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RESUMO

O relso de aguas na agricultura vem sendo praticado ha vérias décadas em todo 0 mundo, mostrando-se uma
alternativa viavel e sustentavel, por promover economia na irrigacdo e reducdo da quantidade de fertilizantes
quimicos. Porém, ha maior exigéncia por uma agua sanitariamente segura para cultivo de culturas consumidas
cruas. O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade sanitéaria do solo e da planta do coentro (Coriandrum
sativum L) cultivar Verdao, irrigados com efluentes oriundos de tratamento secundario de reator anaerébio
UASB e de tratamento terciario de Lagoa de Maturagdo. Os efluentes foram coletados na ETE de Cruz das
Almas — BA e o experimento conduzido em vasos plésticos com furos para drenagem da &gua, contendo 9,5
dm?® de solo seco, sob condi¢des ambientais naturais e dispostos em blocos ao acaso com trés tratamentos e
trés repeticbes. A irrigacdo foi feita de forma manual préximo ao sistema radicular utilizando copos
graduados, no volume de 300mL por aplicacdo, duas vezes ao dia, no inicio da manha e final da tarde. O
volume de irrigacdo foi estabelecido correspondendo a 75% do limite superior de &gua no solo, este
determinado através da umidade volumétrica (NBR n. 6457/2016). Para a analise das concentragBes de
coliformes termotolerantes (CTer) das amostras da agua de poco, dos efluentes e do solo, utilizou-se a técnica
de Fermentagdo em Tubos Multiplos (TFTM). As coletas e analises das amostras foram realizadas em 0; 15 e
30 dias de cultivo. No 30° dia de cultivo foi observado decaimento da concentracdo de CTer nos solos. Os
resultados mostraram auséncia de contaminagéo dos solos irrigados com efluente da lagoa de maturagéo (< 3,0
NMP/g), porém para o tratamento que utilizou efluente de UASB, foi observada concentracdo de 1,5 x 10°
NMP/g, indicando contaminacdo fecal. Constatou-se também uma pequena contaminacdo bacterioldgica da
planta (360 NMP/qg) irrigada com efluente de UASB, atribuida, possivelmente, a forma de aplicacdo. Conclui-
se que a agua de relso influenciou positivamente o desenvolvimento da planta e as condi¢es do solo
aumentando o seu pH, o que pode minimizar o uso da calagem, pratica de correcdo do pH do solo. Porém o
reuso na irrigacdo de hortalicas deve ser tratado de maneira cautelosa e criteriosa, principalmente utilizando-se
um sistema de irrigacdo adequado que ndo permita o contato da dgua de irrigacdo com as folhas.

PALAVRAS-CHAVE: Coliformes termotolerantes, Relso na agricultura, Hortalicas, Esgotos tratados.
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INTRODUCAO

O acesso a agua de qualidade é direito fundamental garantido pela Constituigdo Federal do Brasil (CF,
1988). A poluicdo hidrica associada a elevada demanda por agua, deve-se ao crescimento populacional de
forma desordenada, e tém contribuido para o aumento dos problemas de escassez de agua, visto a reducdo da
disponibilidade hidrica. A principal forma de destinagdo dos efluentes é o langamento nos corpos d’aguas, que
ndo podera conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatérias
progressivas, intermedidrias e final de seu enquadramento. No Brasil, 0 Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA, é o 6rgao responsavel pelo controle da poluicdo das aguas, para tanto, a Resolugio CONAMA n.
357/2005 estabelece classes de uso e critérios e padrfes fisico-quimicos e microbioldgicos para a irrigacao
para aguas doces, salobras e salinas; a Resolucdo n. 430/2011, dispGe as condicdes e padrbes de lancamentos
de efluentes, visando o controle de poluicdo das aguas; e a Resolugdo CONAMA n. 503/2021 estabelece
critérios e procedimentos para reiso em sistemas de fertirrigacdo de efluentes provenientes de inddstrias de
alimentos, bebidas, laticinios, frigorificos e graxarias. A fertirrigacdo é uma técnica de adubacdo que utiliza a
4gua de irrigacdo ou efluentes para levar nutrientes ao solo, ou qualquer elemento quimico de interesse
agrondmico, seja de origem organica ou inorganica via agua de irrigacéo (BRASIL, 2021).

Os esgotos sanitarios contém grande quantidade de sélidos, de matéria organica (MO), nutrientes como
nitrogénio (N) e fosforo (P), e microrganismos patogénicos, que, quando langcados nos mananciais, podem
causar problemas de poluicdo e/ou contaminacdo. A MO e 0s nutrientes consomem oxigénio e causam
eutrofizacdo e, 0s microrganismos patogénicos causam doencas a populacdo que utiliza a 4gua sem o devido
tratamento. Porém, se esses efluentes tratados forem reutilizados para irrigacdo das culturas, pode deixar de
causar impactos negativos aos corpos d’agua receptores e produzir impactos positivos nos solos e as culturas,
visto que a MO e os nutrientes sdo macronutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas, além de
promover a preservagdo do meio ambiente (MARQUES, 2017).

Para uso irrestrito na agricultura, o comum é realizar o tratamento antes do uso para reduzir a carga
organica e a concentragdo de microrganismos patogénicos, pois o critério microbioldgico é o principal a ser
observado de forma a proteger a sadde do trabalhador e do consumidor.

O reuso de &guas na agricultura vem sendo praticado hé vérias décadas em todo o mundo. Paises como
Estados Unidos, Israel, Tunisia, Africa do Sul, Franca, Italia, Espanha, México, Alemanha, China, Austrélia e
india, tém apresentado progressos significativos pelo investimento em projetos estratégicos com foco nos
regulamentos e regras para a pratica de reuso, comprovando ser uma alternativa viavel e sustentavel para o
aumento da disponibilidade hidrica e conservacdo do meio ambiente (RODRIGUES, 2005; SANTOS, 2019).
Entretanto, Jesus et al. (2020) salientam que no Brasil as pesquisas e as legislacbes sobre reuso de &gua séo
incipientes e, 0s avangos podem contribuir para o aprimoramento da legislagdo especifica no pais, o que pode
aumentar a confianca do consumidor em relagdo a seguranga do ambiente e do alimento. Logo, a avaliagdo
microbiol6gica de coliformes termotolerantes em um solo cultivado com coentro, e na prépria hortalica,
irrigado com esgoto doméstico tratado, é justificada pela contribuicdo as pesquisas no aprimoramento das
legislacdes especificas para seguranga sanitéria das culturas, do solo e do meio ambiente.

OBJETIVO

Avaliar a qualidade sanitaria dos solos cultivados com coentro (Coriandrum sativum L.) cultivar (cv)
Verddo, e o desempenho da hortalica, e constatar se haverd contaminagdo das plantas submetidas a irrigacao
com efluentes de UASB e de Lagoa de Maturagéo (LM).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de julho a agosto de 2023 (estacdo chuvosa), sob condi¢des
ambientais naturais, em uma area do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo (NEAS) da Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia (UFRB), Campus Universitario de Cruz das Almas, Regido Nordeste do Brasil. As
unidades experimentais estdo localizadas nas coordenadas geograficas de: Latitude 12°39°48.84” S; Longitude
39°5°15.17” W e altitude 220m e clima tropical Umido.
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O solo utilizado Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico (SANTOS et al, 2018), sem adubacdo
convencional. A cultura utilizada foi o coentro (Coriandrum sativum L.) cultivar Verddo, hortalica de ciclo
curto, com excelente adaptacgdo as condicoes climaticas locais e de facil produgéo.

Foram estabelecidos trés tratamentos com trés repeticdes (3x3), sejam:

T1 - Solo cultivado com coentro irrigado com agua de poco - Controle;

T2 - Solo cultivado com coentro irrigado com efluente da saida do reator UASB ¢;

T3 - Solo cultivado com coentro irrigado com efluente de Lagoa de Maturacéo.

Os efluentes de UASB e de Lagoa de Maturagdo foram coletados na Estacdo de Tratamento de Esgotos -
ETE, instalada no Bairro Chapadinha do municipio de Cruz das Almas — BA.

Para a montagem das unidades experimentais, foram utilizadas mudas produzidas em copos plasticos, com
30 plantas de coentro cada, com substrato fibra de coco e irrigadas com agua de poco. Utilizou-se vasos
plasticos com capacidade de 11,4 dm3 com furos no fundo para drenagem de agua. Os vasos foram
preenchidos com 9,5 dm? de solo. O volume de agua de irrigacéo por vaso foi de 300 mL, definido através do
limite superior de &gua no solo (NBR 6457/2016 — “Amostras de solo — Preparacdo para ensaios de
compactacdo e ensaios de caracterizacdo™). Para a irrigagdo, utilizou-se copos plasticos graduados em
volume, sendo um para cada tratamento. A irrigacdo se deu proximo ao sistema radicular de forma manual e
cautelosa com o objetivo de minimizar a possivel contaminagdo da parte aérea das plantas.

Foram realizados exames microbioldgicos utilizando a Técnica de Fermentacdo em Tubos Multiplos
— TFTM para avaliacdo da qualidade microbioldgica para determinacdo de coliformes termotolerantes (CTer)
do afluente, efluente, solo e plantas. Também foi determinado o pH, a fim de verificar a sua influéncia sobre
os CTer.

A TFTM ¢é simples e requer de 24 - 48 horas para o teste presuntivo, utilizando-se como meio de
cultivo o Caldo Lauril Sulfato Triptose — LST (Merck Millipore) concentrado em duas vezes para as amostras
liquidas (efluentes e 4gua) e concentracdo simples para amostras sélidas (solo e partes vegetativas da planta) e;
posteriormente, de 24 - 48 horas para o teste confirmatério, com uso dos meios de cultivo Caldo Verde
Brilhante Bile 2% - VB (Merck) seletivo para coliformes totais e Caldo E.C. (Merck) seletivo para coliformes
termotolerantes. Para tanto foram utilizados tubos de ensaio com tampa rosqueada e tubos de Durham para
captacdo do gas produzido pelos microrganismos. Foram realizadas diluiges de 10 a 10, por se tratar de
amostras contaminadas, estas preparadas em tubos de ensaio contendo 9,0 mL de solugdo salina (SS) a 0,85%,
esterilizada. A incubacdo dos indculos das etapas presuntiva e confirmatoria das bactérias do grupo coliformes
totais foi realizada na estufa bacterioldgica a 35+2°C, utilizando-se, respetivamente, os caldos LSTeo VB e a
44,5°C em Banho Maria para a confirmatdria das bactérias termotolerantes com o uso do caldo EC. Os tubos
positivos, ou seja, com formacgdo de gas, indicam presenca de microrganismos. E os resultados foram
expressos em Nuamero Mais Provavel (NMP) por mL (dgua e efluentes) ou por grama (solo e partes
vegetativas da planta) para série de trés tubos (SILVA et al., 2017).

A avaliacdo da concentracdo de CTer foi realizada no solo antes da irrigagdo com os esgotos e apds
15 e 30 dias de irrigacdo. As amostras de 100g de solo foram coletadas nas camadas de 0 a 10 cm,
acondicionadas em sacos plasticos esterilizados, devidamente identificados e transportados em caixa
isotérmica para andlise em laboratério. As analises microbioldgicas foram realizadas no mesmo dia das
coletas.

No final do experimento foram feitas as medidas de altura (m) (régua graduada de 30 cm) e massa(g)
(balanca de precisdo) das partes vegetativas (parte aérea e raizes) do coentro, assim como avaliagdo
microbioldgica do solo e da planta.

Foi realizada uma estimativa de produtividade nas condi¢Bes experimentais, considerando a massa
fresca do mago, o qual equivale a 30 plantas de coentro (parte aérea e raizes), e a area do vaso (0,095 m?) em
que foi cultivado, obtendo assim a produtividade em kg/m?, kg/ha e t/ha.

RESULTADOS OBTIDOS

Na Tabela 1, séo apresentadas as concentragcbes médias iniciais de CTer nos afluentes e efluentes,
assim como na &gua de pogo e solo utilizados no experimento.
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Tabela 1. Concentracoes médias de CTer e valores de pH do solo, da dgua do pogo e efluentes utilizados
na irrigacdo do coentro.

NMP/ g ou ml
Amostras pH Coliformes Termotolerantes a 45°C
Agua de poco 7,68 <3,0
Esgoto bruto 7,45 1,1x107
Efluente de UASB 7,47 2,1x10°
Efluente de Lagoa de Maturacéo 7,22 1,5x10°
Solo antes da irrigacdo 5,03 <3,0

Fonte: Proprio autor (2023).

A Figura 1 apresenta os valores de pH no solo, antes do transplantio das mudas (0 dia), com 15 e 30
dias de cultivo do coentro com aplicagdo diaria da 4gua de irrigag&o.
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T1. Solo irrigado com &gua de pogo; T2. Solo irrigado com efluente do UASB; T3. Solo irrigado com efluente de Lagoa de maturacéo.
Figura 1. Valores de pH nos solos cultivados com coentro no periodo de julho-agosto de 2023 com 0, 15
e 30 dias de cultivo.

Na Tabela 2, observa-se as concentragdes médias de coliformes termotolerantes no solo e nas partes
vegetativas da planta do coentro.

Tabela 2 - Concentragdes médias de coliformes termotolerantes no solo e nas partes vegetativas da
planta do coentro, periodo de julho-agosto de 2023.

Coliformes Termotolerantes a 45°C

(NMP/g)
Tempo de Amostras Tratamentos

cultivo T1 T2 T3
15 dias Solo <3.0 1,1 x 10° 2,3x103

Solo <3.0 1,5x 10° <3.0

30 dias Eficiéncia de remocao (%) - 98,64 100

Parte aérea <3,0 360 <3,0

Sistema radicular <3,0 360 <3,0

T1. Solo irrigado com &gua de pogo; T2. Solo irrigado com efluente do UASB; T3. Solo irrigado com de Lagoa de maturacéo (LM).

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B I S
DE ENGENHARIA SANITARIA

E AMBIENTAL

Na Figura 2, observa-se o desenvolvimento do coentro pelo seu aspecto visual e coloragdo, e na
Figura 3, as alturas (cm) e massas (g) das partes vegetativas das plantas dos trés tratamentos (T1, T2 e T3).

Figura 2 - Desenvolvimento do coentro com 30 dias de cultivo no periodo de julho-agosto de 2023,
submetido aos tratamentos: T1 solo irrigado com agua de poco; T2 solo irrigado com
efluente de UASB e T3 solo irrigado com efluente de Lagoa de maturagao.
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T1. Solo irrigado com 4agua de poco; T2. Solo irrigado com efluente da saida do UASB; T3. Solo irrigado com efluente de Lagoa de
maturago.

Figura 3 -Altura (a) e massa (b) das partes vegetativas da planta do coentro com 30 dias de cultivo
segundo o tratamento aos quais foram submetidos.

Na Tabela 3, observa-se a estimativa de produtividade do coentro para um hectare (ha) sob as
condicgBes experimentais analisadas, e considerando mago comercial com 100g de massa fresca de coentro.

Tabela 3- Estimativa de produtividade do coentro para um hectare sob as condi¢des experimentais
analisadas, e considerando maco comercial com 100g de massa fresca de coentro.

Produtividade
Tratamentos
kg/m? kg/ha t/ha
T1 0,35 3.541,05 3,54
T2 0,55 5.488,42 5,48
T3 0,54 5.436,84 5,44
Magco de 100g 1,05 10.526,32 10,53

T1. Solo irrigado com agua de pogo; T2. Solo irrigado com efluente da saida do UASB; T3. Solo irrigado com efluente de Lagoa de
maturacéo (LM)
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ANALISE DOS RESULTADOS

Valores < 3 NMP/g ou mL, indicam a auséncia de CTer (MAPA, 2003). O efluente de UASB
(tratamento secundario), apresentou inicialmente concentragdo de 2,1 x 10° NMP/mL de CTer, e a
concentracdo no efluente da Lagoa de maturagdo (LM) foi de 1,5 x 103 NMP/ mL. Esses resultados mostram
que o efluente produzido pelo UASB néo tinha qualidade adequada para irrigacdo de culturas cruas ou
cozidas, visto ser superior a de 10> NMP/g ou mL, que é o padrdo para dgua de irrigacdo desse tipo de cultura
(ANVISA, 2001). Os valores de pH das aguas de irrigacdo, do poco e dos efluentes, encontravam-se na faixa
adequada para agua de irrigacéo, entre 6,5 e 8,4 (ALMEIDA, 2010) (Tabela 1).

A corregdo do pH do solo é uma pratica necessaria e muito utilizada na producéo agricola, e depende
de cada espécie vegetal e também da caracteristica do local. A irrigacdo com esgoto tratado (T2 e T3),
contribuiu para o aumento do pH do solo (Figura 1).

Na Tabela 2, observa-se que no 15° dia de aplicagdo do efluente de UASB para irrigacdo do coentro,
a concentracdo média de CTer nos solos irrigados com efluente de UASB era elevada, de 1,1 x 10° e no 30°
dia era de 1,5 x 10°, ou seja, houve uma reducdo da concentragdo de coliformes no solo de cerca de 98,64%,
sugerindo que, com o passar do tempo, h4d uma reducéo da concentracdo de patdgenos. Foi observada uma
concentracdo de 360 NMP/g na planta do coentro, possivelmente, ocorreu uma contaminacéo indireta devido a
forma de aplicacdo ou ao respingo do solo na planta devido a chuva, pois se tratava de um més chuvoso. Essa
contaminagdo ndo é aceitavel, visto a concentragdo na planta ultrapassar 102 de NMP/g (MAPA, 2001).

Ao aplicar o efluente tratado (da Lagoa de maturacdo) (T3), ndo houve contaminagdo do solo e nem da
planta apds o 15° dia de aplicacdo, indicando que quanto menor a concentragdo desses microrganismos for
aportada ao solo, mais rapido a sua eliminacéo.

Considerando o desenvolvimento da planta, o solo que recebeu esgoto mais concentrado o coentro
apresentou melhor coloracdo (Figura 2) e, maior altura e peso (Figura 3). Bomfim (2019) também observou
um maior desenvolvimento do coentro com a irrigacéo de esgoto tratado pelo UASB.

O coentro geralmente é comercializado em mago com cerca de 30 plantas, o0 equivalente a 100g,
observa-se que a estimativa da produtividade de coentro para os solos que receberam efluentes de UASB e
LM, foi respectivamente, de 5,48 e 5,44 t/ha (Tabela 3).

CONCLUSOES

e Os solos cultivados e irrigados com efluente de LM removerem duas casas logaritmicas de CTer e ndo
houve contaminacdo do coentro. Porém, para o periodo avaliado, foi observada uma pequena
contaminagdo bacteriolégica do solo e da planta para o solo irrigado com efluente de UASB que possuia
uma maior concentracdo de CTer. Possivelmente, considerando um periodo maior para a colheita, seria
observada uma maior redugdo dos CTer no solo. Portanto, recomenda-se a avaliacdo do ciclo completo da
cultura do coentro (40 a 55 dias). O experimento em questdo teve seu periodo de estudo prejudicado
devido as questdes climaticas, com precipitacfes atipicas para o periodo.

e A aplicacdo do efluente da Lagoa de maturagdo com menor concentragdo de CTer promoveu a rapida
eliminagdo desses microrganismos, com auséncia de contaminacéo apds o 15° dia de cultivo.

e O uso dos efluentes secundario (UASB) e terciario (Lagoa de maturacdo) influenciaram positivamente no
desenvolvimento das plantas do coentro.

e A presenca da planta e a aplicacdo da agua de reuso, contribuiram para o aumento do pH do solo.

e A estimativa da producdo de coentro dos solos irrigados com efluente de UASB e de LM encontravam-se
abaixo da média comercializada, que é de 10,53 t/ha. A sazonalidade, assim como o manejo, o ambiente de
producdo, sdo fatores que interferem na produtividade, e durante o experimento, nos dias chuvosos, ndo
houve aplicacéo dos efluentes, o que pode ter comprometido a nutricdo da planta. No tratamento controle~,
ndo foi feita adubacdo mineral com NPK, até porque o um dos objetivos era observar a influéncia dos
nutrientes fornecidos pelos esgotos tratados, uma vez que muitos agricultores familiares ndo praticam a
adubacéo das suas hortalicas.
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