de pdlen, particulas vegetais e
contaminantes do solo, dificultando a visuadizacdo e a identificacdo dessas formas de
transmissdo (OLIVEIRA & GERMANO, 1992). Assim, devido a e fata de
desenvolvimento das técnicas, iniciamente, para a analise de ovos de helmintos na alface,

utilizava-se a agua de lavagem proveniente da analise bacterioldgica (25 gramas de aface
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lavada com 225ml de liquido de diluicdo {solucdo de fosfato monobéasico + cloreto de
magnésio}) e entdo se seguia 0 método de Bailenger (WHO, 1996) modificado.

Para a determinacdo do nimero de ovos de helmintos por grama de alface, utilizouse
a equacdo (4) que se encontra descrita na metodologia. Assim, conforme os célculos
realizados, baseando-se na relagdo 25gramas de alface lavada com 225 ml de liquido, tem-se
que cada grama de alface foi lavada com 9ml do liquido. Entéo, detectou-se que o método ndo
era adequado, pois a amostra analisada (solucéo de lavagem da alface), encontrava-se muito
diluida, e para encontrar-se 1 ovo de helminto, contado na camara de McMaster, era preciso
ter 400 ovos/100g, ou aproximadamente 4ovos/g, 0 que significa um ndmero de ovos
demasiadamente elevado.

Dessa forma, foi proposto concentrar aamostra, lavar muita alface com pouco liquido.
Sendo assim, lavourse 1000g de alface em 1 litro de ligquido de diluicdo, obtendo-se assim, a
proporcéo 1:1. Porém, com essa nova metodologia, ainda ndo foi encontrado ovos de
helmintos na alface, pois, paratal, era necessario que as alfaces apresentassem concentracoes

de ovos de helmintos superiores a 1 ovo/10 g, o que ndo foi encontrado nessa pesquisa.
5.8.1.3 No solo apés colheita

Por ainda ndo existir um método especifico para a determinagdo do nimero de ovos de
helmintos no solo, utilizourse o método de Meyer et.al., (1978) modificado, que é indicado
para lodo, o qua foi parciamente adaptado por CAVALCANTI @002), para atender as
necessi dades das pesquisas desenvolvidas no ambito do PROSAB.

Segundo Noébrega (2000), & helmintos, mesmo que acasalem ou se autofecundem
dentro do organismo do hospedeiro, seus ovos e algumas larvas devem ser eliminados no
meio ambiente para que possam se tornar viaveis, com capacidade de infectar um outro
hospedeiro e assim perpetuar a espécie. 1sso ocorre na maioria das espécies monoxenas, ou
sgja, possuem sO um hospedeiro (Ascaris lumbricoides, Ancilostomideo, Strongyloides
stercolaris, Trichuris trichiura), denominadas por varios autores, de geo-helmintoses, visto
gue a maturacdo dos ovos ou em alguns casos também das larvas se faz no solo.

O exame parasitologico do solo das parcelas experimentais, ndo foi realizado
concomitantemente apos a colheita do mesmo, pois, nd houve tempo dessas andlises serem
executadas nessa fase da pesquisa. Entdo, a andise sO foi realizada ha apenas alguns meses
(em torno de 3) ap6s a sua coleta, embora tenham sido coletadas logo ap6s a colheita da

alface.
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N&o foram detectados ovos de helmintos nas amostras de solo estocadas, e também
nas aguas utilizadas para a irrigacdo (lagoa de polimento e agua de pogo), sendo detectado
apenas em duas amostras de esgoto decantado. Provavelmente o resultado negativo no solo
apos colheita, deveurse a essa baixa concentragdo inicial embora, ndo se deve desconsiderar a
possibilidade de que durante a estocagem, os ovos de helmintos tenham se destruido nas
amostras de solo. De fato, as amostras permaneceram em embalagens zipadas, que evitam a
entrada de oxigénio, luz solar e protegidos da umidade, além de que o solo ja é de composi¢cao
arenosa, dificultando ainda mais a retencdo de umidade, gue se constituem em fatores que
colaboraram provavelmente para a ndo persisténcia dos ovos no solo. Segundo Rey (1991),
durante o embrionamento, que se faz em temperaturas entre 15 e 35° C, os ovos de helmintos
s80 mais sensiveis a fata de umidade e oxigénio. Sendo que os fatores que mais influenciam
no periodo de sobrevivéncia dos ovos sdo: temperatura, luz solar, umidade, textura dos solos e

teores de oxigénio dissolvido (Feachem et. al., 1983).
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O valor fertilizante dos constituintes (macro e micronutrientes) presentes nos esgotos tratados,
de um modo geral, é considerado benéfico, haja vista que os efluentes tratados fornecem
nutrientes para o bom desempenho da cultura irrigada, aém de poderem substituir a
fertilidade natural do solo e/ou a aplicagdo de adubos, quando estes sdo insuficientes para

manter as necessidades nutriciorais das plantas por muito tempo.

O efluente da lagoa de polimento e a agua advinda de pogo artesano mostraramse de
qualidade sanitéria adequada para a irrigagdo da aface. Ja o efluente decantado apresentou

elevado nimero de coliformes termotolerantes e ovos de helmintos, 1ogo, deve ser evitado na

irrigagéo de hortalicas.

As lagoas de polimento operadas com tempo de detencdo hidraulica de 16 dias podem
alcancar elevada eficiéncia na remocdo de coliformes e ovos de helmintos, produzindo

efluente parairrigacéo irrestrita dentro dos padrdes estabelecidos pela OM S (1989).

A aface produzida com efluentes de qualidade sanitaria nos padrées exigidos pela OMS
(1989) apresentaram contaminagdo inferior a estabelecida pela Resolucdo 12 da ANVISA,
excetuando-se, apenas, aquelas produzidas em solo adubado com vermicomposto, pois, 0

mesmo, se constitui um vetor de contaminagao fecal.

O efluente da lagoa de polimento, apesar de apresentar pH elevado, variando entre 8,7 e 9,0,
mostrouse adequado para a cultura da alface, pois a produtividade resultante do tratamento 4,
superou os tratamentos 1, 2 e 3, que foram irrigados com agua de poco em solos sem

adubacdo, com adubo mineral e com vermicomposto, respectivamente.

A produtividade (t/ha) do primeiro experimento (fevereiro-maio/2002) correspondeu
praticamente a0 dobro daguela apresentada pelo segundo (outubro-dezembro/2002),
confirmando que o periodo chuvoso é propicio para o cultivo da aface .

Os maiores valores de fitomassa obtidos durante os dois experimentos foram atribuidos éas
alfaces irrigadas com efluente decantado. Essa constatagdo evidencia a influéncia das altas

concentragdes de matéria organica e nutrientes presentes nesse efluente. Mas, do ponto de
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vista microbioldgico e parasitoldgico, esse efluente ndo devera ser utilizado na irrigacéo de

hortaligas folhosas consumidas cruas.

O efluente fina da lagoa de polimento apresentou boa qualidade sanitéria, no entanto,
manteve uma baixa concentracdo de nutrientes (6,02 e 3,06 mg/L em Nitrogénio amoniacal e
fosforo total, respectivamente) e uma quantidade abundante de algas, mantendo, desse modo,

uma concentragdo consideravel de solidos suspensos.

A andlise de crescimento e a produividade da alface entre os tratamentos: irrigagdo com
efluente de lagoa de polimento, solo com adubacdo mineral e solo com vermicomposto, néo
apresentaram  estatisticamente diferencas significativas. Portanto, tratar esgotos sanitarios
objetivando utiliza-los na agricultra € uma alternativa viavel porque, além de suprir a

demanda de agua, também podem servir para a fertirrigacéo.
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Para pesqguisas posteriores recomenda- se:

Redlizar os exames microbiologicos e parasitologicos nas aguas de irrigacdo, solo e
cultura, paradeteccdo de cistos de protozoarios e salmonela.

Verificar a concentracdo de nutrientes acumulada no solo, e os efeitos nocivos devido
a sodicidade e salinidade, em longo prazo, devido a fertirrigagdo com esgotos domeésticos
tratados.

Operar 0 sistema sem o decantador.

Recomendagdes Suzana Marinho Souto Lima
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Dados pluviométricos (mm) durante o periodo de jan/02 a dez/02, registrados na Estagcéo Experimental da EMEPA, no municipio de Lagoa Seca.

Dias Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 28,5 0,0 0,0 0,0 17 0,0 43 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 13,5 0,0 0,0 0,0 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 16,0 0,0 29,4 22,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 50 0,0 0,0 0,0 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0
10 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 255 0,0 0,0 0,0 104 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 16,8 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 14,5 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 48,5 0,0 14,0 0,0 58,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 235 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 0,0 0,0 34,5 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 14,0 3,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,2 31,0
26 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 63,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Total de 2002
Total 110,2 65,0 91,7 17,0 140,2 203,5 94,0 49,0 0,0 15,0 34,9 31,0 851,5

Fonte: EMEPA -PB, (2002).
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Vaores minimos, médios e maximos da temperatura (°C) mensal, durante o periodo de jan/02 a

dez/02, registrados na Estacdo Experimental do municipio de Lagoa Seca.

MES Tmin°C|Tmed°C |Tmax°C
Janeiro 20,1 23,4 28,6
Fevereiro 20,1 23,1 28,4
Marco 19,6 22,5 27,7
Abril 19,5 22,7 28,3
Maio 19,3 219 26,4
Junho 18,4 20,6 24,2
Julho 18,0 20,3 24,0
Agosto 17,4 20,3 24,9
Setembro 18,1 21,4 27,1
Outubro 18,8 22,2 28,1
Novembro 19,2 22,6 28,5
Dezembro 20,0 23,5 29,7

Fonte. EMEPA -PB (2002).

Porcentagem de remocé&o de DQO, ao longo do sistema experimental, no primeiro experimento.

DQO (mg.L 1)
EB- ED ED-UASB UASB-LP

DATA EB ED (% ) UASB (%) LP (% )
23.02.02 400 202 49,5 158 21,78 121 23,42
28.02.02 409 186 54,5 158 15,05 110 30,38
05.03.02 399 211 47,1 198 6,16 187 5,56
12.03.02 413 167 59,6 165 1,20 161 2,42
21.03.02 398 213 46,5 191 10,33 167 12,57
01.04.02 327 167 48,9 155 7,19 261 -68,39
08.04.02 253 168 33,6 86 48,81 229 -166,28
15.04.02 358 213 40,5 179 15,96 182 -1,68
22.04.02 769 174 774 218 -25,29 124 43,12
25.04.02 498 189 62,0 166 12,17 116 30,12
01.05.02 325 217 33,2 193 11,06 126 34,72
08.05.02 480 194 59,6 147 24,23 130 11,56
15.05.02 390 184 52,8 155 15,76 124 20,00
29.05.02 401 174 56,6 193 -10,92 158 18,13
MEDIA 415,71 189,93 51,56 168,71 10,96 156,86 -0,31
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Variagoes de pH, ao longo do sistema experimental, no primeiro experimento.

Potencial Hidrogenionico — pH

EB-ED ED-UASB UASB-LP
DATA |EB | ED (%) UASB (%) LP (%)
23.0202| 72| 75 -4,2 7,5 0,00 7,8 -4,00
28.0202| 73| 74 -1,4 7,4 0,00 1,7 -4,05
05.0302| 71| 74 -4,2 7,5 -1,35 7,8 -4,00
12.03.02| 72| 7,5 -4,2 7,6 -1,33 79 -3,95
21.03.02| 78| 7,3 6,4 7,5 -2,74 7,8 -4,00
01.0402| 74| 74 0,0 7,4 0,00 84 -13,51
08.04.02| 73| 7,3 0,0 7,3 0,00 8,3 -13,70
150402 73| 7,3 0,0 7,3 0,00 8,7 -19,18
220402 | 73| 7,2 1,4 7,3 -1,39 8,8 -20,55
25.04.02| 73| 7,3 0,0 7,3 0,00 8,8 -20,55
01.05.02| 75| 7,3 2,7 7,4 -1,37 8,5 -14,86
08.05.02| 73| 7,3 0,0 7,5 -2,74 8,6 -14,67
1505.02| 74| 74 0,0 7,4 0,00 8,4 -13,51
29.05.02| 70| 7,2 -2,9 7,5 -4,17 8,7 -16,00
MEDIA |7,31| 7,34 -0,45 7,42 -1,08 8,30 -11,90

Porcentagem de remocéo de fosforo total, ao longo do sistema experimental, no primeiro

experimento
Fésforo Total (mg P.L™%)
EB- ED ED -UASB UASB-LP
DATA EB| ED (%) UASB (%) LP (%)
23.02.02| 5,80| 5,10 12,1 2,21 56,67 2,43 29,86
28.02.02| 5,38| 5,30 15 3,35 36,79 2,10 50,75
05.03.02| 6,60| 5,14 22,1 3,68 28,40 1,81 50,82
12.03.02| 5,62| 5,05 10,1 4,00 20,79 3,43 14,25
21.03.02| 6,23| 5,62 9,8 4,77 15,12 2,99 37,32
01.04.02| 5,94| 4,98 16,2 4,93 1,00 3,07 37,73
08.04.02| 5,80| 5,10 12,1 2,21 56,67 1,55 29,86
15.04.02| 5,38| 5,30 15 3,35 36,79 1,65 50,75
22.04.02| 6,60| 5,14 22,1 3,68 28,40 1,81 50,82
25.04.02| 5,62| 5,05 10,1 4,00 20,79 3,43 14,25
01.05.02| 6,20| 5,05 18,5 4,40 12,87 1,70 61,36
08.05.02| 6,53| 5,41 17,2 4,89 9,61 2,10 61,15
15.05.02| 5,17| 4,87 58 3,58 26,49 2,98 16,76
29.05.02| 5,97| 4,13 30,8 3,21 22,28 2,39 38,01
MEDIA | 592 | 5,09 13,57 3,73 26,62 2,35 38,83
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Porcentagem de remocéo de orto-fosfato, ao longo do sistema experimental, no primeiro

experimento.
Ort-Fosfato (mg orto-P-PO>,.L ™)
EB- ED ED -UASB UASB-LP

DATA EB ED (%) UASB (%) LP (%)
23.02.02| 1,73| 1,68 29 1,24 26,19 1,55 -95,97
28.02.02| 2,92 2,56 12,3 2,01 21,48 1,65 -4,48
05.03.02| 3,83| 2,98 22,2 2,67 10,40 1,10 58,80
12.03.02| 2,67 2,02 24,3 3,50 -73,27 2,59 26,00
21.03.02| 2,06 2,55 -23,8 3,12 -22,35 1,98 36,54
01.04.02| 2,50| 2,87 -14,8 2,98 -3,83 1,90 36,24
08.04.02| 2,73| 2,43 11,0 1,24 48,97 0,43 65,32
15.04.02| 2,92 2,17 25,7 2,01 7,37 1,10 45,27
22.04.02| 3,83| 3,66 44 2,67 27,05 1,10 58,80
25.04.02| 2,671 2,04 23,6 3,50 -71,57 2,59 26,00
01.05.02| 3,65| 3,09 15,3 4,15 -34,30 1,10 73,49
08.05.02| 3,23| 3,05 5,6 4,40 -44,26 1,90 52,27
15.05.02| 2,97 2,57 13,5 2,45 4,67 2,24 8,57
29.05.02| 2,87| 2,07 27,9 2,31 -11,59 1,99 -3,46
MEDIA| 2,90| 2,55 10,72 2,73 -8,22 1,70 27,39

Porcentagem de remoc&o de nitrogénio total, ao longo do sistema experimental, no primeiro

experimento.
Nitrogénio Total (mg NTK.L™?)
EB- ED ED -UASB UASB-LP

DATA EB ED (%) UASB (%) LP (%)

23.02.02 | 53,84 |41,00 23,8 43,12 -5,17 6,72 84,42
28.02.02 | 49,80 (42,18 15,3 41,44 1,75 8,96 78,38
05.03.02 | 57,44 |48,08 16,3 39,76 17,30 448 88,73
12.03.02 | 61,00 |41,68 31,7 29,12 30,13 6,16 78,85
21.03.02 | 34,00 (27,45 19,3 32,50 -18,40 13,00 60,00
01.04.02 | 45,12 (36,30 19,5 29,50 18,73 6,89 76,64
08.04.02 | 15,68 |15,00 4.3 19,60 -30,67 8,40 57,14
15.04.02 | 43,12 | 29,12 325 19,60 32,69 7,28 62,86
22.04.02 | 63,84 |28,00 56,1 7,84 72,00 8,64 -10,20
25.04.02 | 44,80 |47,04 -50 29,12 38,10 6,16 78,85
01.05.02 | 55,44 (46,48 16,2 36,40 21.69 6,72 81,54
08.05.02 | 60,48 (42,00 30,6 40,32 4,00 9,30 76,93
15.05.02 | 71,12 | 46,48 34,6 43,12 7,23 6,72 84,42
29.05.02 | 54,88 | 38,08 30,6 41,44 -8,82 8,96 78,38
MEDIA | 50,75 |37,78 23,27 32,35 12,90 7,74 69,78
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Porcentagem de remoc&o de nitrogénio amoniacal, ao longo do sistema experimental, no primeiro

experimento.
Nitrogénio (mg N-NH4*.L™1)

EB- ED ED -UASB UASB-LP

DATA EB ED (%) UASB (%) LP (%)
23.02.02| 45,44| 40,88 10,0 8,12 80,14 8,12 0,00
28.02.02| 35,50( 38,08 -7,3 6,92 81,83 6,92 0,00
05.03.02| 43,12| 38,08 11,7 5,68 85,08 5,68 0,00
12.03.02| 33,60| 27,44 18,3| 25,80 5,98 8,12 68,53
21.03.02| 30,24| 30,00 0,8 33,04 -10,13 5,41 83,63
01.04.02| 40,88 38,10 6,8| 35,84 5,93 5,01 86,02
08.04.02| 11,20| 10,80 3,6/ 16,80 -55,56 5,56 66,90
15.04.02| 35,84 19,60 453 17,92 8,57 1,12 93,75
22.04.02| 45,92 28,00 39,01 23,52 16,00 2,24 90,48
25.04.02| 33,60| 38,64 -15,01 27,44 28,99 512 81,34
01.05.02| 40,88| 35,84 12,3| 24,44 31,81 1,68 93,13
08.05.02| 45,92| 39,76 134 35,84 9,86 4,60 87,17
15.05.02| 55,44| 38,64 30,3| 36,49 5,56 1,12 96,93
29.05.02| 42,00| 40,88 2,7 38,08 6,85 3,92 89,71
MEDIA | 38,54| 33,20 12,29 24,00 21,49 4,62 66,97

Porcentagem de remocéo de DQO, ao longo do sistema experimental, no segundo experimento.

DQO (mg.L 1)
EB- ED ED -UASB UASB-LP

DATA EB ED (%) UASB (%) LP (%) AP
04.11.02 256 176 31,25 175 0,57 199 -13,71 58
12.11.02 499 229 5411 171 25,33 175 -2,34 82
17.11.02 122 113 7,38 170 -50,44 258 -51,76 57
25.11.02 426 283 33,57 266 6,01 306 -15,04 250
02.12.02 607 115 81,05 158 -37,39 380 -140,51 82
09.12.02 384 134 65,10 124 7,46 151 -21,77 45
16.12.02 234 189 19,23 174 7,94 255 -46,55 113
07.01.03 285 88 69,12 92 -4,55 281 -205,43 59
13.01.03 106 92 13,21 47 48,91 248 -427.66 14
20.01.03 767 156 79,66 153 1,92 211 -37,91 88
27.01.03 412 276 33,01 114 58,70 311 -172,81 68
MEDIA | 372,55| 168,27  44,04| 149,45 586 252,27|  -103,23| 8327
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Variages de pH, ao longo do sistema experimental, no segundo experimento.

Potencial Hidrogenionico - pH
EB- ED ED A-UASB UASB-LP
DATA |EB | ED (%) UASB (%) LP (%) AP
04.11.02|7,78| 8,10 -4,11 8,02 0,99 9,23 -15,09 7,30
12.11.02|7,90| 8,17 1,14 8,10 0,86 9,17 -13,21 7,06
17.11.02|7,57| 7,81 -7,93 7,77 0,51 8,86 -14,03 6,79
25.11.02|7,56| 7,92 -4,76 8,18 -3,28 8,70 -6,36 7,24
02.12.02|7,55| 7,61 -0,79 7,83 -2,89 8,80 -12,39 7,18
09.12.02|7,42| 8,36 -12,67 7,53 9,93 8,44 -12,08 6,59
16.12.02|8,10| 8,36 -3,21 8,35 0,12 8,80 -5,39 7,93
07.01.03|7,90| 8,39 -6,20 8,27 1,43 8,63 -4,35 7,58
13.01.03|8,06| 8,36 -3,72 8,35 0,12 10,24 -22,63 7,44
20.01.03|7,95| 8,21 -3,27 8,35 -1,71 8,73 -4,55 7,95
27.01.03|7,97| 821 -3,01 8,27 -0,73 9,22 -11,49 7,38
MEDIA |7,80| 8,14 -4,41 8,09 0,49 8,98 -11,05 7,31
Porcentagem de remocéo de fésforo total, a0 longo do sistema experimental, no segundo
experimerto.
FOSFORO TOTAL (mg P.L™%)
EB- ED ED -UASB UASB-LP
DATA | EB | ED %) UASB (%) LP (%) AP
04.11.02| 6,16 | 4,20 31,85 5,99 -42,58 8,26 -37,86 0,06
12.11.02| 8,32 | 6,63 20,31 6,23 6,03 2,70 56,66 0,28
17.11.02| 2,96 | 5,36 -81,17 6,34 -18,34 8,44 -33,03 0,22
25.11.02| 8,05 | 7,16 11,06 6,13 14,39 3,10 49,43 0,00
02.12.02| 6,18 | 6,03 2,36 4,70 22,07 6,26 -33,16 0,11
09.12.02| 9,18 | 6,38 30,50 6,23 2,35 3,83 38,52 0,00
16.12.02| 4,92 | 4,36 11,40 4,68 -7,41 1,91 59,25 0,16
07.01.03| 7,85 | 6,30 19,76 6,71 -6,59 3,54 47,28 0,06
13.01.03| 10,02 | 10,02 0,00 9,35 6,69 4,83 48,34 0,06
20.01.03| 8,42 | 6,80 19,25 6,39 5,98 3,12 51,17 0,22
27.01.03| 7,43 | 7,04 5,25 9,35 -32,81 9,67 -3,42 0,14
MEDIA | 7,23 | 6,39 6,42 6,56 -4,57 5,06 22,11 0,12
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Porcentagem de remocéo de orto-fosfato a0 longo do sistema experimental, no segundo

experimento.
Orto-Fosfato (mgorto-P-PO, 3L %)
EB- ED ED -UASB

DATA | EB | ED (%) UASB (%) LP | UASB-LP (%) AP
04.11.02( 4,42 | 3,80 14,08 4,42 -16,39 2,06 53,37 0,10
12.11.02| 5,95 |4,30 27,70 5,86 -36,37 1,77 69,87 0,18
17.11.02| 2,98 | 2,76 7,32 6,35 -130,16 2,20 -32,88 0,25
25.11.02( 2,30 | 2,45 -6,51 5,65 -130,68 2,78 50,83 0,07
02.12.02( 3,39 |4,03| -18,86 3,72 7,75 0,94 74,84 0,04
09.12.02| 6,76 | 4,35 35,63 4,96 -14,00 2,26 54,42 0,00
16.12.02| 3,68 | 2,89 21,43 3,35 -16,07 1,90 43,43 0,04
07.01.03( 6,54 | 4,56 30,31 5,60 -22,72 2,95 47,28 0,05
13.01.03| 8,01 | 7,93 0,95 6,74 15,00 1,04 84,51 0,00
20.01.03( 5,85 | 4,92 15,87 4,44 9,76 2,60 41,40 0,18
27.01.03( 4,83 | 4,96 -2,67 7,87 -58,74 2,72 65,40 0,00
MEDIA | 4,97 | 4,27 11,39 5,36 -35,69 2,11 50,22 0,08

Porcentagem de remocdo de nitrogénio total ao longo do sistema experimental, no segundo

experimento.
Nitrogénio Total (mg NTK.L™?)
EB- ED ED-UASB UASB-LP

DATA EB ED (%) UASB (%) LP (%) AP
04.11.02 75,04 54,88 26,87 47,60 13,27 5,04 89,41 2,24
12.11.02 71,31 52,64 26,18 50,03 4,96 9,52 80,97 1,49
17.11.02 60,09 47,04 21,72 51,53 -9,55 12,32 76,09 2,63
25.11.02 82,49 58,24 29,40 48,53 16,67 10,27 86,15 0,95
02.12.02 57,68 52,08 9,71 54,88 -5,38 16,80 69,39 1,68
09.12.02 50,64 50,65 -0,02 45,85 9,47 15,68 65,80 1,03
16.12.02 56,11 49,28 12,18 45,17 8,35 16,77 62,87 0,89
07.01.03 77,84 80,08 -2,88 85,68 -6,99 16,24 81,05 2,02
13.01.03 85,68 60,20 29,74 77,28 -28,37 18,48 76,09 1,68
20.01.03 | 46,88 54,07 -15,33 | 40,72 24,68 7,79 80,87 1,98
27.01.03 76,16 68,27 10,36 85,68 -25,50 26,88 68,63 2,24
MEDIA 67,27 57,04 13,45 57,54 0,15 14,16 76,12 1,71
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Porcentagem de remocé&o de nitrogénio amoniacal, ao longo do sistema experimental, no segundo

experimento.

Nitrogénio Amoniacal (mgN-NH4".L™)

EB- ED ED -UASB UASB-LP
DATA | EB | ED (%) UASB (%) LP (%) AP
04.11.02 (64,96 [49,85| 23,26 45,36 9,01 1,68 96,30 0,56
12.11.02 | 45,92 | 40,36 12,11 36,40 9,81 7,56 79,23 1,12
17.11.02 | 55,44 47,04 | 1515 40,88 13,10 1,68 95,89 1,40
25.11.02 | 43,12 | 39,52 8,35 38,08 3,64 6,72 73,04 1,71
02.12.02 | 44,24 | 37,56 15,10 49,84 -32,69 7,56 84,83 1,12
09.12.02 | 45,92 | 42,36 7,75 23,52 44,48 7,56 67,86 0,86
16.12.02 | 33,60 | 31,89 5,09 27,44 13,95 6,72 75,51 0,32
07.01.03 | 60,23 [ 45,37 | 24,67 72,24 -59,22 14,56 79,84 1,12
13.01.03 | 74,16 | 53,20 | 28,26 68,32 -28,42 10,08 85,25 1,12
20.01.03 | 75,60 | 54,07 | 28,48 67,20 -24,28 1,68 97,50 0,56
27.01.03 | 75,52 | 62,27 17,54 76,16 -22,30 12,32 83,82 1,12
MEDIA | 56,25 | 45,77 16,89 49,59 -6,63 7,42 83,55 1,00
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