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"O homem precisa vigjar. Por sua conta, ndo por meio de histérias, imagens, livros ou tv.
Precisa vigjar por S, com seus olhos e pés, para entender o que é seu. Para um dia plantar
as suas proprias arvores e dardhes valor. Conhecer o frio para desfrutar do calor. E o
oposto. Sentir a digtancia e o desabrigo para estar bem sob o préprio teto. Um homem
precisa vigjar para lugares que ndo conhece para quebrar essa arrogancia que nos faz ver o
mundo como o imaginamos, € ndo smplesmente como é ou pode ser. Que nos faz
professores e doutores do que ndo vimos, quando deveriamos ser alunos, e smplesmente ir
ver. O mundo na tv € lindo, mas serve para pouca coisa. E preciso questionar o que se

aprendeu. E preciso ir toca-lo."

Amyr Klink
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1RESUMO

A crescente expansdo demogrdfica, 0 aumento da demanda por &gua
potave, a devacdo dos indices de poluicdo, 0 mango inadequado de los e floredas e a
contaminacdo de rios e lengdis fredticos tém causado S&ios problemas ambientas,
indigponibilizando grande porcentagem da agua doce existente para utilizac2o direta

Edimase que gpenas metade da populacio da América Ldina sga
beneficiada com redes de coleta de exgoto e que 90% deste volume coletado estga sendo
despgjado em dgum corpo de agua superficid sem tratamento prévio.

Como dterndiva para ede problema, grande quantidade de aguas
resdu&ias tem sSdo utilizada na agricultura, tomando imprexcindivd 0 desenvolvimento de
novas tecnologias € méodos de gplicacdo segura destes efluentes na irrigacdo de produtos
para consumo humano.

Visando a necessidade de desenvolver técnicas seguras de gplicacéo
de &guas resduaias na agricultura, buscourse no presente trabaho comparar paréametros de
producdo, qudidade microbioldgica e acimulo de nitrato na cultura da dface americang,
submetida a irrigacd com &gua potave e com efluente de tratamento de esgoto domédtico,
nos sstemas de irrigacdo por gotgo (superficid e enterrado), sulcos e microasperséo.

A dface foi cultivada a campo, na Fazenda Experimenta Lageado, da
Faculdade de Ciéndas Agrondmicas, locdizada no municipio de Botucau. As irrigagdes
foram redizadas a cada 48 horas, durante os Ultimos trinta dias da cultura, repondo a lamina
evapotranspirada neste periodo.



Veificou-s2 nese trabaho que os maores vaores de produgéo foram
obtidos na irrigacdo por gotgo supeficd, com &guas resdudias Quando compaada a
influinda do tipo de &ua utilizada em cada dgema, os vaores de producéo obtidos também
foram maores para a irrigagdo com &guas resduarias no gotgo superficid, gotgo enterrado e
irrigacao por sulcos.

Quanto a qudidade microbioldgica, goenas as dfaces irrigadas por
gotgo enterrado e sulcos goresentaram valores seguros quanto a contaminaggo por coliformes
fecais e Salmonella, dentro do permitido pela Legidacdo Braslera

Os vdores de acimulo de nitrato na dface ndo diferiram entre g,
edando aaixo do recomendado pela Organizacdo das Nagbes Unidas e pea Comunidade
Européa

Pdavras-chave ssemas de irrigacdo, Lactuca sativa L., reuso de &ues resdudaias, andise

microbiol &gica, teor de nitrato.



MICROBIOLOGICAL QUALITY AND AMERICAN LETTUCE PRODUCTION
(Lactuca sativa L) WITH DIFFERENT IRRIGATION SYSTEMS, REUSING
WASTEWATER. Botucatu, 2004. 68f. Dissertation (Master Degree in Agronomy /
Irrigation and Drainage) — Agronomical Sciences College, Sdo Paulo State Univer sity.

Author: Leonardo Pretto de Azevedo
Adviser: Jodo Carlos Cury Saad

2 SUMMARY

The demogrgphic expanson, the demand increese by potable water,
the increese on pollution rates, the unsuitéble soil and forets management, and the
contamination of rivers and subsurface water have causad serious environment problems, and
it became unavailable a high percentage of water for direct use.

Only 4% of Lain American population has a sawer net from this
number, it was esimated that 90% hagn't been trested before being thrown away in a surface
water source, caugng more problems

A high quantity of wastewater has been used in agriculture as an
dterndive to this problem, what attracts the attention to the need of more researches about te
devdopment of a new technology and secure methods to goply effluents on irrigated crops to
human consume.

Counting on the posshility of deveop secure techniques to goply
wadewaer in agriculture, this work had the am of compaing American lettuce production,
microbiological qudity and nitrae levd, using irrigation with poteble water and domestic
sewer trestment effluent, under drip (surface and subsurface), furrow and sprinklers irrigation
systems.

Lettuce was planted in a fidd, on Lageado Experimentd Fam,
Agronomicd Sciences College, S0 Paulo State Universty, in Botucau / SP, Brazl. The
irrigetions were carried out each 48 hours, during the lagt thirty days of the crop, adding the
water rates logt in this period.



It was veified in this work tha higher production vadues were
obtained with wastewater gpplied with surface drip irrigation. When comparing the influence
of the kind of wae used in each sysem, the production vaues dso were higher on
wasteweter irrigation with drip irrigation (surface and subsurface) and furrows,

On micobiologicad qudity, only the letuce irrigated by subsurface
drip irrigation and furrows showed safe contamination vadues to feca coliform and
Salmonella, according to Brazilian Legidation.

The nitrate levels in lettuce weren't Sgnificantly different, and they
were lower than the maximum levd recommended by World Hedth Organization and
European Community.

Keywords Irrigation system, Lactuca sativa L., wadewater reuse, microbiologicd andyss
nitrate levd.



3INTRODUCAO

A epansio demogrdfica, a devagdo dos indices de poluicio, o
mango inadequado de solos e florestas, e a contaminagdo de rios e lengdis fredticos tém
causado s&ios danos a ndureza, diminuindo a quattidade de &gua doce digponive para
utilizaco direla Como consequéncia, torna-s2 cada vez mas evidente a preocupagdd com O
mango e a correta utilizacdo de um recurso naturd ameecado, e anda pouco vaorizado por
grande parte da sociedade: a agua

O aumento da demanda por &gua potave, muitas vezes em regides
onde j4 € excassa, fez surgir um problema de solucdo complexa como suprir a necessidade de
um bem finito, na medida em que a populagio mundid cresce de mandra desgovernada?
Quais as dternativas para 0 melhor gproveitamento deste recurso?

Uma possivedl solucdo seria o traamento e reutilizacdo de &guas
resdudrias, domésticas e municipais, em Stuagdes mas tolerantes quanto a sua qudidade.
Edas poderiam ser utilizadas na agricultura, um dos segmentos que mas consome &gua nese
pais, fornecendo &ua e nutrientes para as culturas a0 mesmo tempo em que disponibiliza a
utilizacdo da agua doce de boa qudidade para 0 abastecimento das cidades.

Eda praica ja tem ddo utilizada por muitos produtores que visam
economizar &ua e fetilizantes, mas que no entanto ndo tém tomado as devidas precaucdes
quanto a qudidade dos dimentos produzidos. A producdo de dimentos saudaveis, livres de
quaquer tipo de contaminacdo por patdgencs, deve ser vida como prioridade na gplicacdo de



&guas resduaias na agricultura, uma vez que pode causar S¥ias doengas aos consumidores
destes produtos.

Tonase imprescindive, portanto, o deservolvimento de novas
tecnologias para a reutilizagdo desta &gua € 0 mango eficiente dos recursos hidricos, como a
Unica maneira de assegurar-se 0 desenvolvimento econdmico e socid em bases sugentaves.

A necessidade de maiores estudos sobre métodos de aplicacéo segura
de efluentes na irrigagdo de produtos para consumo humano desperta questdes indispensivels
na continuacd dedta linha de pesquisas que dimentos podem s produzidos? Qua o mehor
sgema de irrigacdo para gplicacdo dedtas &guas em cada dimento? Quais os efetos desta
golicacd na cultura e no meio ambiente? Quais os riscos dedta téenica para trabahadores
rurais e consumidores?

Ede trabdho foi propogto no intuito de definir os mehores méodos
paa reutilizacdo destas &uas na cultura da dface, uma hortdica importante pda aea
cultivada e peo que representa no cen&io socio-econdmico do Brasl. Deta manera,
pretendeuse avdiar os efatos desta prética na producdo, quaidade microbioldgica e acimulo
de nitrato na dface americana, bem como seus efeitos na fertilidade do solo, observando-se
quas os méodos de irrigacdo mas seguros quanto a contaminecdo dos dimentos por
patogenos.



4 OBJETIVOS

Egte trabalho teve por objetivos:

a) avdiar os efatos da gplicacdo de &guas resduéias na producdo de
massa fresca e seca de aface americana (Lactuca sativa L.), variedade “Rade”, irrigadas por
quaro ddemas de irrigecdo diferentes gotgo supeficid, gotgo enterado, sulcos ou
Mi Croaspersao.

b) avdia os efetos da golicacdo de &guas resduaias no acimulo de

nitrato na cultura.

c) quantificar a presenca de coliformes fecas e Salmonela sp na
dface produzida, bem como identifica os méodos de irrigacdo mas seguros para utilizacdo
deste tipo de égua.

d) obsava as mudangas quimicas ocorrides no solo no periodo em

que foram redlizadas as irrigages com &guas resdudrias.



5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Stuacdo da agua no mundo

A &ua oonditui o0 recurso naturd mas importante paa o
desenvolvimento da agricultura no mundo, uma vez que as novas tecnologias para aumento
de produtividade das &eas agricolas sdo dependentes da disponibilidade de &gua para as
culturas.

A &ua ndo = digribui de maneira uniforme peo globo terrestre dos
136 x 10 n? de 4gua disponivd no planeta, 97% congtituem os mares, 2,2% compdem as
geleras e somente 0,8% correspondem as &guas doces. Destes 0,8%, gpenas 3% agpresentam-
s de forma supeficd, de féail extracdo (Von SPERLING, 1995). Mesmo paises em que 0s
recursos hidricos sio abundantes como o Brasl, podem goresentar S&rios problemas de
distribuicio desta agua. Segundo Macedo (2001), edima-se que 80% do volume totd de &gua
digoonivd no pais encontrase na Amazbnia, onde goenas 5% da populacdo vive JA no
Nordeste do pais, onde vivem cerca de 1/3 da populagdo brasleira, encontra-se gpenas 3,3%
das digponibilidades Hdricas do pais.

Segundo  Pgpadopoulos (1999) e Brown et al. (2000), goenas no
sculo passado a denddade demogréfica triplicou, enquanto a demanda por &gua potave
aumentou em sais vezes. |0 indicaria que 0 consumo de &gua no planeta poderia dobrar nos
proximos 25 anos, tornando a Stuacdo muito critica Condderando que NOSSOS  recursos

hidricos sfo finitos e que a expansio de terras cultivivels é limitada, 0o aumento de



produtividede e 0 uso de eguipamentos de irrigaco de dta eficiéncia na aplicacdo de agua
podem tornar-se a Unica dternativa para atender a demanda de aimentos no futuro.

A importdncia destes faores refldese nos dtos indices de
produtividade de aress irrigadas quando comparadas as regides desprovidas de ta tecnologia,
onde gpenas 18% do totd de &eas agricolas correspondem a agproximadamente 40% da
producdo agricolamundid (Brown et al., 2000).

Segundo dados do Minigério da Agricultura, citados por Pinazza e
Alimandro (1999), o Brasl possuia em 1999 uma &ea irrigada de gproximadamente 2,7
milhdes de hectares, correspondendo a 6% da &ea cultivada do pais e 25% do vdor bruto da
producéo.

Apesar de sua importancia, 0 recurso &gua gpresentase de manera
cada vez mas excassa, representando um problema ambientd de solugdo complexa A
crescente expansio  demografica, 0 aumento da demanda por &gua potave, a devacdo dos
indices de poluicdo, 0 mango inadequado de snlos e floretas e a contaminacdo de rios e
lengdis fredticos tém ddo gpontados pda FAO - Food and Agriculture Organization of the
United Naions (1992) - como os principas causadores desta escasez, muitas vezes
indisponibilizando a pequena porcentagem de agua doce digponive para utilizag2o direta

Tonase imprescindive, portanto, o deservolvimento de noves
tecnologias e 0 mango eficiente dos recursos hidricos, como a Unica mandira de assegurar-se

0 desenvolvimento econdmico e socid em bases sugentaves.

5.2 A caréncia de infra-egtrutura sanitéria

A necessidade de desenvolvimento de técnicas para reutilizacdo desta
dgua tona-se anda mas evidente quando avdiada a defidente infra-edtrutura sanitéia
exigente no mundo, principdmente nos paisss em desnvolvimento, como o Brasl. A
ausncdia de um sgema adequado de saneamento basco relacionase com O processo de
urbanizecdo acdlerada, sofrido nas Ultimas décadas, principdmente nas periferias das grandes
cidedes.

Sggundo Léon e Cavdlini (1999), etima-se que gpenas 49% da
populacdo da América Laina sga beneficiada com redes de esgoto, gerando diariamerte
cerca de 40 milhdes de ni de &gues residu&ias. Deste volume coletado, esima-se que apenas
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10% receba tratamento prévio antes de ser despgado em agum corpo de agua superficid ou
antes de ser usado na irrigacdo direta de culturas agricolas, numa aea edimada de 500.000
ha.

Eda descarga, quando redizada sem tratamento prévio, contamina as
&guas de rios e mares, causando impacto ecoldgico e econdmico. O despgo em manancias
superfidas pode afetar seu uso poderior, colocando em risco 0s consumidores desta &gua, ou
anda, os consumidores dos produtos por ea irrigados Neste contexto, vde resdtar que 16
rios da América Latina j4 superam os 1000 CF 100 mL™, vdor limite para a prevencéo de
possiveis contaminacbes a populacdo que se Uutilize desta agua ou dimentos irrigados pda
mesma. Este dado tornase anda mas grave consderando-se que, paa a Améica Latina e

México, apenas 50% dos servigos de tratamento de agua potave produzem &gua desinfectada

5.3 Aplicacdo de dguasresduériasna agricultura

Sggundo Mara e Carncaross (1989), a golicacdo no solo conditui uma
das formas mas atigas de disposicio find de esgotos sanitaios Surgiu como forma de
tratamento de esgoto, mas despertou 0 interese de agricultores para sua golicacido na
agricultura No entanto, o advento da microbiologia sanitdia em meados deste séoulo
despertou a preocupacdo com a salide publica, tornando a prética desaconsehada

Os problemas de escassez de &gua e 0 aumento das pesquisas sobre
técnicas de aplicacd segura e controlada de &gues resdu&ias na agricultura, fizeram
ressurgir o interesse peo assunto. Deda forma, muitos estudos tém ddo desenvolvidos para
provar a eficiéncia desta prética, principdmente em paises ou regides onde o0 recurso &gua
encontra-se de forma escassa.

Vde resdtar que ndo exigem dados oficias para 0 uso de &guas
resdudrias na agricultura, na maioria dos paises em que esta préica ocorre. No entanto, Léon
e Cavdlini (1999 goresentam as edimativas dos paises que contam com a maores
superficies agricolas irrigadas com este tipo de &gua (Quadro 1).

No Bradl, ssgundo Azevedo e Olivara (2001), a gplicacdo de
efluentes de traamento de esgoto doméstico numa cultura de pepino (Cucumis sativus L.)
aumentou em 47% a produtividade quando comparada as plantas controle, irrigadas com &gua
potavd. Néo s verificou diferenca dgnificativa no s0lo irrigado, porém eda produtividede
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refletiu o aumento da concentracdo de nutrientes da solugdo retida na matriz do solo. Neste
mesmo experimento, irrigado por Ssema de gotgamento subsupeficid, ndo se condaou a
contaminaggo dos frutos por microorganismos patdgenos, tormando o metodo viave e seguro.

Quadro 1 Areairrigada com &guas residuérias em diferentes paises.

Arealrrigada com

Pais aguasresiduérias (ha)
China 1.330.000
México 250.000
india 73.000
Chile 16.000
Estados Unidos 13.500
Kuwait 12.000
Ausgtrdia 10.000
Israel 8.800
Tunisia 7.400
Alemanha 6.800
Peru 5.500
Argentina 3.700
Arébia Saudita 2.900
Sudéo 2.800
Africado Sul 1.800
Bahrein 80
TOTAL: 1.745.000

Fonte: Léon e Cavdlini (1999)

Nos Edados Unidos, regido da Horida, verifica-se 0 reuso e golicagdo
no solo de efluentes de tratamento de exgoto doméstico desde 1960. Swartz (1999) constatou
que 451 inddagies de tratamento de esgoto forneciam agua reciclada para um ou mas usos,
num total de gproximadamente 878 mgd (milhdes de galdes por did).

Segundo  Pgpadopoulos e Stylianou (1988), a gplicacéo de efluentes
de traamento de esgoto municipd em cultures de dgoddo, via Sgema locdizado por
gotgamento, deve s condderada com uma dterndiva para fontes de &gua e nutrientes na
agricultura, destacando-se 0 aumento dos niveis de nitrogénio do solo.

Edtudos recentes também destacam a cgpacidade de extracdo de
nutrientes que dguns vegetals gpresentam quando irrigados por &guas resdud&ias. Boyden e
Rababah (1996) resdtaam uma cultura de dface hidropbnica como capaz de extrar
goroximadamente 77% do fédforo e 80% do nitrogénio contidos na 0lucdo de efluentes de



tratamento de esgoto urbano, modrando que dém de presentes na lugdo, estes nutrientes
também est&o digponivels para serem absorvidos.

Na cidade de Fresno, Cdiférnia, traamse 15 x 10° m® de &guas
resduarias por dia dedinadas a irrigacdo de 2625 ha, onde sfo cultivados agodéo, cevada,
dfafa, amendoim, uva, milho, avea sorgo e fejéo. Nedtas propriedades, a gplicacdo de
efluentes no s0lo condtitui a Unica fonte de nutrientes da cultura, ndo havendo necessidade de
complementacido  com fertilizantes quimicos (CITY OF FRESNO, 1980, STATE WATER
RESOURCES CONTROL BOARD, 1981).

Na cidede de Santa Rosa, também na Cdifdrnia, cerca de 1600 ha sfo
irrigados com &gues resduaias, no cultivo de milho para endlagem, aveda e cgoim. Nede
caso, a gplicacéo de efluentes supre cerca de 2/3 da necessidade de nutrientes das culturas,
resultando em condderavel economia para os produtores (BAIN; ESMAILI, 1976, STATE
WATER RESOURCES CONTROL BOARD, 1981).

Além de recuperar 0s nutrientes que seriam perdidos, a utilizaco de
efluentes na agricultura favorece a edabilizacdo microbiana do efluente, a adsorcdo e a
imobilizagdo de metais e sais dissolvidos (DE LUCA, 1999).

Segundo Campos et al. (1999), o Brasl oferece condigbes favoravels
paa a reutilizacdo de eggotos por golicacdo nos solos, tanto pela disponibilidade de &ea
como pelas condigdes diméticas adequadas.

Sdoppi e Baptigdla (1989) também dirmam que as condigdes
ciméticas tém eito diretlo sobre a veocidade das reagBes quimicas e hiolGgicas responsavels
pda degradacdo do efluente no solo. Segundo Parr (1975), as méximas taxas de
decomposicdo de residuos e efluentes aplicados no solo ocorrem em faixas de temperatura da
ordem de 30 a 35 °C. Edta taxa de decomposicdo aumenta em média de duas a trés vezes para
cada incremento de 10°C entre a temperatura minima e a temperatura étima. Portanto, quando
s eduda a decomposicdo de subdraios orgénicos, deve-se sempre levar em condderagéo a

temperatura, pois ela € um dos principais fatores que atuam neste processo.
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5.4 Qualidade microbioldgica dos alimentos irrigados com efluentes

Apesr das vantagens goresentadas pda aplicacdo de efluentes de
tratamento de esgoto na agricultura, deve-se levar em condderacdo que se trata de um
materia, em sua grande maoria, contaminado por microorganismos causadores de doencas
em humanos, animais e dgumas egpécies de plantas. Desta forma, grande parte dos estudos
em reuso de efluentes enfocam a qudidade microbioldgica destes dimentos, e ndo apenas 0s
aspectos agrondmicos, para que o tratamento e gplicacdo destes efluentes sgam redizados
com critérios, garantindo a seguranca de trabahadores rurais e consumidores.

Para asssgurar edta garantia @ minimizar 0s riscos de contaminagéo,
recomenda-se que o efluente utilizado sga compativdl com parametros pré-estabeecidos pda
Organizacdo Mundid de Salde (OMS). Dentre edes parametros, destaca-se 0 nimero mas
provavel de coliformes fecas em 100 mL de &gua — NMP (100 mL)™. Na préica, estes
colifoomes d@uam como indicadores razoavedmente confidvels dos  microorganismos
patogénicos bacterianos, pois suas caracteridicas de sobrevivéncia no meio ambiente e indice
de eiminacdo nos processos de tratamento sfo Smilares.

Segundo Biscaro (2003), vaios edudos foram idedizados para a
obtencdo de indices acdtaveis , aé que em 1985, no documento conhecido como Readrio de
Engeberg, a OMS passou a recomendar um padrdo de qudidade bacteriolégica de 1000 CF
100 mL™, para irrigagBes sem redtrigdes. Léon e Cavalini (1999) airmam que este vaor
tornase anda mas seguro condderando-se a indivacdo de microorganiamos patogénicos por
meio de raos ultravioletas, dessecacdo e predadores hiolGgicos naturais, que em poucos dias
causariam uma reducdo suplementar de até 90%.

No Brasl, a legidacdo em vigor para dimentos € regulamentada pea
RDC n° 12, de 2 de Janeiro de 2001. Para hortalicas frescas, “in naturd’, sdecionadas ou néo,
estabelece-se apenas a auséncia de Salmonedla sp em 25 gramas de produto. O cumprimento
da legidacéo vigente e das recomendacies da OMS visam a0 edtabeecimento de parametros
paa que dimentos produzidos via irrigacdo com &gues resduaias sgam obtidos de manera
segura.

Sgundo Arman et al. (1994), plantas de dface, sdsa repalho,
cebola, cenoura e evadoce aoresentaram  dtos  indices de contaminagdo  por
microorganismos indicadores, apGs terem ddo irrigadas com diferentes tipos de efluentes de
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egoto, aravés do Sstema de irrigacdo por aspersio. A contagem destes microorgeniamos
vaiou conforme a contaminagdo da &gua utilizada, porém edeve presente em todas as
amostras avaliadas.

Na cdade de Marakesh, em Marocos a freqiente utilizacdo de
&guas resduaias brutas na agricultura, sem tratamento prévio, tem levado a contaminacdo de
lavouras de dface e sdsa irrigadas por este sstema, detectando-se individuos de Salmondla
ssp (MELLOUL et al., 2001).

5.5 Ossstemasdeirrigacdo

Segundo Olitta (1984), a exoha de um ddema de irrigagéo
goropriado deve levar em condderacéo a cultura, 0 solo, o dima, a digponibilidede de &ua, o
mango e operacdo do dgema, bem como os faores econdmicos. No entanto, quando s
utilizam &ues resdudrias, outros fatores de igud importdncia devem ser condderados, como
0 risco de contaminacgo de trabalhadores e dimentos produzidos.

Vde destacar que os méodos escolhidos para a gplicacéo de &guas
resdu&ias na agricultura, bem como o tipo de cultura e mango utilizado, podem exercer
papd fundamentd na qudidade microbioldgica find destes dimentos (EL-HAMOURI et al.,
1996).

Segundo a FAO (1992), smpre que &uas redduaias forem
condderadas como fonte de irrigacdo, a escolha de um sstema adequado podera ser decisivo
na produtividade, diminuicdo de contaminecdo da producdo, do ambiente, expodcdo dos
trabalhadores rurais, sdinidade e riscos de toxicidade.

Culturas de milho doce (Zea mays), tomate (Lycopersicon
esculentum) e mdancia (Citrullus lanatus) foram submetidas a irrigacd com efluentes de
tratamento de esgoto hospitdar sob dois Sgtemas didintos, sulcos e gotgamento. No primeiro
can, a contaminacdo bacterioldgica de todas as culturas foi superior se comparada as plantas
irrigadas pdo sstema por gotgamento, comprovando a importancia da escolha de um Sgema
de irrigacéo adequado (BATARSEH et al.,1989).

Léon e Cavdlini (1999) comentam adgumas vantagens e desvantagens
paracada sstemade irrigacdo, considerando os riscos da utilizaggo de éguas residudrias:
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a. Irrigacdo por inundagdo. apresenta risco potencid de
contaminacéo de culturas de pequeno porte e tubérculos, bem como devado risco de
contaminacdo para os trabahadores expostos. Traa-sg, portanto, de um méodo pouco
satigfatdrio parairrigacdo com éguas resdudrias.

b. Irrigacdo por sulcos. reduzido potencid de contaminacéo da
cultura, uma vez que eta ndo entra em contato direto com a &gua . No entanto, mantémese 0s
riscos de contaminac@o dos traba hadores expostos.

c. lIrrigacdo por aspersdo. Quando mangada de forma
inadequeda, pode contaminar a cultura, incluindo as plantas de maor porte, como as fruteras.
Além disso, 0s microorganismos patogénicos podem ser trangportados pelo vento aé as zonas
urbanas. Além disso, edte tipo de irrigacdo requer a remogdo prévia de grande parte dos
Slidos em suspensdo, para evitar 0 entupimento dos aspersores.

d. Irrigacdo localizada (gotgamento ou microaspersdo): €
reconhecidamente 0 méodo que gera 0 menor risco de contaminacdo de trabahadores e
dimentos produzidos No entanto, recomenda-se uma concertracdo de sdlidos menor que 50
mg L™, para evitar obstrucio dos emissores. Isto a torna cara, uma vez que se faz necessiia a
inddacdo de um sgema de tratamento com dta capacidade de remocdo de maéria organica
€ consegquentemente, de nutrientes que seriam aproveitados peacultura

Traando-se de irrigacdo com efluentes de tratamento de esgoto
municipad, devemse também consderar fatores essencias para a manutencdo da viabilidede
praica do ssema, dentre des a aplicacdo da &gua na pate agrea da cultura, distribuicdo de
&ua, s e contaminantes no solo, eficiéncia de aplicacdo, fadilidade de manutencdo do teor
de &gua no solo, e potencid de contaminacdo de trabahadores rurais e do ambiente.

Nesde agpecto, Kandiah (1990) avadiou dguns destes fatores na
aplicaco de &guas resduarias por trés Sstemas digtintos, destacando:

a. lrrigacdo por sulcos: ndo goresentou injUrias causadas por
excesso de umidade na parte afreg; exide a tendéncia de acimulo de sais, podendo prgudicar
a producdo; plantas ed@0 jeitas a0 dress entre irrigagbes, com bom mango do sSsema
pode-se obter nivels aceitavel's de produtividade.
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b. Irrigacdo por aspersdo. danos severos causados as folhas
podem levar a perdas de produtividede; menor tendéncdia de acimulo de sais, dificuldades na
manutencdo do potencid de agua no solo durante a fase de crescimento.

c. Irrigacdo localizada por gotgjamento: sem danos causados
&s folhas, ocorréncia de acimulo de sas entre os pontos de gotgamento; posshilidede de
manutencd® do potencid de &ua no o durante a fae de crecimento, minimizando
problemas de <dinidade obtencdo dos mehores indices de produtividede entre os Sstemas
avdiados.

Mara e Carncross (1990) também avdiaram dguns faores que
afetam a sdecdo do méodo de irrigagdo e os cuidados necessiios para cada Sstema, quando
* utlizanm &ues reddudias Se a &ua utlizada for compaivd com a qudidade
recomendada pelos padrdes da OMS, a escolha do Sstema poderia considerar apenas a andise
técnicofinanceira. Caso contrario, dever-se-ia condderar 0S riscos citados anteriormente para
cada 9gtema, bem como os devidos cuidados descritos no Quadro 2.

Quadro 2 Fatores que afetam a sdecdo do método de irrigacdo e medidas necessarias quando
e utilizam aguas residudrias.

. S x Medidas especiais para &gua
Método deirrigacéo Fatores que afetam a selecdo resi dUATI S

Irrigacdo por inundagéo Custo minimo, nd requer a Protegdo completa para 0s
sistematizagéo do terreno. trabalhadores rurais, para os que
manipulam as colheitas e os

consumidores.
Irrigacao por sulcos Custo reduzido, as vezes requer Protegdo para os trabahadores
nivelamento do terreno. rurais e, as vezes, para 0S (ue
manipulam as colheitas e os

consumidores.
Irrigagdo por aspersio Aproveitamento médio da &ua, nd0 N&o devem ser cultivados aguns

requerendo a sistematizag&o do terreno. produtos da categoria B, sobretudo
fruteiras. A distncia minima é de
50 a 100 m para vilas e estradas
publicas. N&o devem ser utilizados
residuos anaerébios, devido a0 mau
odor.

Irrigacdo subterraneaelocalizada  Custo elevado, com maior Devese filtrar a agua para evitar
aproveitamento de &gua e colheitas com  obstrugdo nos emissores.
maiores produtividades.

Fonte: Adaptado de Mara e Cairncross (1990)
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5.6 A culturada Alface Americana

A dface (actuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, é uma
planta origindia de espédies slvedres da Asa Ocidentd e Europa, trazida para o pais pelos
portugueses, no tculo XVI (CEAGESP, 2004; FILGUEIRA, 2000). Trata-se de uma planta
herbacea, de caule diminuto, a0 qua se prendem as folhas amplas, em forma de roseta,
podendo edas serem lisas ou crepas, verdes ou roxas, formando ou ndo uma “cabecd’. O
sgema radicular é muito ramificado e supeficid, explorato gpenas os primeros 25 cm de
slo, quando a cultura € tranglantada, praica mas comum entre 0s produtores
(FILGUEIRA, 2000).

Tratase da hortdica folhosa de maor consumo no Brasl. Cada
pauligano consome quase dois quilos por ano e 40% dos seus gadios totas com verduras, 20
destinados a compra da dface. No Estado de Sdo Paulo, a dface ocupa 7859 hectares, produz
137 mil tondadaslano e gera 6367 empregos Os principas municipios fornecedores o
Fedade (18%), Mogi das Cruzes (14%) e Suzano (11%). A cultura da dface gpresenta ato
grau tecnoldgico, sendo comuns as praicas de producdo em estufa, hidroponia e cultivo
organico, que permitem obter verduras de quaidade durante o ano todo (CEAGESP, 2004).

Em termos nutritivos, a Alface € uma excdente fonte de vitamina A,
possuindo anda as vitaminas B1, B2, B5 e C, bem como os mingras Ca, Fe, Mg, P, K, e Na
(CAMARGO, 1992).

Sgundo FHiguera (2000) a cultura da dface pode s subdividida em
s grupos ou tipos  Repohuda-Matteéga, Repolhuda-Crespa ou  Americang, Soltalisa,
SoltaCrespa, Mimosa e Romana O tipo Americana goresenta folhas cregpas, bem
condstentes, com nervuras destacadas, formando uma cabega compacta E uma dface
ressente ao trangporte e recomendada paa o0 prepao de sanduiches por manter sues
caracterigticas mesmo em contato com adimentos quentes.

Bueno (1998) afirma que nos Estados Unidos sfo plantados cerca de
80.000 ha de dface anudmente, sendo em sua maoria do tipo americana. No Bradl, este tipo
de dface tem ddo cultivado para aender a demanda das redes “Fagt-Food’, devido &s suas
caracteriticas.

Vde resdtar que a excolha da cultura também exerce fundamentd
importancia sobre a qudidade do produto obtido, quando se conddera a irrigacdo com aguas
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resduarias. Neste casn, vaios agpectos devem ser consderados resposta da cultura em
rdacdo aps condituintes do efluente, morfologiaz mango da cultura e forma de consumo do
produto.

Acreditase que plantas desenvolvidas rente a superficie do solo
etgam mas sUjeitas a contaminacdo por microorganismos presentes no efluente de irrigacéo.
Em cultures irrigadas por égues residud&ias brutas, vegetas como a sdsa (Petrosdinum
crispum e a aface (Lactuca sativa L.), anbos desenvolvidos nestas condigles, gpresentaram
indices de contaminecdo becterioldgica muito superiores aos vegeas como O tomate
(Lycopersicon esculentum) e o pimentdo (Capsicum anuunn), onde os frutos nédo s
desenvolviam em contato com a supefide, em expaimento conduzido por Meloul et al.
(2002).

Quato a forma de consumo, a OMS — Organizacdo Mundid de
Sde (1989) - insere a dface no grupo A de vegdas consumidos “in naurd’, e que
portanto, necessitarian de maor controle na qudidade da &ua e mango de irrigacdo com
aguas resdudrias.

Devido a tendéncia de obtermos maiores indices de contaminagdo em
plantas rasteiras, optou-se pea escolha da cultura da dface (Lactuca sativa, L.) no proeto
proposto, com 0O intuito de tedar -se a viabilidade da condugdo de uma cultura condderada
dtamente suscetivd a contaminecdo por microorganismos, e gerdmente consumida  “in
naturd’. Eda avdiacdo dos niveis de contaminagdo da cultura, diados a0 comportamento e
conseqiiéncias de cada um dos Ssemas de irrigacdo escolhidos, podera conferir dados
essenciais paraa utilidade prética do reuso de efluentes naagricultura,

5.7 Teor denitrato nafolha da alface

Segundo  Santamaria (1997), as hortdicas S0 responsivels por aé
A% da ingetdo didia de nitrao pdo ser humano. IS0 porque, nos vegetais, O nitrogénio é
dirigdo preferencidmente para as pates fotosanteticamente mas aivas (ANDRIOLO,
1999), ¢ acumulando na forma de nitratlo em raizes e na pate aérea quando a absor¢éo
excede as suas necessidades metabdlicas (MAYNARD et al., 1976).

A cultura da dface posui grande habilidade em acumular nitrato em
wuas folhas, justamente a pate consumida da planta, 0 que tem despertado o interesse pelo
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monitoramento dos teores de nitrato nesta hortdica (ROORDA Van EYSINGA, 1984).
Dentre outros fatores ese aclimulo de nitrogénio depende do mango, quantidede e fonte de
fertilizantes nitrogenados (GUNES et al., 1994). Maynad et al. (1976) dirmam que dém do
fornecimento de nitrato via fertilizante, ete acimulo pode ter origem no nitrao formado no
ubdtrato, pela minerdizacéo ou nitrificag2o.

A ingetdo diaia maxima recomendada pda OMS é de 365 mg N-
NOs / kg de peso vivo. Na Europa, permitese um limite de nitrato de 2500 mgkg™' de massa
fresca nes hortdicas cultivadas no verdb e 4500 ngkg! de massa fresca nas hortdicas
cultivadas no inveno (ESCOIN-PENA et al.,1998), ou anda 3000 mgkg' de massa seca
(MCCALL e WILLUMSEN, 1998). Edes limites foram edabdecidos para que s evitem os
rscos causados pela ingestéo excessva de nitrao. Segundo Matias (2000), O nitrato ingerido
nos dimentos pode ser reduzido a nitrito (NO2") no trato digestivo, que a0 chegar a corrente
sanguinea oxida o ferro (F€*? Fe®*) da hemoglobina produzindo metshemoglobina Esta é
incgpaz de trangportar oxigénio para respiracdo cdular, causando a metahemoglobinemia,
também conhecida como “doenca do sangue azul”. O nitrato ingerido também pode
combinar-se com aminas formando nitrosaminas, que se caracterizam por Ser cancerigenas e

mutagénicas.



6 MATERIAL E METODOS

6.1 Area experimental

O expaimento foi conduzido a campo, em &ea expaimentd do
Depatamento de Engenharia Rurd, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, em
Botucatu, (SP), cujas coordenadas geogréficas sio. 22° 51 de lditude sul e 48° 26 de
longitude oeste, em rdacdo a Greenwich, com dtitude de 786 m, durante o periodo de
setembro de 2003 a janeiro de 2004.

Digpds-se de uma &ea totd de aproximadamente 1800 nv, ddimitada
em uma de suas laterais pelo Rio Lavgpés. Dentro desta &rea foram ingdados um  abrigo para
0 conjunto motobomba e materid de trabaho; sas caixas dagua com capacidade de 1000 L
cada, sendo duas para 0 amazenamento de agua limpa (fornecida pela rede plblica - Sabesp)
e quaro para 0 amazenamento de aguas reddudrias (efluente de tratamento de esgoto
domégtico); um filtro de arda e toda tubulacdo de recdque e digtribuicdo. A disposcéo gerd
da &ea pode ser observadanaFigura 1.

O dima do municipio de Botucau foi dasdficado segundo o sgema
Kdeppen como Cwa dima quente (mesotérmico), com chuvas no verdo e seca ho inverno,
sendo a temperatura média do més mais quente superior a 22 °C (CUNHA et. al.,1999). O
Quadro 3 goresenta vadores das normas da regido, reaivo a dados médios dos Ultimos 30

anos.
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Figura 1 Esquema da &rea experimental.

Quadro 3 Vaores das normais daregido, relativo a dados de 30 anos

Dados de dima Normais da Regido
Seca Chuvosa
Temperaturaminima (°C dial ? 142 18
Temperaturaméxima (°C dia™) 239 275
Temperaturamédiado ar (°C diat) 186 24
Pluvicsidade média (mm més?) 668 1837
Umidade Rdaivado ar (%) 638 738
Evaporacio Classe A (mm dia?) 42 5.7

Fonte CUNHA et d. (1999).



Uma amodra inicid de solo foi coletada para determinacdo de sues
caracteridicas figcas e quimicas (macro e micronutrientes), referentes a profundidade de 0-20
cm. A andlise quimica fo redizada pdo Laboradrio de Fetilidade do Solo, do Depatamento
de Recursos Naurais da FCA/UNESP, ssgundo metodologia propogta por Raj et al. (2001); a
andise fidca fol redizada pdo Laboradrio de Fisca do Solo, ssgundo metodologia proposta
pelaEMBRAPA (1999); o resultado das andises podem ser observados nos Quadros de 4 a 6.

Quadro 4 Resultado das andlises fiscas do solo da &rea experimentd.

Profundidade Granulometria (gkg 1) Textura
(cm) Area Slte Argila do solo
020 548 139 313 Média

Quadro 5 Resultado das andises quimicas do solo da &rea experimenta (macronutrientes).

pH MO.  Pesra H+AI K Ca Mg SB CTC V%
CaClz gdm® mgdm? mmol; dm”
60 28 117 20 31 65 27 % 115 ®

Quadro 6 Caracteriticas quimicas do solo da &rea experimenta (micronutrientes).

Boro Cobre Ferro Magnésio Zinco
mg dm”®
052 94 60 103 115

6.2 Caracterigticas e conducdo da cultura
Utilizou-se a cultura da dface, cultivar Rader, classficada por
Flguera (2000) como petencente a0 grupo Repolhuda-Crespa ou Americana, de ciclo totd
de até 90 dias.



A producdo de mudas foi desenvolvida em um vivero da Fazenda
Experimentd S0 Manud, petencente a FCA/UNESP, locdizada na cidade de Sfo Manud,
SP.

A sameedura foi redizada em banddas de isopor, de 128 cdulas,
utilizando-se substrato  comercid  Plantmax-HT. Foram utilizadas sementes peletizadas da
empresa Seminis Vegetable Seeds, para cultivo de verdo, com gpenas 1 semente por cdlula.

A sameadura ocorreu no dia 20 de outubro de 2003, permanecendo as
mudas no vivero durante 25 dias. O trangplante destas mudas paa os canteiros definitivos
ocorreu dia 15 de novembro de 2003, quando a maoria das plantas apresentava quatro folhas
definitivas (Filguera, 2000), no espacamento de 0,35 m entre plantas e 0,35 m entre linhas,
condizente com as medidas utilizadas por produtores para esta cultivar.

A adubacéo foi redizada segundo recomendacdo do Prof. Dr. Roberto
Lyra Villas Boas, baseado na metodologia proposa no Boletim técnico 100, de Raj et al.
(1997). Foram aplicados 500 kglha de Temo Yorin boro zinco, incorporados a0 solo, e 180
kg/ha de nitrato de cdcio, parcdados em quatro aplicaghes de cobertura, durante o periodo em
gue a cutura esteve no campo.

O o foi prepaado com o auxilio de uma enxada rotetiva, também
utilizada por Andrade J. (1994) e Gomes (2001), revolvendo a camada supeficid em
goroximadamente 20 cm. A formagdo dos catteros foi redizada dravés de um rdo
encanteirador, também utilizado na incorporacéo de adubos.

A excaificagdo dos canteros e o controle de ervas daninhas foram
redizados menuamente, sempre que necessaios. Todos 0s cuidados fitossanitérios foram
devidamente tomados e ndo s obsarvou 0 edabdecimento de quaisquer tipos de pragas ou
doencas na cultura, tornando-se desnecessrio, portanto, a utilizaggo de defensivos quimicos.

A colheta fo redizada no dia 10 de janero de 2004, aos 56 dias gods
o trangplante, quando mais de 50% das pantas gpresentavam a “ cabeca’ bem formada.

6.3 Delineamento estatistico
O ddineamento experimentd utilizado foi o interamente casudizado,
com 8 tratamentos e 3 repetiches, totdizando 24 parcdas Foram avdiados quatro sstemas de
irigacdo. gotgamento  enterrado, gotgamento  superficid, microaspersio e sulcos  Cada
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sgema utilizou duas fontes de &gua dgua limpa (Sabexp) e dgua resduaia (efluente de
tratamento de esgoto doméstico).
Dedta forma, obteve-se oito tratamentos, sendo eles:

T1: gotgamento superficid, abastecido por &gua Sabesp.

T2: gotgamento superficid, abastecido por efluente.

T3: gotgamento enterrado, abastecido por agua Sabesp.

T4 gotgamento enterrado, abastecido por efluente.

T5: sulcos, abagtecido por &gua Sabesp.

T6: sulcos, abastecido por efluente.

T7: microaspersio, abastecido por agua Sabesp.

T8: microagperséo, abastecido por efluente.

Cada parcda foi compodta por um cateiro de 1,2 m de largura por
6 m de comprimento, contendo 3 fileiras de plantas espacgadas de 0,35 m entre linhas e 0,35 M
na linha, totdizando aproximadamente 51 plantas para cada parcda de 7,2 nf. Os canteiros
foram espacados por 0,6 m de rua, parafacilitar o mango da cultura

Foram condderadas como plantas (teis, para efeito das adises de
produtividede e microbioldgica, apenas agqudlas da filera centrd de platas, descatando-se
anda a primera e dUdtima planta deta fildra Portanto, cada parcda contou com
goroximadamente 15 plantas Utels, sendo as demai's consideradas como bordadura.

6.4 Estacdo experimental detratamento de efluente doméstico do Lageado (ETL)

O efluente utilizado durante as irrigaches da cultura foi proveniente da
Edacdo Experimentd de Tratamento de Efluente Doméstico do Lageado, que se encontra nas
proximidades da Colénia da Olaia e Chdafaiz, condituida por 15 casss habitades
gproximadamente por 60 pessoas, estando em funcionamento deste 1996 (Figura2).

Todo exgoto produzido nas referides colbnias € coletado e conduzido
aé a etacdo de tratamento em duas redes coletoras, compodas por tubulacdo de PVC de
100 mm de didmetro e gproximadamente 150 m de extensdo cada.
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Primeiramente ocorre 0 encontro dos despgos trazidos pelas duas
redes, que S0 conduzidos para 0 Sgema de decantacdp, composto por trés caixas de cimento
amianto com capacidade de 1000L cada; nestas caixas ocorre a separacdo das fases liquida e
Slida do exyoto. A fase lida, também chamada lodo de esgoto, € retirada periodicamente
para secagem e poderior utilizacdo como fonte de nutrientes para plantas de interesse agricola,
conforme pesquisa redlizada por Breda (2003).

A fase liquida segue para letos de pedra britada, também implantados
em caxas de cdmento amianto de 1000 L de capacidade, e poderiormente para 0 Ssema fito-
pedologico, composto por macrdfitas agudticas implantadas em  subdrato  filtrante,
responsvels pea depuraco do efluente. Neste ddema, utiliza-se plantas de  Junco (Juncus
sdllovianus) em subgrato composto por 1 parte de solo médio e 3 partes de casca de aroz in

hatura.

Col éniada Ol aria

casas da colfnos

ARDDDDIRNNAAEGG j
sy

BRDRRRNEENINANEGG

casas de coldnes

* Estrads

s COrrego

|

Ertagdo de rammento de esgoto

Figura 2 Locdizacdo das colonias Olaria e Chafariz e da Edacdo experimenta de tratamento
de efluente doméstico do Lageado.



Apesr desse tratamento proporcionar  melhorias condderaveis na
qudidade do efluente, 0 mesmo passa anda por mas uma etapa, condituida por 5 vdas de
dvenaria, onde sdo cultivadas plantas de uma egpécie agugpé (Eicchornia spp), aumentando a
eficacia do tratamento.

O €fluente segue para um resarvadrio de 5000L, de onde é bombeado
paa 0s reservatorios da aea expeaimentd, a uma digéncia de gproximadamente 500m de
disténcia

As eapas do tratamento de efluentes redizado pea Edacéo
experimentd de tratamento de efluentes doméstico do Lageado podem ser obsarvadas na
Fgura3.

Recepgao do esgoto bruto. C«’:I xas de decantacdo.
Uni&o das duas redes. Acumulo de lodo.

Remocao dafase stlida J l

7 Al L e
a2 B e = § i
Saida de &guatratada. Caixas com plantas Macrdfitas Caixas com pedra britada

m=) EsgotoBruto s FaseLiquida Fotos: C.C.Breda (2001)

Figura 3 Esquema resumido e ilustrado do ssema de traamento de esgoto empregado na
ETL (Fonte BREDA 2003)
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6.5 Caracterizagao do efluente utilizado

A composcio do efluente utilizado na irrigacdo da cultura sofre
vaiacd de acordo com os hdhitos dos moradores das coloniss Desta forma, optou-se por
privilegiar os dados médios para a caracterizacdo fiscoquimica e andise de nutrientes da
&gua utilizada (Quadros 7 e 8).

As amostras para andise foram retiradas semandmente, a partir do
inicio das irrigagdes, sempre coletadas nos emissores de cada Ssema Dedta forma , pdde-se
avdiar as caacteridicas desta &gua gpds ter Sdo bombeada e gpos ter passado peo filtro de
adia As andises de nutrientes da &gua foram redizadas no Laboratério de Nutricio Minerd
de Plantas do Depatamento de Recursos Naturas, FCA/UNESP. O teor de nitrogénio foi
determinado por dedtilacdo, e os teores de potésso, cdcio e magnéso foram determinedos por
espectrofotometria de absor¢do admica As andises fisco-quimicas e a colimetria da &gua
foram redizadas no Laboradrio de Recursos Hidricos do Depatamento de Engenharia Rurd,
FCA/UNESP.

Quadro 7 Caracteridticas fisco-quimicas do efluente utilizado nairrigacéo da cultura

pH CE oD DBO Coliformes NMP Sidosvoldds  Sdidostotas
uSem mgL? mgL' ~ Totd Fecal mg 100 L™ mg 100 mL™
79 406 326 49,7 2HE5 14EH 8 23

Quadro 8 Andise de nutrientes presentes na gua de irrigacéo.

N K Ca Mg

mg L~
150 174 112 29

6.6 Sstemase Mang o da Irrigagdo
Durante 0 experimento, foram avdiadas quatro formas de gplicacéo de

&ua a cultura gotgamento superficd, gotgamento enterrado, microagpersito e ulcos de
infiltracgo.



6.6.1 Gotgamento superficial eenterrado

Nos ssemas por gotgamento supeficid e enterado, utilizor-se um
tubogotgador da empresa Scarcelli, moddo Golden Tree, com vazido nomind de
145 L h'/saida na caga hidralica de 8 mca Foram insdades duas linhas de irrigacgo em
cada cantelro, Stuadas a 15 cm de cada um dos lados da fileira centra de plantas, como pode
s obsarvado na Figura 4. No ssema enterrado, edas linhas foram digpodtas a 15 cm de
profundidade. Para este tipo de irrigacdo, adotou-se uma carga hidraulica de trabadho na saida
da bomba de 8 m.ca paa a irrigacdo com agua Sabesp, e 9 m.c.a para a irrigacdo com &gua
resdu&ia Eda diferenca consderou a perda de carga ocorrida no filtro de areia, necessaio
gpenas para a irrigacdo com &guas resduarias. Desta maneira, a pressdo de trabadho na entrada
do gotgador manteve-se a mesma nos dois tipos de agua utilizeda, em torno de 7 m.c.a

No mango de irrigecio dos cantdros irrigados por  gotgamento
(superficdd ou enterado), optou-se por redizar a irrigagdo conjunta dos tratamentos que
goresentavam mesma  fonte de &gua. Desta maneira, as parceas irrigadas por gotgamento
entarado e abadecidas por efluente, eam irrigadas junto as parcdas irrigedas  por
gotgamento supeficid e abastecidas pdo mesmo efluente. O mesmo acontecia para parcelas
gue utilizaram &gua de qudidade Sabesp. Desta forma, poder-se-ia irrigar dois tratamentos ao
mMesMo tempo, ja que a pressio de Servigo e o tipo de &gua utilizada eram 0s mesmos.

O mango da irrigacdo foi redizado aravés do tagque Clase A,
devidamente inddado nas proximidades do experimento. As ldturas foram redizadas
diariamente, sempre pda manhd Condderando as condigdes diméticas do locd, conforme
indrugbes citadas em Tubdis (2001), adotourse um codficiente de tanque (Kp) de 0,80. Para
determinecéo do coeficiente da cultura (Kc), foram adotados dois vaores didintos, segundo
Bastos (1994): 0,80 naprimeraquinzenadeirrigacdo e 0,88 durante os Ultimos quinze dias.

Foram redizados ensaios a campo para determinacéo da red vazéo dos
emisores em cada tipo de &gua utilizada, obtendo-se os veores de 1 e 127 L h?
respectivamente para irrigacdo com &gua Sabesp e efluente. Desta forma, foram cdculadas 2
taxas de aplicacd didtintas na irrigacdo por gotgjamento, de 11,1 mm h' nas parcdas que
utilizaram &gua Sabep e 14,1 nas pacdas que utilizaram efluente. Adotou-sg, ainda, um



indice de €ficiéncia de aplicacdo de &ua de 9% e o mango de irrigacdo pelo tempo,
ca culado na seguinte equacéo:

Etm = Tempo deirrigacdo em horas
| . Ef

Emaque:
Etm Evapotrangpiracdo maxima da cultura (mm)

|: Taxa de aplicacio de &gua de cada emissor (mmh't)
Ef: indice de eficiéncia de gplicacdo (0,90)

Figura4 Disposcéo das linhas de gotgamento sobre o cantero.

6.6.2 Microasper s8o
Na irrigacdo por microaspersio foram utilizados microaspersores da
marca Dan Sprinklers, moddo Mamkad/Ball-Driven, com vazzo nomind de 120 L h', auma
pressio de servico de 16 mca, e didmaro molhado de 12 m. Os microagpersores foram
inddados em um epacamento de 6 m, recomendado pelo fabricante, numa &ea efetiva de
aplicacio de 36 n por aspersor. Para redizacio dos célculos, considerourse uma eficiéncia de
aplicacdo de &gua de 85%.
Os tradamentos irrigados pdo dgema de microagpersio  foram
devidamente protegidos por anteparos, visando impedir a contaminecdo dos demas
tratamentos por deiva pdo vento. Estes anteparos foram construidos com bambu e lona



plagica de estufa, montados gpenas no momento de cada irrigacdo por microaspersio, para
gue ndo influenciase a radiacdo olar e quantidade de ventos recebida pela cultura nestes

tratamentos, como pode ser observado nas Figuras 5 e 6.

Para efeito de cdculo do tempo deirrigacdo, utilizou-se a seguinte
equacao:
Etm = Tempo deirrigagdo em horas
| . Ef

Emaoue:
Etm Evapotrangpiracdo maxima da cultura (mm)

|: Taxa de aplicacéo de &gua de cada emissor (mmh)
Ef: indice de eficiéncia de aplicagéo (0,85)

Figura5 Vigdaparcid dos canteiros, com anteparo de protegdo abaixado.
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Figura6 Vidaparcid dos canteiros, com anteparo de protecéo levantado.

6.6.3 Sulcos
A disposcéo dos sulcos de irrigacéo dentro das parcdas foi a mesma

adotada para 0 gotgamento: foram ingdados dois sulcos em cada parcda, espacados em cerca
de 15 cm da linha centrd de plantas Edes sulcos posssiam um peimeiro molhedo de
goroximadamente 1,8 n, e considerou-se uma eficiéncia de aplicacio de dgua de 70%.

Os sulcos gporesentaram vazdes médias de 680 L h' e 590 L h',
respectivamente, para as parcdas irrigadas com &ua Sabep e efluente. Edta diferenca na
vazdo dos wulcos devese principdmente a locdizacdo de cada pacda jA4 que dgumas
parcdas estavam em pontos mais devados. No entanto, o adotou-se 0 mango de irrigacdo por
tempo, gplicando-se a lamina necesshria em todas as parcelas, porém com tempos de irrigacéo
diferentes.

Para efeito de cdculo do tempo de irrigacdo, utilizou-se a seguinte
equacao:

Etm = Tempo deirrigacdo em horas

| . Ef



32

Emaque:

Etm Evapotrangpiracdo maxima da cultura (mm)
|: Taxa de aplicacio de &gua no sulco (mm h?)
Ef: indice de eficiéncia de aplicacso (0,70)

6.6.4 Ensaios para determinacdo de C.U.CeC.U.D

Foran redizados ensdos para a determinecdo do coeficiente de
uniformidede de Chrigiansen (CU.C) e do coeficente de uniformidade de didribuico de
&gua (CUD), paa os ddemas de irrigacdo por gotgamento (enterrado e supeficid) e
microaspersiéo. Os gdemas de gotgamento enterrado e gotgamento  superficdd  foram
avdiados em conjunto, uma vez que operavam a0 mesmo tempo. Os ensdios foram redizados
a canpo, no find do expeimento, smulando uma irrigacdo nas condigdes em que edta
ocorria, € 0s resultados obtidos podem s obsarvados no Quadro 9. Para obtencdo dos
resultados, utilizou-se a metodologia descrita pda ABNT (1985).

Quadro 9 Cosdficientes de Christiansen e de uniformidade dos Sstemeas de irrigagao.

Tratamento C.U.C (%) C.UD (%)
Gotgjamento + agua Sabep 939 23
Gotgamento + &uaresdudia 9,5 B7
Microasperséo + agua Sabep 86,3 793
Microaspersio + agua Resdu&ria 86,8 76,0

6.7 Par ametros avaliados

6.7.1 Componentes da producdo
Para cada tratamento, foram avdiados os vaores médios de peso de
massa fresca e peso de massa seca de toda parte aérea da planta, coletada rente a0 solo. Foram
avdiadas todes as plantas (teis de cada parcda, a excegdo de uma Unica planta Util, utilizada
na andise microbiolégica Devido a perda de dgumas plantas durante o cido, nem todas as
parcdas gpresentaram 0 mesmo nUmero de plantas (teis no momento da colheita. Desta



maneira, optourse pelo vaor de pen fresco e peso seco médios, dividindose a soma dos
pesos obtidos pelo nimero de plantas avaliadas, para cada parcela

Foram redizadas 8 avdiagbes de producdo de massa fresca e de massa
Seca, consderando-se o tipo de &gua de abastecimento e/ou 0 Sstema deirrigaco utilizado:

1. Avdiagédo da producdo de dface, consderando-se tanto o tipo de
&gua de abagtecimento como o0 Sstema de irrigacéo utilizado;

2. Avdiagdo da producéo de dface, condderando-se gpenas o tipo de
&gua de abagtecimento;

3. Avdiacdo da producdo de dface irrigada apenas com &gua Sabesp,
em relagdo ao Stemadeirrigaco utilizadg

4. Avdiacdo da producio de dface irrigada apenas com &ua
residuaria, em rdacdo ao Sstemadeirrigacéo utilizada

5. Avdiacdo da producdo de dface irrigada por gotgo superficid, em
relacdo ao tipo de &gua de abastecimento;

6. Avdiacdo da producdo de dface irrigada por gotgo subsupeficid,
em relaco ao tipo de &gua de abastecimento;

7. Avdiacéo da producéo de dface irrigada por sulcos, em reagdo ao
tipo de agua de abastecimento;

8. Avdiagdo da producdo de dface irrigada por microasperséo, em
relacdo ao tipo de &gua de abastecimento.

As platas foram colhides e imedigdamente pesadas paa a
determinacdo da matéria fresca, utilizando-se uma bdanga digitd com precisio de dois
digitos, instadada no proprio locd. Apds a determinacdo do peso fresco, as plantas foram
acondicionadas em sacos de papd devidamente identificados, e colocadas em edufa de
dirculagio forcada de ar a 65 °C, durante uma samana, para a determinacio do peso seco.

6.7.2 Qualidade microbiolégica
De acordo com o Minigério da Salde, RDC 12 da legidagdo braslera
em vigor, goenas 0 teste de contaminagdo por SaAmonda (auséncia em 25¢) seria necessiio
paa aetar a quaidade de uma hortdica consumida “in naturd’. No entanto, também foram
avdiados os niveis de contaminacdo por Coliformes Fecas (NMP), uma vez que aauséncia de



coliformes fecals (Escherichia coli) indicaria a auséncia de protozoa&ios e enteroparastes,
também veculados pedas fezes humanas. Como referéncia para a comparagéo da quantidede
de coliformes obtidos, condderou-se a Portaria 451 da Secretaria da Vigilancia Sanitéaria /
Minigério da Saide de 19 de Sgembro de 1997, por conddera-= a legidacdo atud muito
branda. Segundo esta Portaria, ja revogada pda RDC 12, sia necessaia a auséncia de
Sdmondaem 25 g e a presenca de no maximo de 200 coliformes fecals por grama de produto.

As amodras foran colgadas e manipuladas com  indrumentos
eserilizados, e imedigdamente encaminhadas para andise. Para cada parcela coletou-s2  uma
planta intera, locdizada no centro do cantero, totdizando 24 amodras, 3 paa cada
tratamento.

As amodras foran andisadas no Laboratdrio de Microbiologia do
Indituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu, stb orientacbes da Profa Dra Vera Ral, segundo
metodologia descrita por Downes & 1to (2001).

6.7.3 Avaliages paralelas

O enfoque principd da pesquisa reca sobre a influéncia do tipo de
ddema de irrigacdo e tipo de &ua de abastecimento utilizados sobre os componentes de
producdo e qudidade microbioldgica das plantas, como citado anteriormente. No entanto,
edeve-s dento a outros parametros que podem s limitantes para escolha de um ou outro
tratamento, sendo des:

a. Analise do teor de nitrato nas folhas. para cada parcela avaiada
coletou-se apenas uma planta, escolhida a0 acasn. As amostras foram secas em etufa a 65°C,
moidas e acondicionadas em sacos de pape devidamente identificados. As andises foram
redizadas no Laboratério de Nuricio Minerd de Plantas do Depatamento de Recursos
Naturais, FCA/UNESP, segundo metodologia descritaem Vitti et al. (1994).

b. Monitoramento da fertilidade do solo: as amogtras de solo da &ea
expeimenta  foran coletadas no inicio e no find do periodo de irrigagbes com &guas
resdu&rias. Paa andise inicd, coletou-se gpenas uma amodra de solo para todos os
tratamentos, no dia 19 de sstembro de 2003. Ao término do expeimento, foram coletadas aito
amostras compodias, uma para cada tratamento, em 9 de janeiro de 2004. As andises de macro



e micronutrientes foram redizadas no Laboraidrio de Fertilidade do Solo, do Depatamento de
Recursos Naturais, FCA/UNESP, segundo metodologia descritaem Raij et al.(2001).

c. Comportamento dos Ssemas de irrigacdo: as observaghes
referentes a0 desempenho dos Sdemas de irrigacdo gpenas citam as experiéncias vividas em
canpo durante a redizacd do experimento. Neste aspecto, podemse acrescentar dados
relevantes em rdagdo aos problemas de  manutencéo, dificuldades de ingtdacéo, e exposicéo
do trabahador rurd ao efluente utilizado, de acordo com o Ssema condderado. No entanto,
tratase de dados meramente observados, sem nenhuma avdiacdo edatigica que comprove

maior ou menor eficiéncia de cada um dos Sstemeas utilizados.



7 RESULTADOSE DISCUSSAO

7.1 Valores de peso de massa fresca e peso de massa seca.

O expaimento redizado pemitiu a andise da producéo de dface
americana b diferentes aspectos. Foram obtidos os vaores médios de peso de massa fresca e
seca da cultura nos oito tratamentos mencionados, anda com a posshbilidede de avdiar-se
individuamente cada ssema e cada tipo de &gua utilizada, como pode ser observado nos itens
aseguir.

Vde resdtar que os vaores médios de peso de massa fresca e seca
foram obtidos a patir da soma da pessgem de todas as plantas Uteis de cada parcda,
dividindo-se respectivamente pelo nimero de planta Uteis em cada uma.

7.1.1 Avaliacdo da producdo de alface condderando-se o tipo de é&gua de

abastecimento e o sistema deirrigagéo utilizado.

Os Quadros 10 e 11 goresentam os vaores médios de peso de massa
fresca e seca de dface americana, condderando-s2 0 tipo de &gua de abagtecimento (&gua
Sabexp ou resdud&ia) e o sSgema de irrigacdo utilizado (gotgamento superficid, gotgamento

enterrado, sulcos ou microasperséo).
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Quadro 10 Vadores médios de peso de massa fresca de dface americana, consderando-se 0
tipo de &gua de abagtecimento e 0 Sstemade irrigacdo utilizado.

Peso fresco por planta (gramas)

Tretamentos Sstema deirrigacdo + Tipo de &gua utilizada

T1 (Gotgamento superficid + Sabes) 21797 Ic
T2 (Gotgamento superficid + Agua resduéria) 486,72 a
T3 (Gotgamento enterrado + Sabesp)) 17045 ¢
T4 (Gotgamento enterrado + Agua resduéia) 37360 &
T5 (Sulco + Sebes) 34990 ahc
T6 (Sulco + Aguaresduéia) 40891 a
T7 (Microasperséo + Sabexp) 40839 a
T8 (Microaspersio + Agua residuéia) 32602 abc
Vaor deF 8,00+*
C.V. (%) 1861

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
** significativo a1%.

Quadro 11 Vdores médios de peso de massa seca de dface americana, consderando-se 0
tipo de &gua de abastecimento e o Ssemade irrigacéo utilizado.

ament Peso seco por planta(gramas)
T o Sstema deirrigagdo + Tipo de agua utilizada

T1 (Gotgamento superficid + Sabes) 1538 cd

T2 (Gotgamento superficid + Agua residuéria) 2817 a

T3 (Gotgamento enterrado + Sabesp) 1301 d

T4 (Gotgjamento enterrado + Agua resduéria) 21,72 b

T5 (Sulco + Sabesp) 1981 bc

T6 (Sulco + Aguaresduéia) 227 b

T7 (Microaspersio + Sabexp) 2333 Db

T8 (Microaspersio + Agua resduéria) 14,75 d

Vdor de F 30,84**

C.V. (%) 8,07

Meédias seguidas de letras iguais na vertical néo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a5%.
** significativo a1%.

Os resultados obsarvados no Quadro 10 indicam que os tratamentos
T2, T6, T7, T4, T5 e T8 goresentaran 0s melhores resultados para producéo de massa fresca



de dface, nédo diferindo sgnificativamente entre 5. Ja os traamentos T1 e T3 foram os que
goresentaram os menores vaores de producio, edaidicamente iguais. Vde resdtar que o
tratamento T3 ndo dferiu ggnificativamente de T5, T8 e T1, e que o traamento T1 ndo diferiu
sgnificativamentede T5 e T8.

De acordo com o Quadro 11, o tratamento T2 (Gotgamento superficid
+ Agua resdu&ia) apresentou os melhores resultados para producio de massa fesca de alface,
diferindo ggnificativamente dos outros tratamentos propostos. Ja os tratamentos T1, T8 e T3
foran os que goresentaram os menores vaores de producdo, ndo diferindo entre §. Vde
ressdtar que o tratamento T1 também néo diferiu significativamente de T5.

Os Quadros 10 e 11 indican que o traamento T2 (gotgamento
superficdd + &ua resduaia) foi o Unico tratamento que obteve os maores vaores médios de
peso de massa fresca e de massa seca. Para 0s outros tratamentos, no entanto, ndo se obsarvou
uma corrdlacdo entre os vaores de peso de massa fresca com 0s vaores de peso de masa
seca.

Eda fdta de corrdacéo entre os dados pode ter sdo causada pela
diferenca de tempo entre a colheita de uma planta e outra, j& que as plantas que foram colhidas
por ultimo podem ter perdido mas &gua por evgpotrangpiracdo, detando seu peso de masa
fresca

Todos os cuidados, no entanto, foram tomados para que e anulase
ede faor, uma vez que todas as pacdas foram colhidas e imediaamente pesades em um
periodo de aproximeadamente 5 horas.

Os resultados agpresentados nos Quadros 10 e 11 podem ser mehor
visudizados nas Figuras 7 e 8, respectivamente para producéo de massa fresca e seca de dface
americana



Figura 7 Vdores médios de peso de massa fresca de dface americana, consderando-se o tipo
de &gua de abastecimento e 0 Stema deirrigacéo utilizado.

Valor de massa fresca

8 8 8 8

Peso ()

Q

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamentos

M “guassbeyy M duaresdudia

Figura 8 Vdores médios de peso de messa seca de dface americana, consderando-se o tipo
de &gua de abastecimento e 0 Sstema de irrigacéo utilizado.

Valor de massa seca

T1T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamentos

B Yuastbesp M uaresdudia



7.1.2 Avaliacdo da producéo de alface irrigada com agua Sabesp, em relacdo ao tipo de

sstema utilizado.

Os Quadros 12 e 13 gpresentam os vaores madios de peso de massa
fresca e peso de massa seca de dface americana em relagéo a0 Sistema de irrigacdo utilizado.
Nesta avdiacdo, foram consideradas gpenas as parcdas abastecidas com &gua Sabesp. Detta
manera, pode- avdia = 0 tipo de dgema de irrigacéo utilizado, no abastecimento por &gua
Sabesp, influenciou a producéo da cultura

Quadro 12 Vdores meédios de peso de massa fresca de aface americana em relacdo ao tipo
de ssemade irrigacéo utilizado, abastecido por &gua de qudidade Sabep.

Tratamentos Peso fresco por planta (gramas)

Sabesp

T1 (Gotgamento superficid) 21797 b

T3 (Gotgamento enterrado) 17045 b

T5 (Sulcg 34990 a

T7 (Microasperséo) 40839 a

Vaor deF 38,83+*

CV. (%) 10,77

Médias seguidas de letras iguais navertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
** significativo a1%.

Quadro 13 Vdores médios de peso de massa seca de dface americana em relacéo o tipo de
ssemade irrigacdo utilizado, abastecido por &gua de qudidade Sabesp.

Peso seco por planta (gramas)

Tratamentos

Sabesp
T1 (Gotgamento superficid) 1538 b
T3 (Gotgamento enterrado) 1301 b
T5 (Sulcg 1981 a
T7 (Microaspersao) 2333 a
Vaor deF 34,68 *
CV. (%) 756

Meédias seguidas de letras iguais na vertical néo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a5%.
**  significativo a 1%.
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Para as parcdas irrigadas com &gua de qudidade Sabesp, observaram
s maiores vaores de peso de massa fresca para os tratamentos T7 e T5, respectivamente para
irrigacdo por microagpersio e sulcos Os tratamentos T1 e T3, respectivamente irrigados por
gotgamento supeficid e enterado, goresentaram os menores vaores de producdo, diferindo
sgnificativamente dos tratamentos T7 e T5.

No Quadro 13, referente aos vaores médios de peso de massa seca,
observou-se maiores vaores para os tratamentos T7 e T5, respectivamente para irrigagdo por
microaspersio e sulcos. Edtes vaores gpresentaram corrdagdo com os resultados obtidos no
Quadro 12, para peso de massa fresca IS0 sugere que, na avdiacéo de Sstemas abastecidos
por &gua Sdbexp, 0s Sdemas de microapersio e sulcos siam os mas indicados paa
aumento da producéo.

Ja os tratlamentos T1 e T3, respectivamente irrigados por gotgamento
supeficdd e enterrado, goresentaram 0s menores vaores de produgéo, ndo diferindo entre 9,
masdiferentessignificativamentede T7 e T5.

7.1.3 Avdliacdo da producdo de alface irrigada com agua resduaria, em relacdo ao

tipo de sstema utilizado

Os Quadros 14 e 15 gpresentam os vaores médios de peso de massa
fresca e de massa seca de dface americana em relacéo a0 Sstema de irrigacdo utilizado. Nesta
avdiacdo, no entanto, foram consideradas apenas as parcdas adbastecidas com agua resduaia
Deda mandra pdde- avdia s 0 tipo de sgema de irrigacdo utilizado, na irrigacdo com
&gua resdudia, influenciou a producdo da cultura.

Os traamentos T2, T4, T6 e T8 ndo apresentaram diferencas
dgnificativas na producdo de massa fresca, como pode s observado no Quadro 14. No
entanto, 0 Mesmo Ndo ocorreu para os vaores de peso de massa fresca, obsarvados a seguir no
Quadro 15. Neda avdiacdp, condatou-s£ que O traamento T2 (gotgamento superficid)
obteve um mdhor desempenho que os traamentos T6 e T4 (que né diferiram
sgnificativamente) e que o tratamento T8, neste caso 0 que gpresentou menor Producao.
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Quadro 14 Vdores médios de peso de massa fresca de dface americana em relacdo ao tipo
de ssemade irrigacéo utilizado, abastecido por &guaresdudria.

Peso fresco por planta (gramas)

Tratamentos T

Aguaresduaria
T2 (Gotgamento superficial) 48672 a
T4 (Gotgamento enterrado) 37360 a
T6 (Sulco 40891 a
T8 (Microasperséo) 32602 a
Vador deF 192ns
C.V. (%) 21,25

Médias seguidas de letras iguais navertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
ns, ndo significativo.

Quadro 15 Vadores médios de peso de massa seca de dface americana em relacdo ao tipo de
sstemadeirrigacgo utilizado, abastecido por &guaresduaia.

Peso seco por planta (gramas)

Tratamentos ——

Agua resduaria
T2 (Gotglamento superficid) 2817 a
T4 (Gotgamento enterrado) 2172 b
T6 (Sulco 227 b
T8 (Microasperséo) 1475 ¢
Vaor deF 27,66**
CV. (%) 833

M édias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
** , significativo a 1%.

Os Quadros 14 e 15 indican que O traamento T2 (gotgamento
superficd) foi o Unico que obteve maores vaores médios de peso de messa fresca e de masa
seca. Pode-= dirmar, portanto, que ede seria 0 mehor ssema de aplicacdo de agua
resdudria na cultura de dface, condderando-se agpenas producdo de massa fresca e seca O
sdema de irrigacdo por gotdamento superficid também agpresentou os mehores indices de
producio em trabdho redizado por Kandigh (1990), quando comparado aos Sdemas de
irrigacdo por sulcos e por aspersdo, na gplicacdo de aguas residudrias.



7.1.4 Avaliacdo da producdo de alfaceirrigada por gotgamento superficial, em reagéo
ao tipo de &gua de abastecimento.

Os Quadros 16 e 17 goresentam os vdores médios de peso de massa
fresca e de massa seca de dface americana irrigada aravés do ssema de gotgamento
supeficd, em rdacdo a0 tipo de &gua de abastecimento. Desta maneira pdde-se avdiar s 0
tipo de agua utilizada influenciou a producéo da cultura dentro destes tratamentos.

Quadro 16 Vdores médios de peso de massa fresca de dface americana em relacdo ao tipo
de &gua de abagtecimento, em gotgamento superficid.

Peso fresco por planta (gramas)

Trd s Gotegjamento superficial
T1 (Sabesp) 21797 b
T2 (Aguaresduaia) 48672 a
Vaor deF 12,60*
C.V. (%) 26,32

M édias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
* | significativo a 5%.

Quadro 17 Vdores médios de peso de massa seca de dface americana em relacéo ao tipo de
&gua de abagtecimento, em gotgamento superficid.

Peso seco por planta (gramas)

Tratamentos Gotegjamento superficial
T1 (Sabesp) 1538 b
T2 (Aguaresdu&ia) 2817 a
Vdor deF T4,74%*
CV. (%) 833

M édias seguidas de | etras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
** significativo a1%.

Nas parcdas irrigadas por gotgamento supeficd, observou-s= uma
maior producdo de massa fresca e de massa seca no traamento T2, abastecido com &gua
resdudria. Neste caso, acreditaase que a maior quantidade de nutrientes presente neste tipo de
&gua possa ter contribuido para 0 mehor desenvolvimento e producdo das plantas de dface,
principdmente peo nitrogénio presente, responsivel  pdo  crescimento  das  folhas, e
encontrado em dtas quantidades na &ua resduaia utilizada, como pode s observado no



Quadro 8. Reslltado semdhante pode ser obsarvado em pexquisa conduzida na cidade de
Fresno, Cdifornia, onde a irrigacdo com &gues resdudrias conditui a Unica fonte de nutrientes
necessaios as culturas de dgoddo, cevada, dfafa, amendoim, uva, milho, avea sorgo e feijao,
s$m a necessdade de complementacdo com fertilizantes quimicos (BAIN; ESMAILI, 1976
STATE WATER RESOURCES CONTROL BOARD, 1981).

7.1.5 Avdiacdo da producdo de alface irrigada por gotgamento enterrado
(subsuperficial), em relacdo ao tipo de agua de abastecimento.
Os Quadros 18 e 19 agoresentam os resultados de peso fresco e peso
seco médios de dface americana irrigada aravés do dgema de gotgamento enterrado
(subsuperficid), em relacéo ao tipo de &gua de abastecimento.

Quadro 18 Vdores médios de peso de massa fresca de dface americana em relagdo ao tipo
de &gua de abastecimento, em gotgamento enterrado (subsuperficid).

Peso fresco por planta (gramas)

Trd s Gotgamento enterrado
T3 (Sabep) 17045 b
T4 (Aguaresduaia) 37360 a
Vaor deF 100,25*
C.V. (%) 914

Médias seguidas de letrasiguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a’5%.
* | significativo a 5%.

Quadro 19 Vdores médios de peso de massa seca de dface americana em relacéo o tipo de
&gua de abagtecimento, em gotgjamento enterrado (subsuperficid).

Peso seco por planta (grames)

Trd s Gotgamento enterrado
T3 (Sabesp) 1301 b
T4 (Aguaresduaia) 21,72 a
Vaor deF 67,83**
CV. (%) 746

M édias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
** significativo a 1%.



Nas pacdas irrigadas por gotgamento enterrado, assm oMo
anteriormente condatado paa o gotgamento superficid, observou-se maores vaores médios
de producdo de massa fresca e de massa seca de dface para o tratamento abastecido por &gua
resduaria Obsarvase, portanto, nos Quadros 18 e 19, que o traamento T4 difere
dgnificativamente do traamento T3, sugerindo que o tipo de &gua de abastecimento
influenciou a producdo de massa fresca e de massa seca de dface, nesta avaiacdo. Egde
resultado reforca o que foi sugerido pdo State Water Resources Control Board (1981) e por
Ban e Esmdli (1976), que a irrigacdo com &gues resduaias foi responsave por 2/3 dos
nutrientes necessirios ao cultivo de milho, avela e cgpim na cidade de Santa Rosa, Cdiférnia
Nede caso, 0 tipo de agua utilizada sypre ndo S0 a quantidede de &gua necessxia, como
também contribui paraafertilidade do solo e consequente aumento de producéo.

7.1.6 Avaliagdo da producéo de alfaceirrigada por sulcos, em relacdo ao tipo de
agua de abastecimento.

Os Quadros 20 e 21 gpresentam os vaores médios de peso de massa
fresca e peso de massa seca de dface americana irrigada aravés do ssema de sulcos, em

relacdo a0 tipo de &gua de abastecimento.

Quadro 20 Vadores médios de peso de massa fresca de dface americara em rdacéo o tipo
de &gua de abastecimento, em irrigaco por sulcos.

Tratamentos Peso fresco por planta (gramas)

Sulco
T5 (Sabesp) 390 a
T6 (Aguaresduaia) 40891 a
Vdor deF 285ns
C.V. (%) 1128

Médias seguidas de letrasiguais navertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
ns, ndo significativo.



Quadro 21 Vaores médios de peso de massa seca de dface americana em relacéo ao tipo de
&gua de abagtecimento, em irrigacdo por sulcos.

Peso seco por planta (gramas)

Tratamentos
Sulco
T5 (Sabesp) 227 a
T6 (Agua residuéia) 1981 b
Vdor deF 10,69*
C.V. (%) 439

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
* | significativo a 5%.

Na irrigagdo com sulcos o tipo de &gua de abadecimento também
influenciou a producdo de massa fresca e de massa seca de dface americana, como congtatado
nes irrigagbes por gotgamento supeficid e enterrado. Observou-se maores produgdes naes
parcdas do tratamento T6 (&gua residu&ia), que diferiu dgnificativamente do traamento T5
(Sabesp).

7.1.7 Avaliacdo da producgdo de alface irrigada por microaspersdo, em relagdo ao
tipo de agua de abastecimento.

Os Quadros 22 e 23 gpresentam os vaores médios de peso de massa fresca e
massa seca de dface americana irrigada aravés do dstema de microaspersdo, em reacdo a0
tipo de égua de abastecimento.

Quadro 22 Vdores médios de peso de massa fresca de dface americana em relacdo ao tipo
de &gua de abastecimento, em mi croaspersao.

Peso fresco por planta (gramas)

Tratamentos - =
Microaspersio
T7 (Sabep) 40839 a
T8 (Agua residuéia) 32602 a
Vaor deF 195ns
C.V. (%) 19,68

Médias seguidas de letrasiguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a5%.
ns, ndo significativo.
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Quadro 23 Vaores médios de peso de massa seca de dface americana em relacéo ao tipo de
&gua de abagtecimento, em microagpersao.

Peso seco por planta (grames)

Tratamentos . =
Microaspersio
T7 (Sabep) 2333 a
T8 (Agua resduéria) 1475 b
Vaor deF 25,17+*
C.V. (%) 1101

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
** significativo a 1%.

Nesta avdiagdo, o tratamento abastecido por agua de qudidade Sabeyp
(T7) foi superior ao tratamento abestecido por &gua resduaia (T8) na producdo de massa
seca, diferindo Sgnificativamente entre 5. Na producdo de maessa fresca, gpesar de néo
goresentar  diferenca dgnificativa, condatase que o tratamento T7 também foi superior a0
tratamento T8.

Eda avdiacdo da producdo em microagperséo néo apresenta resultados
compativels com os obsarvados nos outros Sstemas de irrigacdo, uma vez que para todos os
outros Sdemas obteve-se mehores resultados nos tratamentos irrigados com &gua residuéria
A priméra hipdtee levattada conddea a quetdo da uniformidede de irrigacdo por
microaspersfo, que poderia ter ddo afetada pela condante descarga de &gua residuaia por
seus emissores. No entanto, acreditase que este ndo sga 0 motivo destes resultados adversos,
uma vez que foi redizada uma andise de uniformidade para etes emissores no find do
experimento, e que ndo gpresentou diferencas significativas entre ostratamentos T7 e T8.

Uma outra hipbtese, mas coerente com o0 que foi observado,
consdera a poscéo dos cateiros na &ea experimentd e a consequente quantidede de luz
recebida em cada um ddes. Como citado em Maeid e Méodos, as parcdas irrigadas por
microaspersio foram indadadas separadamente das outras parcdas, para que néo houvesse
deriva da &gua de agpersio e consequente contaminagdo dos outros tratamentos. Nesta
separacéo optou-se por colocar as parcdas que utilizavam microaspersio com agua resduéia
em um extremo da &ea como pdde s observado na Fgua 1. Com o desenvolver do
experimento, percebeurse que edta regido sofria sombreamento pela vegetacdo netiva em volta
da &ea, em boa pate do dia Este sombreamento pode ter interferido na producéo de matéria



fresca e seca da cultura, mascarando 0 desempenho esperado para estes canteros, irrigados
com &uaresdudria

O problema ocorrido com a microagparsio fica mas  evidente
compaando-se 0s oOito traamentos propodos. Se os tratamentos utilizando microasperséo
(Bgua Sabexp e &gua resduaia) fossem desprezados, ter-se-ia nos Quadros 10 e 11 resultado
mais condizente com o0 esperado. Nestes quadros, os mehores vaores de producéo seriam das
parcdas irrigadas com &gua redduaias, justamente as que edaiam recebendo maor
quantidade de nutrientes a cultura, principamente o nitrogénio.

7.1.8 Avaliacdo da producdo de alface, consderando-se apenas o tipo de agua de

abastecimento.

Nesta avdiacdo foram condderadas gpenas as fontes de abastecimento
de &ua Dedta forma, o tratamento “&gua resdud&id indui os vdores médios de pen de
massa fresca e de massa seca de todos os tratamentos que utilizaram este tipo de agua (T2, T4,
T6 e T8), 0 que também foi consderado para o tratamento “ Sabesp”.

Os Quadros 24 e 25 gpresentam o resultados de peso de massa fresca e
de massa seca em rdacd a0 tipo de &gua de abagtecimento. Desta forma, foi possive
identificar se otipo de agua utilizada influenciou a produgZo de dface.

Quadro 24 Vaores médios de peso de massa fresca de dface americana em relagdo @ tipo
de &gua de abastecimento, congderando-se todos 0s Sstemias de irrigaco utilizados.

Peso fresco por planta (gramas)

Trd s Agua de abastecimento
TI+T3H+T5+T7 (Sabesp) 286,88 b
T2+T4+T6+T8 (Aguaresidu&ia) 39881 a
Vdor de F 7,63*

C.V. (%) 2901

Médias seguidas de letras iguais navertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
* | significativo a 5%.
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Quadro 25 Vdores médios de peso de massa seca de dface americana em relagéo ao tipo de
&gua de abastecimento, cond derando-se todos os Sstemas de irrigaco utilizados.

Peso seco por planta (grames)

Trd s Agua de abastecimento
TI+T3+TS+T7 (Sabesp) 1788 a
T2+T4+T6+T8 (Aguaresduaia) 21,73 a
Vdor deF 389ns
CV. (%) 2414

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
ns, ndo significativo.

De acordo com os Quadros 24 e 25, os tratamentos irrigados com &gua
resdu&ia apresentaram os maiores vaores de producdo, ainda que edta diferenca tenha sido
sgnificativa goenas na producdo de messa fresca Mesmo com os problemas ocorridos na
microaspersdo, percebe- a influéncia do tipo de &gua de abastecimento na producdo de
messa fresca e seca, ja que eda fol superior ao consderarmos todos os Sstemas envolvidos O
mesmo resultado foi obtido por Azevedo e Olivara (2001), quando se condatou um aumento
de 47% em peso de massa fresca paa uma cultura de pepino, irrigada apenas com &guas
residudrias. Os resultados obtidos podem ser mais bem dbservados nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 Vdores médios de peso de massa fresca de dface americana em relacéo ao tipo de
&gua de abastecimento, condderando-se todos os Sstemas deirrigaco utilizados.

Valor de massa fresca

Agua Sabesp Aguaresiduaria

Tratamentos

| Agua Sabesp Aguaresiduéria




Figura 10 Vaores médios de peso de massa fresca de dface americana em relagdo ao tipo de

&gua de abastecimento, consderando-se todos os Sstemas de irrigaco utilizados.

Valor de massa seca

g
7

Agua Sabesp Aguaresiduaria
Tratamentos

Agua Sabesp E Agua residudria

7.2 Qualidade microbiologica da alface produzida

Como citado anteriormente, a amodras foran coldadas e
manipuladas com indrumentos edterilizados, e imedigamente encaminhadas para andise no
Laboratdrio de Microbiologia do Indituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu-SP.

Para eta andise foram condderadas as trés repetiches de cada
tratamento, ou sga foi coletada uma amosra de cada uma das 24 parcdas experimentas.
Nesta avdiacdo searia impossivel a andise de vadores médios, pois 0 objetivo sia verificar as
possivels contaminagies existentes em cada canteiro.

Foram redizadas duas andises paa ete maerid: Salmondla sp e
coliformes fecais (NMP g?1). Foi condtatada a auséncia de Salmonella s em 25 gramas de
produto em todos os tratamentos propostos. Ja ¢s resultados obtidos para andlise de coliformes
fecais (NMP g) podem ser observados no Quadro 26.
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Quadro 26 Resultado das andises de coliformes fecais (NMP.g 1) paraaaface produzida,

Coliformes Fecas (NMP.g™)

Tretamentos Repdigio 1 Repeliio 2 Repdicin 3
T1. gotgamento superficid + &gua Sabesp 11 <3 <3
T2. gotgamento superfica + agua resduaia 2400+* 2400 2400
T3. gotgamento enterrado + &gua Sabesp <3 11 <3
T4. gotgamento enterrado + &gua resduaria <3 150 11
T5. sulcos + &gua Sabexp <3 <3 <3
T6. sulcos + &uaresdudria 150 <3 150
T7. microaspersio + gua Sabep <3 <3 150
T8. microaspersdo + aguaresdudria 2400 2400 2400

* ausente
** |eitura maxima do equipamento

Obsava-s2 no Quadro 26 que exigte uma vaiacdo dos vaores de
coliformes fecais dentro de cada tratamento. Eda variagdo, no entanto, pode ser explicada pela
metodologia utilizada na andise das platess Em cada traamento foram avdiados trés
canteiros digintos, locdizados em locas diferentes. De cada canteiro foi coletada apenas uma
planta, embaada e encaminhada intera ao laboratdrio para andise. No laboratdrio, esta planta
fol triturada, e coletou-se uma pequena amodra de cada planta, com cerca de 25 g, retirada de
forma deatdria Desta maneira podem ocorrer variagbes no vaor de coliformes fecas aé
mesmo dentro de cada planta, uma vez que as amodras retiradas das folhas mas externas das
plantas goresentam maior  probabilidade de contaminac®o. IS0 porque a contaminecdo  por
coliformes fecals ocorre gpenas por contato; ndo ocorre absorgdo dete coliforme pela planta,
de mandra que as folhas internas da “cabecd’ da dface goresentam pequena probabilidede de
estarem contaminadas.

Como citado em Maerid e Méodos (p&gina 33), a Portaia 451 da
Secretaria da Vigilancia Sanitaria / Minigério da Salde foi adotada como referéncia para
comparagdo da quantidade de coliformes  verificados, por consdera-se a legidacdo em vigor
muito branda. Segundo esta Portaria, ja revogada pea RDC 12, seria necessxia a auséncia de
Sdmonda em 25 g e a presanca de no maximo de 200 coliformes fecals por grama de produto,
para hortdicas frescas, refrigeradas ou congdadas, consumidas diretamente, como a dface
americana.

Condderando-se edta portaria, e de acordo com o Quadro 26, gpenas

as dfeces produzides nos tratamentos T8 e T2 edaiam imprOprias paa O CONSUMO,
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repectivamente  nos traamentos que utilizan  microaspersio e gotgamento  superficid
abagtecidos por &guaresduaia

Durante a microagpersio, a &gua € fornecida a cultura em forma de
chuva molhando toda a planta Durante o gotgamento supeficd, apesar de mas seguro,
ocorre 0 umedecimento da superficie do solo, que comega na forma de peguenos bulbos que se
unem com o passar do tempo, formando uma faixa continua. Desta forma, a parte consumivel
da planta entra em contato com a égua utilizada, em ambos os sisemeas.

Na irrigacdo por sulcos, a &gua caminha por sulcos locdizados a0 lado
das plantas, molhando gpenas a regido proxima as raizes, sem atingir a superficie Durante a
irigacd0 por gotgamento enterrado ocorre O MESMO Processd Mmencionado para irrigagéo por
gotgamento supeficid; no entanto, a quantidade de &gua que ainge a supeficie do solo é
muito baixa, minimizando o contato da agua contaminada com as plantas O mecanismo de
irigacdo que envolve edes dois Sgemas dificulta o contato direto da &ua com as folhas da
cultura, diminuindo os riscos de contaminecdo deta em indices ndo pemitidos pea
Legidacéo.

Na utilizacdo de &uas resduéias para irrigacdo de dface, portanto, os
ddemas de microagpersio e gotgamento supeficid ndo podem ser condderados métodos
sguros de golicagdn, para 0 expaimento avdiado. Quanto a0 ddema de irrigagdo por
aparsio, Arman et al. (1994) também comenta a sucdibilidade desde méodo na
contaminacdo de culturas irrigadas por &ues resduaias. JA Léon e Cavdlini (1999)
goreentam a irrigacdo por gotgamento superficid e microaspersio como 0s méodos mais
seguros de gplicacdo de &gues resduaias na agricultura, contrariando o que foi condatado
neste experimento.

Os dgemas de irrigacéo por gotgamento enterrado e sulcos seriam os
mas recomendados para gplicacdo dede tipo de &gua na cultura de dface, consderando-se
goenas 0 agpecto de qudidade microbioldgica Batarseh et al. (1998) apresenta a mesma
opinido paa o dgema de irrigacio par gotgamento enterrado; no entanto, este autor obteve
resultados discordantes com os condaados para a irrigacdo por sulcos neste  experimento:
segundo O autor, a irrigacdo por sulcos sria condderada como um méodo muito suscetive a
contaminacd da cultura na golicacdo de &gues reddudias Ja Léon e Cavdlini (1999)



afirmam que o ssema de irrigacdo por sulcos mantém riscos de contaminagdo ao trabahador
exposgto, mas condderam um método seguro em relagdo a contaminagdo da cultura,

Os reaultados obtidos paa irrigacd por sulcos e irrigacéo  por
gotgamento enterrado, em rdacdo a qudidade microbiologica dos dimentos produzidos,
destacamse principdmente pda qudidade da &gua utilizada Segundo a OMS recomenda-se
que &gua de irrigacio tenha um padro de qudidade bacteriolégica de até 1000 CF 100mL ™,
para irrigagbes sem redricdes, como € o can da dface (hortdica consumida in natura).
Sggundo o Quadro 7, a &gua utilizada neta pesquisa ndo goresentava qudidade compativel
com a recomendada para uma gplicacdo segura. Os indices de coliformes fecas foram muito
superiores ap recomendados, mas anda assm obteve-se um produto proprio para 0 conNsUMo
nas irrigagdes por gotgamento enterrado e sulcos. Nestas condigles, resta avdiar se 0 padréo
exigdo pda OMS é devado, ou £ a Legidacédo Bradlara paa consumo de dimentos
consumidosin natura ainda é muito branda.

7.3 Avaliacgdo do teor de nitrato nasfolhas de alface

Foran coletadas amostras para determinagdo do teor de nitraio (N-
NOs) e nitrogénio totd nas folhas da cultura As andises foram redizadas no Laboratério de
Nutricdo Mingd de Plantas do Depatamento de Recursos Nauras, FCA/UNESP, onde s
obteve os resultados gpresentados no Quadros 27 e 28,

Os traamentos propodos ndo goresentaram  diferenca Sgnificativa,
sendo que para esta pesquisa o tipo de &gua de abastecimento (&gua residuaria ou &gua tratada
da Sabesp) ndo teve influencia sobre os teores de nitrato e nitrogénio total acumulados nas
folhas da cultura No entanto, estes dados foram obtidos em agpenas um cido, periodo em que
a golicacdo de nitrogénio via adubacddo de cobertura, redizada durante a pexquisa, pode ter
inibido os efeitos da adicdo de nitrogénio pda &ua resduaia utilizada na irrigacdo. Vde
lembrar que adubacdo de nitrogénio em cobertura redizada em todas as parceas j& fornecia a
quantidade adequada para 0 desenvolvimento da cultura, sendo que os nutrientes fornecidos
pela irrigacdo com aguas residudrias gpenas complementavam esta adubacdo (ver item 7.4).
Acreditaese, portanto, que os teores de nitraio e nitrogénio totad acumulados na folha da
cultura poderiam ter ddo dgnificaivos s 0 expaimento fosse conduzido por mas aguns



ccos e s o fornecimento de nitrogénio a cultura fose redizado exclusvamente pdo

nitrogénio presente na &gua resduaia

Quadro 27 Teor de nitrato (mg.kg %) em folha de alface americana

Teor de nitrato nafolha (mg kg )
Tretamentos Saama e imigacio + Tipo e agua Lilizada

T1. Gotgamento superficid + Sabep 44800 a

T2. Gotgamento superficid + Agua residuéia 17733 a

T3. Gotgamento enterrado + Sabesp 14000 a

T4. Gotgamento enterrado + Agua residuéria 27067 a

T5. Sulco + Sabesp 16800 a

T6. Sulco + Aguaresiduéia 24267 a

T7. Microasperséo + Sabesp 13067 a

T8. Microaspersio + Agua resdué&ia 597,33 a

Vaor deF 173ns

CV. (%) 8091

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5%.
ns, ndo significativo

Quadro 28 Teor de nitrogénio totd em folha de dface americana.

Teor de nitrogéniototal nafolha (gkg™)

Tretamentos Ssama e imgaczo + Tipo e gua utilizada
T1.Gotgamento superficid + Sabesp 233 a
T2.Gotgamento superficid + Aguaresduéria 250 a
T3.Gotgamento enterrado + Sabesp 253 a
T4.Gotgamento enterrado + Agua resduéia 263 a
T5.Sulco + Sabesp 257 a
T6.Sulco + Aguaresiduéia 260 a
T7.Microaspersio + Sabesp 247 a
T8.Microaspersio + Aguaresduéria 243 a
Vaor deF 037 s
CV. (%) 1142

M édias seguidas de letras iguais navertical ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a5%.
ns, ndo significativo

Obsarva-s2 no Quadro 27 que os teores de nitrato variaram de 177,33 a
597,38 mg kg! de massa seca para os tratlamentos que utilizaram 4guas residudias, e de
130,67 a 448 mg kg! para os tralamentos que utilizaram &gua Sabesp. A maor pate destes
vaores encontra-se abaixo dos 538 mg kg obtidos por Bonnecarrére et al. (2000). Cavarianni



et al.(2000) também encontrou vaores superiores aos obtidos neste experimento, entre 1030 e
1965 mg kg! para dface americana. Krohn et al. (2003) encontrou vaores médios de aé 2319
mg kg' de massa seca em adface americana Estes vaores, ainda que muito superiores aos
obtidos nesta pesquisa, obedecem a0 limite de 3000 mg de N-NO; kg! de massa seca
estabelecido pela comunidade européa

Conddarando que a ingestéo maxima diaia de nitrato recomendada
pda OMS é de 365 mg dia’ para cada quilograma de peso vivo, veremos que o maor teor de
nitrato encontrado, de 597,33 mg kg® para o tratamento T8, oferece totd seguranca para os
consumidores. Para uma pessoa de 70 kg, teriamos um limite diaio de ingestéo de nitrato de
2555 mg. O teor de 597,33 mg kg! de massa seca obtido no tralamento T8 pode ser
convertido para 2987 mg kg! de massa fresca, considerando-se uma composicBo média de
95% de agua na cultura Deta maneira, uma pessoa de 70 kg precisxia comer
goroximadamente 85 kg de dface americana por dia para dingir o limite de ingestdo didria de
nitrato recomendado pda OMS, vdor ete muito superior a0 consumo médio anud de um
paulistano, que é de gproximadamente 6 gramasdia™ (CEAGESP, 2004).

74 Andlise de macro e micronutrientes do solo

As amodras de solo foran coletadas antes e apO0s 0 periodo de
irrigecéo da cultura Nos Quadros 29 e 30, o tratamento “solo inicd” referese a0 solo no
momento do transplante das mudas de dfece A andise correspondente aos demas
tratamentos (T1 a T8) correponde a andise de lo apos a colhdta, a0 témino do
experimento.

Quanto aps mecronutrientes do solo, notase no Quadro 29 um
pegueno aumento nos teores de matéria organica, para os tratamentos que utilizaram &guas
resdudrias (T2, T4, T6 e T8). Nedtes tratamentos também ocorrem os maores vaores de
CTC, quando comparados aos tratamentos irrigados com &gua Sabep. Para os demas
paametros no entanto, ndo se observaram mudangas agronomicamente Sgnificativas, estes
vadores mantiveramse dentro das mesmas classes de teores gresentadas no Boletim Técnico
100 (RAIJ et al.,1997), o que ndo proporcionaria dteracdo na recomendacdo de adubacdo da
cultura



Quadro 29 Caracteridticas quimicas do solo da area experimenta (macronutrientes), antes

e depois das irrigagies.

pH M.O. Pesina H + Al K Ca Mg SB CTC V%
Tratamento
CaCl, gdm® ngdm? mmol drm®
Soloinicid 6,0 28 117 20 31 65 27 95 115 82
T1 6 27 79 24 27 67 29 98 122 8l
T2 6,3 36 103 19 19 78 29 109 128 85
T3 58 25 56 24 19 50 18 69 93 75
T4 6,1 28 87 21 23 62 23 88 109 80
T5 6,3 28 116 19 16 65 25 92 111 83
T6 6,1 34 81 25 18 71 27 100 125 80
T7 6 28 108 19 19 55 20 77 96 80
T8 6,2 38 145 22 3 82 32 117 140 84

Quadro 30 Caracteridticas quimicas do solo da &rea experimenta (micronutrientes), antes

e depois das irrigacies

Tratamento Boro Cabre Ferro Magnésio Zinco
mg dm’®

Soloinicia 052 94 60 10,3 11,5
T1 0,36 81 55 14,9 10,5
T2 045 95 43 141 10,3
T3 040 82 60 131 81
T4 035 838 43 14,7 10,0
T5 043 8,6 44 141 10,8
T6 048 100 41 12,3 7.8
T7 032 71 48 13,9 10,5
T8 044 98 49 174 13,2

Quatto aos micronutrientes do s0lo  (Quadro  30), ocorre

comportamento parecido com o observado para 0os macronutrientes, os vaores encontrados

também se mantiveram dentro das mesmas dasses de teores, sendo que os teores de cobre,
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ferro, magnésio e zinco foram muito devados para todos os traamentos, independente da &gua
de abagtecimento ou do sstema de irrigacgo utilizado.

Acreditaase que 0 prazo em que ocorrem as irrigagdes, durante gpenas
um ciclo da cultura, ndo tenha Sdo suficiente para que ocorressem grandes dteragbes na
composi¢ao quimica do solo, que fossem revantes para 0 aumento de producao.

Paa a avdiagbes em que s condatou maor producdo nos
tratamentos abagtecidos por agua resduaia (avdiacdo individud das parcdas irrigadas com
gotgamento enterrado, gotgamento supeficid ou sulcos), 0 aumento de producéo pode s
explicado pelos nutrientes presentes na agua de irrigacdo, que goesar de ndo terem causado
condderaveis mudangas na composcdo do 0lo, podem ter Sdo absorvidos direto da mériz,
como relatado por Azevedo e Oliveira (2001).

Dos nutrientes presentes na &gua resdudia (Quadro 8), destacase o
teor devado de nitrogénio, jusamente um dos principas responsdvels pdo aumento de massa
na cultura Se condderamos uma gplicacdo totd de &gua resduaia durante o cido de
goroximadamente 80 mm (ou 80 L por nt), e o teor de N presente na &gua de 159 mg L,
sgnifica que esariamos adicionando a0 solo cerca 13 g de N por metro quadrado, ou
goroximadamente 130 kg hal. Este vaor supre a necessdade da cultura em N, recomendada
pedo Bolegim Técnico 100 (RAIJ e al.,1997), que szia de 40 kg/ha no platio e 60-90 kg/ha
em cobertura A necessdade da cultura em N ja era suprida pela adubacdo de cobertura
redizada em todas as parcdas. Mas no caso da irrigacdo com aguas resduarias, ete nutriente
estaria sendo aplicado junto com a agua, em pequenas parceas e de mandra congante, 0 que
seriafavorével para seu mehor gproveitamento peaplanta



8 CONCLUSOES

Nas condigdes e no periodo de tempo em que o presente trabdho que
foi redlizado, pode-se condluir que

A gplicacdo de &guas residuérias aumentou a producdo de massa fresca e massa seca da
cdtura de dface, irrigadas por gotgamento (supeficid e enterrado) e por sulcos,
quando comparada aos tratamentas irrigados com égua potavel.

A glicagdo de &ues resdudias ndo proporcionou  mudancas dgnificaives na
fertilidade do solo da &ea experimental.

A golicacdo de &ues resduaias ndo ocesonou aumentos no acimulo de nitrato na

parte aérea da cultura

As plantas produzides nos tratamentos irrigados com &gua resdu&ia por gotgamento
enterado e sulcos gpresentaram vaores de contaminagdo par coliformes fecais abaixo
do tolerado pela Legidacio Braslerg portanto, tratase de méodos seguros para
aplicacdo de aguas residuérias nesta cultura.

Nenhum dos tratamentos propostos aoresentou  contaminecdo des  folhes  por
Salmonella ssp.
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9 CONSIDERAGCOES GERAIS

Egde item goresenta observagbes e experiéncias do autor durante a
redizacd0 do experimento, nd ocondituindo, portanto, carder dentifico. No  entanto,
acrescenta informagbes importantes sobre as condigdes em que o trabaho fa desenvolvido e
as propogtas para redizacdo de novos projetos nesta linha de pesquisa.

9.1 Sstemasdeirrigacao
A utilizacdo de quatro 9demas de irrigacéo diferentes em uma mesma
aea experimenta parece complexa a primera vida, mes tratase de um procedimento viave
paa pesquisss. Durante a pesquisa observouse dgumaes vantagens e desvantagens na
ingaacéo e mango destes sistemas, dentre elas:

9.1.1 Gotgjamento superficial
E o Sgema de mas fédl inddacib e mautencdo. Possives
vazamentos na fita gotgadora sfo facilmente detectados e a subdituicio das fites pode ser
feta na hora Na irrigagd com &guas resduaias ndo foram observados problemas de
obsrucdo dos emissoress mesmo nédo sendo  utilizados filtros de tda ou de discos,
recomendados para este sisema O risco de contaminacdo de trabahadores rurais é baixo, pois
o0 contato direto com o efluente praticamente ndo exige. Além disso 0 Sdema opera com

baixa pressfo, posshilitando a irrigagéo com bombas de pequeno porte. Outro faio importante



€ a economia de agua do sstema as peadas de &gua SO minimas, necesstando de pequenas

quantidades de efluente para reposi¢éo dalamina evapotranspirada

9.1.2 Gotgamento enterrado
Apresentou todas as vantagens citadas para 0 item anterior, a excegdo
da ingddacdo e manutencdo mais trabalhosas. No entanto, o contato do trabahador rurd e da
propria cultura com €efluentes S0 minimos, o que diminui anda mas as chances de
contaminagdo. Mesmo enterrado, 0 mau funcionamento da fita gotgadora pode ser observado
claramente.

9.1.3 Sulcos

Apresenta a vantagem de ter baixo custo, mas é um dgtema de dificil
manutencd. Mesmo em pequenas digéncias, 0 sulco perde a forma com fadlidade, o que
requer manutencdo condante durante todo 0 experimento. Em periodos chuvosos o problema
£ agrava, merecendo uma aencdo especid. Além diso, a exposicdo de trabahadores e
animais a0 dluente de irrigacdo € muito grande, aumentando oS riscos de  contaminacao.
Quanto a0 consumo de &gua foi 0 ddema que precisou de maores vazdes judificando a
ingtaacdo dos tanques para a'mazenamento de efluentes.

9.1.4 Microasper sao
A condrucdo de um anteparo de protecdo (isolamento) para ede
ddema foi trabahosa, mas totdmente viavd. Ede ssema, no entanto, oferece grandes riscos
de contaminacdo da cultura e de trabahadores ruras expostos, uma vez 0 vento pode arastar
paticulas de efluente a longas digténcias. Uma vantagem do sstema € que facilita a redizacéo

de tratos culturais, ja que o canteiro ficalivre de canos ou sulcos.

9.2 Problemas na realizagdo do experimento
Durante a redizacdo de um experimento, deve-se contar com todos os
tipos de imprevigos possiveis, de modo que se tenha solucdo rgpida para quaquer problema
Pensamos na doenga da cultura, no adubo ided, na época de plantio, no mango da irrigacéo.
No entanto, dificilmente contamos com a posshilidade de furtos dentro de uma Universdade
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como a UNESP. Durante a pesquisa, tivemos que lidar com congantes furtos de fios da rede
dérica que conduzia energia a &ea Por que iso, o furto de um conjunto motdoomba
responsivel  pdo bombeamento do efluente da estacdo de traamento para as caixas de
amazenamento. Infdizmente, a reposcdo deste maerid ocorria de mandra lenta, causando
interrupcd0 no experimento e a necessidade de e reinicdiar um novo cicdo, somente gpds o
materid ser reposto. A Universidade tomou todas as providéncias cabivels para que estes
problemas ndo ocorram outras vezes, mas devemos edar aentos para o faio de que, as vezes,
podem-se enfrentar problemas inesperados que arasem a conclusio da pesquisa, mesmo em
Universdades com ainfraestrutura que a UNESP-Botucatu apresenta.

9.3 Sugestdes par a trabalhos futuros
Acreditase  que dguns padmeros avdiados ndo  goresentaram
diferencas entre os tratamentos pelo curto periodo de tempo em que o expeimento foi
redizado. Alteragbes na fetilidade do solo, bem como o acimulo de nitrato nes folhas, o
parametros importantes que deveriam ser avdiados durante um periodo maor de tempo, para
gue possa s verificar os efetos de gplicacdo de efluentes de esgoto no solo e na cultura ao
longo do tempo. Seria interessante, portanto, 0 desenvolvimento de trabahos nesta linha de

pesquisa que durassem periodos maiores, durante varios ciclos consecutivos da cultura.
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