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RESUMO

Devido a crescente escassez de fontes hidricas para irrigacdo, o efluente tratado tem-se
tornado cada vez mais interessante por sua viabilidade agronémica, desde que usada de forma
planejada e baseada em indices técnicos desenvolvidos para tal objetivo. Esta pesquisa
avaliou a influéncia da qualidade da agua de irrigacdo no estado nutricional e producdo em
dois ciclos do rabanete (Raphanus sativus L.) cv. Crimson Giant submetido a duas fontes de
agua, assim como as alteragdes nos atributos quimicos do solo e o risco de contaminacdo por
coliformes totais e E. coli. O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos: 4gua de abastecimento e efluente tratado, com quatro
repeticbes. A efluente tratado ndo interferiu no estado nutricional e producdo do rabanete; o
efluente eleva o teor de macronutrientes no solo (P e K), a razdo de adsorcdo de sddio e a
percentagem de sddio trocavel do solo, embora sem risco de salinizacdo e sodificacdo; o
rabanete ndo apresentou padrdes sanitarios adequados ao consumo humano in natura.

Palavras-chave: fertilidade do solo, qualidade microbiologica, reuso, E. coli.

TREATED EFFLUENT IN AGRICULTURE: AGRONOMIC AND SANITARY
ASPECTS IN RADISH CULTIVATION

ABSTRACT

Due to increasing irrigation water scarcity, treated effluent is becoming a more attractive
showing agronomic feasibility, if based on specifical technical criteria. This research
evaluated the influence of irrigation water quality in nutritional status and production in two
cycles Radish (Raphanus sativus L.) cv. Crimson Giant subjected to two sources of water, as
well as changes in soil chemical properties and contamination risk for total coliforms and E.
coli. The experiment was conducted in a completely randomized design with two treatments:
water supply and treated effluent, with four replications. Treated wastewater did not influence
radish nutritional and production; treated effluent increased macronutrients (P and K), sodium
adsorption ratio and exchangeable sodium percentage, but without salinization and
sodification risk; radish didn’t showed sanitary conditions to in natura human consumption.
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INTRODUCAO

O solo deve ser apto no suprimento dos
nutrientes requeridos pelas plantas em doses e
momento adequados. A &gua via irrigacdo e
precipitacio € 0 recurso que atua como
solvente, disponibilizando os minerais a zona
radicular. A agricultura é a atividade que
demanda maior consumo de agua, utilizando-se
cerca de 80% do recurso hidrico na pratica da
irrigacdo (Khurana & Singh, 2012).

No entanto, a reducdo e/ou escassez de
fontes hidricas de qualidade, tem levado paises
e centros de pesquisa a repensar o0 emprego de
aguas de qualidade inferior na agricultura. Cita-
se, ainda, a alta producao de esgotos, os fatores
climéticos, a urbanizagdo, a expansao agricola,
a industrializacdo e o desenvolvimento
socioecondmico (Ribeiro et al., 2013) como
fatores propulsores do reuso agricola da agua
no Brasil e em outros paises.

O uso de efluentes tratados em cultivos
agricolas auxilia no controle da poluicdo
ambiental, além de disponibilizar &gua e
nutrientes para as culturas, mostrando-se uma
pratica viavel. Para Ribeiro et al., (2013), a
descarga controlada de efluente tratado via
sistema de irrigagdo, visa suportar O
crescimento de culturas e € dependente de
fatores inerentes ao solo, cultura, aspectos
sanitarios e ambientais.

Oliveira et al., (2013), avaliando a
producdo de moranga irrigada com efluente
tratado, observaram diferenca significativa na
produtividade, porém sem comprometer as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e,
sobretudo, a qualidade sanitaria dos mesmos. Ja
Bakhsh & Hassan (2005), concluiram que o
rabanete, irrigado com efluentes tratados, em
contato direto com o mesmo em um ciclo
produtivo, requereu menos uso de adubos
quimicos sintéticos, além do custo de aplicacdo
dos mesmos diminuir, em comparagao a outras
fontes de agua.

O rabanete enquadra-se como uma das
culturas com menor tolerdncia aos sais,
apresentando moderada sensibilidade aos

mesmos, com semi-tolerancia ao sddio trocavel
e moderada sensibilidade ao boro (1,0-2,0 mg
LY. Bakhsh & Hassan (2005) verificaram que
agua de reuso tratada com desequilibrio de
nutrientes (N, P, Na e Ca) comprometeu o
estddio de maturacdo do rabanete, reduzindo
substancialmente a producéo.

Desta forma, esse trabalho avaliou a
influéncia da qualidade da agua de irrigagdo no
estado nutricional e producdo do rabanete cv.
Crimson Giant submetido a duas fontes de
agua, assim como as altera¢Ges nos atributos
quimicos do solo e contaminacdo sanitaria do
rabanete e do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um
ambiente protegido anexo a Estacdo de
Tratamento de Esgoto, no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Sé&o
Carlos, municipio de Araras-SP. As
coordenadas geograficas do local sdo: latitude
22° 18’ 53,23” S e longitude 47° 23’ 00,91” W
e altitude média de 700 m.

O clima da regido, segundo a
classificacdo climatica de Koppen, € do tipo
Cwa, mesotérmico, com verdes quentes e
Umidos, além de precipitacdo e temperatura
médias de 1400 mm e 22°C, respectivamente.

O experimento foi conduzido em dois
ciclos da cultura do rabanete, para os quais foi
planejado e conduzido um delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos
e quatro repeticdes, totalizando oito parcelas
experimentais; cada parcela experimental
possuia a dimensédo de 1,5 m de largura e 2,10
m de comprimento e quatro linhas de rabanete,
sendo que a area Util as duas internas medindo
1,08 m*,

Os tratamentos testados foram: AB - agua
de abastecimento e ET - efluente tratado. A
agua de abastecimento e a 4gua de reuso tratada
foram  provenientes do  sistema  de
abastecimento de &gua (poco artesiano) e da
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ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto
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Figura 1. llustracdo esquematica da ETE instalada no Campus Araras da UFSCar.

O rabanete cv. Crimson Giant cultivado
teve contato direto com o solo irrigado com
efluente tratado e &gua de abastecimento.
Realizou-se a semeadura direta em canteiros, os
quais foram irrigados, igualmente, a fim de
garantir a uniformidade de crescimento até o 5°
dia ap6s a germinacdo. O espacamento
utilizado foi de 0,30 x 0,15 m entre linhas e
plantas, ocorrendo o desbaste das mudas
quando apresentavam o primeiro par de folhas.
Realizou-se a colheita quando as plantas
completaram 30 dias ap6s a semeadura.

O solo da area experimental &
classificado como Latossolo Vermelho (LV),
eutrofico, textura argilosa e relevo suave
ondulado, do qual se coletou amostra (0-0,2 m)
para analises (EMBRAPA, 2009) quimica e
fisica.

Do ponto de vista fisico, o solo
apresentava textura franco-argilosa, densidade
(1,3 kg dm?), além de conter, em média, a
seguinte composicgdo: argila, 37%; areia total,
41% (areia grossa, 20%; areia fina, 21%); e,
silte, 22%.

Conforme a andlise do solo e
recomendac¢bes do Boletim Técnico 100 do
IAC (Trani et al, 1997), ndo houve a
necessidade de calagem. Aplicou-se, na
adubacdo quimica de plantio, 20 kg ha™ de N
(nitrato de célcio - Ca(NOs),), 240 kg ha™ de P
(superfosfato simples) e 120 kg ha' de K
(cloreto de potassio - KCI) em ambos o0s
tratamentos.

Para 4gua de abastecimento, efetuou-se a
adubacao de cobertura, conforme

recomendacdo de Trani et al., (1997), para a
qual aplicou-se via fertirrigagdo, 60 kg ha™ de
N e 30 kg ha™ de K, respectivamente. Para a
adubacdo no tratamento efluente tratado,
subtraiu-se dos valores de N e K recomendados
por Trani et al. (1997), a quantidade aportada
destes nutrientes pela agua de reuso tratada
(10,68 mg L™ N e 17,94 mg L™ K). Assim, a
fertirrigacdo foi efetuada com as doses de 50,5
kg ha™’ de N e 14 kg ha™ de K. As doses foram
parceladas e aplicadas aos 7, 14 e 21 dias apds
a semeadura, conforme a recomendacgéo
anterior. Apos esse periodo, aplicou-se apenas
agua de irrigacdo de forma a repor a demanda
evapotranspirométrica.

Para a aplicacio de 4gua de
abastecimento e efluente tratado, utilizou-se o
sistema de irrigagdo localizada  por
gotejamento, composto por unidade de controle
(conjunto motobomba com 0,5 cv de poténcia,
filtro com 125 microns e mandmetros),
gotejadores com vazdo média de 4,0 L h' e
espacados de 0,30 m entre si, uma linha
primaria e duas linhas de derivacdo para cada
tipo de agua, de modo a ndo permitir a mistura
das mesmas.

Determinou-se a frequéncia de irrigagéo e
a quantidade de agua a ser aplicada a partir da
variacdo dos valores médios diarios da umidade
volumétrica do solo (e) e da correspondente a
capacidade de campo (CC). A umidade foi
obtida por meio de sensores FDR, instaladas a
0-0,10 m e 0-0,20 m de profundidade e
programada para realizar leituras a cada 5 min.
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Estudou-se a curva caracteristica do solo,
a fim de determinar o seu ponto 6timo de
umidade, a ser mantido para atendimento das
necessidades do rabanete e manutencdo do solo
na CC, que foi determinada e equivalente, para
a profundidade efetiva do sistema radicular do
rabanete (0-20 cm), a um potencial matrico de -
3 IN}(1/3 de atm, 33% ou 0,33 m*m™).

Assim, o0 volume de reposi¢do da agua foi
calculado, conforme Eg. 1:

LLI = 22y ds x 1)

Em que:

LLI - lamina liquida de irrigagdo (mm)

Ucc - umidade na capacidade de campo (%
em massa)

Uobs - umidade observada (% em massa)

ds - densidade do solo (g cm™)

Z - profundidade efetiva do sistema radicular
(cm)

E importante ressaltar que para a
irrigacdo dos canteiros, transformou-se a LLI
em volume (L m’2) multiplicando-se a LLI pela
area do canteiro (3,15 m?). Usou-se o turno de
rega diario e a quantidade média de agua
exigida por planta foi de 3,5 mm d™.

A coleta de amostras para analise do
efluente tratado e da a4gua de abastecimento foi
semanal. As analises fisico-quimicas da ET
foram realizadas no  Laboratorio de
Microbiologia Aplicada e Controle, conforme
metodologias propostas por APHA (2005) e
cujos resultados e faixa de concentracdo
permitiram o reuso agricola, conforme IT n°
32/06 (CETESB, 2006). Procedeu-se a
determinacdo do NMP de E. coli utilizando-se
0 método enzimético (sistema Colilert da
IDEXX; referéncia a marca registrada nao
constitui endosso por parte dos autores). A
estimativa de coliformes foi expressa em
numero mais provavel (NMP) em 100 mL de
agua.

Efetuou-se a coleta, acondicionamento,
identificagcdo e envio de tecido foliar da &rea
atil ao laboratério, para a determinacdo de
nutrientes, consoante recomendagfes de
EMBRAPA (2009).

Transcorrido o periodo experimental,
coletaram-se amostras de solo (0-0,20 m) de
cada unidade experimental e submeteram-nas
as analises quimicas, conforme recomendacéo
de EMBRAPA (2009). As variaveis de solo
analisadas foram: pH, P, K*, Ca™, H + Al, Na",
saturagdo por bases (V%), porcentagem de
sodio trocavel (PST) e a razdo de adsorgdo de
sodio (RAS). A PST foi obtida conforme a Eq.
2:

PST = Na trocavel —— (2)
CTC

Em que:

PST - porcentagem de sddio trocavel (%)

CTC - capacidade de troca de cétions
(mmol,dm3)

Aos 30 DAS, mensurou-se a producéo de
raiz da area Util apos as plantas serem colhidas
e conduzidas ao laboratério. Posteriormente, as
raizes foram seccionadas junto ao colo, lavadas
e secadas com papel toalha para, finalmente,
serem pesadas em balanca analitica (precisdo
0,1 g); calculou-se o peso médio das raizes de
cada tratamento. Coletaram-se ainda amostras
de solo (0-0,20 m) e rabanete entre plantas nas
linhas de plantio, dentro da area util de cada
parcela, no dia da colheita.

Posteriormente, as amostras foram
encaminhadas ao Laborat6rio de Microbiologia
Aplicada e Controle para as analises
microbiol6gicas, seguindo a metodologia
descrita em APHA (2005). As raizes foram
seccionadas com bisturi e pinga estéreis.
Posteriormente, acondicionou-se em
erlenmeyers previamente esterilizados,
contendo solugdo peptonada 0,1%. A seguir, 10
g da amostra das raizes foram utilizados para
quantificar a bactéria E. coli, segundo a
metodologia adaptada de APHA (2005). Foi
adotada a metodologia das placas Petrifilm da
3M (referéncias a marca registrada ndo
constituem endosso por parte dos autores) para
coliformes totais e termotolerantes
(Escherichia coli).

De posse dos resultados sobre padrdes
microbiologicos do rabanete, 0s mesmos foram
comparados com a resolucdo ANVISA n°
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12/2001 (Brasil, 2001). Os efeitos dos tipos de
agua (qualitativos) sobre o0s parametros
nutricionais, quimicos e sanitarios do solo
foram verificados a partir da analise de
variancia, 0s resultados colhidos foram
submetidos ao teste F a 5% de significancia e
as meédias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Para realizacdo das
analises estatisticas, utilizou-se o programa
estatistico (ASSISTAT, 2014). Apesar do grau
de liberdade nédo ser ideal (Steel et al. 1997), a
analise estatistica € robusta considerando que o
nivel de significaAncia adotado foi 5 %, situagdo

onde os dados desta natureza possuem pequena
variancia (Zar, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a caracterizacéo
quimica da &gua de abastecimento e do efluente
tratado em termos de pH, CE, potassio, sodio,
calcio, sélidos total, coliformes totais, E. coli e
o permitido pela resolucio CONAMA n.
357/05 (BRASIL, 2005), podem ser observados
na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteriza¢do quimica e microbiologica da AB, do ET e da Res. Conama n° 357/05 para

Classe 1.

Parametro Unidade ET Conama 357/05
pH - 7,36 £ 0,47 7,54 +£0,20 6,0-9,0
CE dSm™ 0,20 £ 0,031 0,35 £ 0,050 -

K* mg L™ 6,76 4,29 17,94 +527 -
N total mg Lt 0,12 +0,10 10,68 + 1,29 -
Ca™ mg L™ 2,66 + 0,56 8,56 + 1,56 -
Na* mg Lt 18,38 + 0,52 31,38 £ 0,97 -
Sélidos Totais mg L™ 104,33 +£6,80 216,25 + 27,76 500,0
Coliformes Totais NMP 100 mL™ <10’ -
E. coli NMP 100 mL™ <10° -

Nota: CE - condutividade elétrica; K - Cétion Potassio; N total - Nitrogénio total; Ca™" - Cation Calcio

Analisando-se as caracteristicas fisico-
quimicas do efluente e da agua de
abastecimento (Tabela 1) com aqueles
estipulados pela resolucgdo CONAMA n.
357/05 (BRASIL, 2005), para aguas de classe I,
destinadas “a irrigacdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula”
(rabanete, p.ex.) tem-se que os valores se
engquadram no estipulado pela resolucéo.

Quanto aos valores de CE e ao Na', os
valores obtidos sdo inferiores ao que determina
a IT n° 32/2006 (CETESB, 2006), que orienta
valores para reuso agricola de efluentes
domésticos (29 dS m™ e 69,0 mg L7
respectivamente). Os valores de CE foram
inferiores ainda aos preconizados por Ayers e
Westcot (1999), que afirmam que valores
inferiores a 0,70 dS m™ ndo apresentam

qualquer grau de restricdo para a irrigacdo de
culturas agricolas.

O pH do efluente encontrou-se proximo a
neutralidade (Tabela 1), mostrando adequado
ao cultivo agricola. Os teores de N e K
presentes no efluente tratado (Tabela 1)
evidenciam  aportes  nutricionais  pouco
significativos ao rabanete, mas sem
comprometer o equilibrio nutricional. Tal
resultado concorda com o encontrado por
Zavadil (2009), que usou efluente tratado como
fonte de agua em rabanete, cenoura e alface.

Comparando-se o teor de sdélidos totais
com os 500,00 mg L™, preconizado pela IT n°
32/2006 (CETESB, 2006), verifica-se que 0s
valores estdo abaixo do estipulado, ndo
apresentando qualquer restricdo ao reuso
agricola. Convém registrar a auséncia de
entupimento dos emissores a irrigagdo por
gotejamento nesse experimento.
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A contagem de coliformes totais excedeu
os limites permitidos pela legislacdo brasileira
para reuso agricola tanto para &gua de
abastecimento como efluente, que é de, no
méximo, 10> NMP 100 mL™. Acredita-se que
parte da contaminagdo microbiana verificada
deve se refletir no rabanete irrigado mesmo que
a estacdo piloto apresente remocdo de
patdgenos. Convém ressaltar que o sistema de
tratamento e reuso ndo foi projetado para
funcionar como uma lagoa de maturagdo, ou

seja, manter elevados tempos de detencéo,
elevado pH e concentragdo de oxigénio
dissolvido (Von Sperling, 1996). Nessas
condigOes, as lagoas devem atingir elevadas
eficiéncias na ordem de 99,99% de remocao de
coliformes.

Os valores inerentes aos atributos
quimicos, PST e RAS do solo podem ser
observados na Tabela 2, bem como alguns
atributos quimicos do solo recomendado para o
rabanete de acordo com Trani et al. (1997).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo no inicio e final do experimento e a recomendacdo segundo

Trani et al. (1997).

Variavel Trat. Inicio Final CV% Trani et al., (1997)
pH (CaCl,) @? g; ggg E 0,68 5,5-6,0
P (resina), mg dm 'E‘_? ‘;’g 2232 2 53,26 >120,00
K*, mmol, dm? £ g:g jﬁg 2 1123 3,1-6,0
Ca*™*, mmol,dm ’E‘E ;g gjzgg : 11,10 >7,0
V% £ e ;3;2 2 458 60-80 (bom)
H+Al, mmol,dm 'E‘? gg gg;g o 1479 i
Na*, mmol.dm™ 'E‘_E? 8;3 ;gz 2 14,47
e = ==l T
RAS (mmol, L)M2 /2_'? 81833 8:18 2 24,56 i

Nota: P (resina) - Fosforo pelo método de extragdo em resina; K - Cation Potassio; Ca™" - Cation Calcio; V% - Saturagio
por bases; H+Al - Hidrogénio + Aluminio; Na™ Cation sédio; PST - porcentagem de sodio trocavel; RAS - razdo de
adsorc¢do de sddio; C.V — coeficiente de variacdo. Médias seguidas por letras iguais na coluna entre AB e ET néo diferem

entre si, a 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.

Quanto ao atributo pH, o tratamento com
agua de abastecimento diferiu estatisticamente
entre si, havendo acréscimo do mesmo em
ambos os tratamentos (Tabela 2).

Estes resultados diferem-se dos obtidos
por Barreto et al., (2013), os quais nao
constataram alteracOes no pH do solo irrigado
com efluente tratado. O pH encontrado denota
acidez baixa e atende as exigéncias do
rabanete, cujo ideal esta entre 5,5 e 6,0 (Trani
etal., 1997).

Quanto ao fésforo e potéssio, nao foi
observada diferenca estatistica entre 0s
tratamentos, mas constatou-se acréscimo em
seus valores. Os resultados obtidos estdo
coerentes com Barreto et al.,, (2013), que
também observaram acréscimos de fosforo e
potassio no solo apos aplicacdo de efluente
tratado.

O teor do Na’ trocavel (Tabela 2) no
tratamento com efluente tratado diferiu
estatisticamente para o tratamento com agua de
abastecimento e, comparado a analise inicial do
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solo, apresentou elevagcdo em ambos oS
tratamentos, mesmo resultado observado por
Barreto et al., (2013) em seu experimento.. O
sodio presente na agua de irrigacdo favorece a
elevacdo da porcentagem de sodio trocavel
(PST) no solo, afetando as propriedades fisicas
e quimicas e dificultando a atividade da agua a
ser utilizada pela planta (Sandri et al., 2009).

Mesmo que discretamente era esperada
essa elevacdo no tratamento com efluente
tratado, devido ao fato do mesmo conter sais
sollveis, havendo a sua adicdo a solugdo do
solo. Contudo, os efeitos potenciais do sddio
(Na") sdo ligeiramente menores quando a
relacdo Ca®*/Mg”" na agua de irrigacdo é >1.
Logo, o valor da RAS ¢ ligeiramente menos
danoso quando tal proporcdo é >1, além de que
quanto mais alta for essa proporcéo, menor sera
0 perigo do efeito da RAS (Ayers e Westcot,
1999).

Com relacdo a porcentagem de sodio
trocavel (PST), notou-se um aumento nos
valores de ambos os tratamentos (Tabela 2). O
tratamento que se aplicou efluente tratado
apresentou maiores valores com relagdo a PST,
mudando de 0,23% para 3,51% e apresentando
diferenca estatistica significativa. Esses valores
estdo conforme o recomendado por (CETESB,
2006), que considera solo apto ao reuso
agricola de efluente doméstico aquele cuja PST

€ menor que 6%, j& solo com PST < 7% é
classificado como normal. Para Walker &
Bernal (2008), quando os niveis de PST do solo
atingem 15%, o mesmo é considerado sodico,
afetando os seus atributos estruturais e
hidraulicos.

Os célculos da RAS, anterior a aplicagdo
do efluente tratado, apontava para o valor de
0,042 (mmol. L™)"2. J4 ao final do experimento
o valor elevou-se para 0,19 (mmol, L)Y
diferindo estatisticamente do tratamento com
agua de abastecimento (Tabela 2). Ressalta-se,
contudo, que quanto ao risco de sodificacdo, os
valores sdo enquadrados na classe 1 (baixo
risco).

Esse quadro é reforcado por Medeiros et
al. (2005) que mostram que o solo que recebeu
efluente tratado, elevou a RAS tanto utilizando
agua limpa quanto efluente. Paralelo ao
aumento da RAS acompanhou-se também
aumento na CE do solo. Sabe-se que o solo,
para estar em condicdo de dispersdo, devera
apresentar altos valores de RAS e baixa CE.
Tal fato ndo foi observado em nenhum dos
tratamentos.

Os resultados da anélise foliar da cultura
comparados com os valores preconizados pela
literatura cientifica para o rabanete estdo
contidos na Tabela 3.

Tabela 3. Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, comparado a faixa recomendada pela literatura.

Trat. N P Ca}l Mg S
g kg
AB 58,00 4,40 31,00 4,00 5,90
ET 68,50 5,60 34,60 4,30 6,80
Tranietal., (1997)  30-60 3-7  40-75 30-45 5-12 -

Nota: N - Nitrogénio; P - Fosforo; K - Potéssio; Ca - Célcio; Mg - Magnésio; S - Enxofre.

Verifica-se que os teores dos nutrientes
enguadram-se na faixa recomendada por Trani
et al., (1997), exceto o N. Porém, o0 mesmo
encontra-se dentro dos valores de tolerancia e,
em momento algum ao longo do experimento,
as plantas apresentaram quaisquer indicios
visuais de fitotoxidez por N que pudessem
comprometer sua fisiologia.

O reuso agricola deste efluente,
complementado com a adubagdo mineral,
poderia suprir as demandas nutricionais das

culturas, pois ha disponibilizacdo dos
nutrientes apenas com a mineralizagdo do
material organico. Apesar disto, 0 aporte
de nutrientes as culturas pelo efluente esta
condicionado a sua composicdo e lamina
aplicada (Sandri et al., 2009).

Quanto a producdo de raizes, nao
houve diferenca significativa entre a agua de
abastecimento e efluente tratado, apresentando
13,24 ¢ 16,88 g planta™, respectivamente.
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Essa producdo contrasta com a obtida por
Pereira & Piedade (2004), que cultivando
rabanete em cultivo protegido sob outra
condicdo edafoclimatica, obtiveram raizes com
peso médio de até 39,95 g.

Tedfilo et al., (2009) sdo unanimes ao
afirmarem que as plantas, notadamente as
hortalicas-raizes, tal como o0 rabanete,
inicialmente  destinam os fotoassimilados
produzidos a formacédo das estruturas da parte
aérea, a fim de aumentar a area foliar. Porém, a
partir de dado momento, ha uma tendéncia da
maior parte dos fotoassimilados produzidos ser
destinada as estruturas de reservas (drenos),
que para o rabanete € a raiz.

A contaminagdo microbiologica de
culturas irrigadas por efluente tratado é o
principal risco do reuso agricola quando a
eficiéncia de desinfeccdo dos sistemas de
tratamento ndo é alcancada.

Baumgartner et al. (2007) encontraram
coliformes totais com valores superiores a 5000
NMP 100mL™ em aguas de efluentes de lagoas
de estabilizacdo de dejetos de suinos.
Takayanagui et al. (2006) afirmam que a
contaminacdo de hortalicas ocorre de modo
geral na horta por meio da utilizagdo de agua de
irrigacdo ou adubos inadequados, além da
manipulacdo nos pontos de venda e transporte
dos produtos.

Os valores encontrados por Takayanagui
et al. (2006) nos efluentes tratados, de
abastecimento e do produtor rural apresentaram
valores de coliformes totais e coliformes a
45°C que poderiam causar algum tipo de
contaminacdo nas folhas de alface devido ao
manejo da irrigagdo adotada.

As Dbactérias entéricas do género
Escherichia configuram-se num parametro

indicativo mais especifico, pois sdo restritas ao
trato intestinal de animais de sangue quente. A
resolugdo ANVISA n. 12/01 (Brasil, 2001)
delimita um maximo de 10% coliformes
termotolerantes por grama para raizes,
tubérculos e similares consumidos in natura.

Assim, conforme a Tabela 4, a sua
presenca em amostras de rabanete tanto para
efluente tratado como para agua de
abastecimento indicou contaminacgdo acima do
permitido, exigindo tratamento complementar
prévio a comercializag&o.

Cabe ressaltar que, de acordo com a
Tabela 1, os valores de coliformes totais
excederam os limites permitidos pela legislacéo
brasileira para agua de abastecimento e efluente
tratado e que o reflexo disto foi a contaminagéo
observada no rabanete e solo.

Dentre a  provavel causa da
contaminacdo, pode-se sugerir a agua de
irrigacdo decorrente de eventual deficiéncia no
sistema de tratamento, visto que as etapas de
tratamento na ETE ndo foram efetivamente
projetadas para a remocao de patdgenos. Além
disso, o contato direto do tubéerculo do rabanete
com a 4gua de irrigacdo propicia a
contaminacédo patogénica.

Sendo assim, se considerarmos em
termos de massa para fins de comparacdo,
pode-se estimar que a estacdo de tratamento de
esgoto tivesse reduzido a contagem em torno de
dois ciclos logaritmos (10* a 10° NMP g%), ou
seja, 99% de remocédo de coliformes. Embora
isto indique uma eficiéncia aceitavel, foi
insuficiente devido as caracteristicas das
amostras brutas na entrada do tratamento.

Tabela 4. Perfil microbiol6gico do rabanete e do solo, nos diferentes tratamentos.

Coliformes totais (102 NMP g™7)

E. coli (10" UFC g™)

Tratamentos

Rabanete Rabanete Solo

AB 3,16a" 15,49 a 5,56 a 2,88a
ET 3,91a 8,6la 4,18 a
DMS 5,22 14,1 7,27
CV% 85,24 11,45 11,90

Nota: ' Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, a 0,05 de significancia, pelo teste de Tukey.
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Resultados distintos foram obtidos por
Oliveira et al. (2013) que registraram a
presenca de coliformes totais em niveis abaixo
dos limites minimos admitido pela legislacdo
sanitaria irrigando moranga com esgoto tratado
sob sistema de irrigacdo por gotejamento.

Quanto a condicdo sanitaria do solo,
inimeros fatores interferem na sobrevivéncia
dos patdgenos, tais como tempo de contato
solo-efluente (Rocha et al., 2003); sistema de
irrigacdo (Varallo et al., 2011); luz solar, pH,
temperatura, concentracdo de matéria organica
e consumo dos substratos por outros micro-
organimos e umidade relativa do ar.

Com relacdo a E. coli sugere que, devido
a presenca destes micro-organismo em ambos
0s tratamentos, houve um rapido crescimento
no solo, levando a contaminacdo do rabanete
via contato direto com o0s tubérculos. Estes
resultados sao discordantes com Abreu et al.,
(2010) que, seguindo recomendacédo de APHA
(2005), compararam diferentes fontes de
adubacdo organica com a adubacdo mineral e
ndo verificaram contaminagdo por coliformes
termotolerantes em amostras de solo,
atribuindo tal fato a 4gua de irrigacéo.

CONCLUSOES

1. O uso de efluente tratado ndo
comprometeu a composi¢cdo nutricional e a
producéo do rabanete;

2. O efluente tratado elevou a razéo de
adsorcdo de sodio e porcentagem de sodio
trocavel do solo, mas sem risco de sodificagéo;

3. O rabanete apresentou contaminagédo
microbioldgica em termos de coliformes totais
e E. coli, em desacordo com a legislacdo
sanitaria vigente.
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