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RESUMO. Avaliou-se o desempenho da cultura da alface variedade Manteiga de Boston,
irrigada com agua de pogo (T1), dgua residudria de piscicultura (T2), dgua residudria de lagoa
de estabilizagdo de dejeto suino (T3) e com agua residudria de uma lagoa de produgdo de
algas alimentada com residuo de biodigestor (T4). Aplicando-se o teste de Tukey, observou-
se que as dimensdes altura da planta, didmetro da cabega, comprimento da maior folha,
nimero médio de folhas por planta, massa total ¢ seca da planta apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo os maiores valores encontrados para T1 e os menores
para T3. O comprimento ¢ a massa da raiz, os micronutrientes e os macronutrientes
constituintes das folhas ndo apresentaram diferenca significativa. Os indices encontrados para
coliformes fecais nao indicaram contaminacdo da alface em quaisquer dos tratamentos. T2
ndo apresentou diferenga significativa quando comparado a T1, podendo este ser substituido
por T2.

Palavras-chave: agua residuaria, alface, irrigacdo.

ABSTRACT. Butter Head/Boston Lettuce irrigated with diluted wastewater from
agroindustries activities. This study aimed to evaluate the performance of the Butter
Head/Boston lettuce culture, irrigated with fresh water (T1), wastewater from fish breeding
(T2), wastewater from a stabilization pond of pig excrement (T3) and wastewater from a pond
of seaweed culture fed with biodigestor residue (T4). The Tukey test was applied and it was
observed that the plant dimensions of height, diameter of the head, length of the largest leaf,
medium number of leaves per plant, the plant total and dry mass presented significant
difference among the treatments, the largest values being found for T1 and the smallest ones
for T3. The length and mass of the root, micronutrients and macronutrients constituent of the
leaves did not present significant difference. The indexes found for fecal coliforms did not
indicate lettuce contamination in none of the treatments. T2 did not present significant
difference when compared with T1. Hence, this indicates that T2 can be used instead of T1.

Key words: wastewater, lettuce, irrigation.

mananciais hidricos.

Introducao

A 4gua, considerada o solvente universal,
caracteriza-se por desagregar e transportar particulas
e outros materiais ¢ vem sendo degradada pelo
processo da poluicdo, tornando-se assim um recurso
finito no que diz respeito a sua potabilidade.

O crescimento e o desenvolvimento urbano, rural
e agroindustrial, quando planejado inadequadamente,
resulta em um aumento nos residuos orgéanicos e
inorgdnicos produzidos. A degradacdo desses
residuos de forma inadequada ¢ um dos principais
fatores de contribuicdo para a poluicdo dos

Sabe-se que a agua ¢ utilizada para limpeza de
pocilgas ¢ de outras dependéncias de produgdo
agropecuaria, cujo residuo ¢ posteriormente
eliminado. A atividade pesqueira também demanda
grande quantidade de agua em seus viveiros, a qual
tem seus pardmetros iniciais modificados, retornando
ao corpo hidrico sem a mesma qualidade (Tomazelli e
Casaca, 2001).

Tanto o dejeto suino como a agua residudria de
piscicultura, ou o consoércio dos dois, possui uma
grande quantidade de nutrientes minerais dissolvidos,
e que sdo desperdi¢ados quando as aguas residuarias
sdo eliminadas ou lancadas em mananciais hidricos.
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No sentido de evitar ou de reduzir a contaminagdo
dos corpos de dgua e o desperdicio de nutrientes,
varias atividades estdo sendo desenvolvidas, dentre
elas podemos destacar o cultivo de plantas como
milho, soja, hortalicas irrigadas com aguas residuarias
(Ali, 1987; Monte e Sousa, 1992; Osburn e Burkhead,
1992; Hamoda e Al-Awabi, 1996; Vazquez-Montiel
et al., 1996; Juchen, 2000; Fonseca, 2001). Nesse
contexto, o objetivo do trabalho ¢é avaliar a utiliza¢do
de aguas residuarias, provenientes de atividades
agroindustriais, na irrigagdo da cultura da alface,
variedade Manteiga de Boston.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em uma casa de
vegetacdo, na qual foram dispostos 12 canteiros de
dimensoes 1,2 m x 2 m. Cada canteiro recebeu 32
mudas de alface da variedade Manteiga de Boston, os
quais foram distribuidas em 4 linhas de 8 plantas,
com uma distancia de 30 cm entre linhas e 25 cm
entre as plantas. As mudas de alface foram irrigadas
durante o periodo de desenvolvimento da cultura com
aguas residuarias e agua (proveniente de um pogo
freatico) que foi considerada testemunha.

Os tratamentos foram agua de pogo (T1), agua
residudria de um viveiro de cultivo semi-intensivo de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), na fase
alevino 2 alimentada com ragao (T2), 4gua residuaria
de uma lagoa de estabilizacdo de dejeto suino (T3) e
agua residuaria de uma lagoa de producdo de algas,
alimentada com residuo de um biodigestor de dejeto
suino (T4).

O método de irrigagdo utilizado foi o
gotejamento, que objetivou evitar o contato das aguas
residudrias utilizadas na irrigagcdo com a parte aérea
da planta (Goodenough, 1985). Na irrigagdo de todos
os tratamentos, aplicou-se uma ldmina de 7 mm dia™,
sendo 3,5 mm pela manha e 3,5 mm ao entardecer,
totalizando uma lamina de 343 mm no ciclo da
cultura. Esses valores sdo semelhantes aos descritos
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por Alves (1996), para a evaporacio média
encontrada em casas de vegetacdo localizadas em
regides de climas semelhantes ao da pesquisa.

Os parametros medidos para avaliar a qualidade
da agua usada no T1 foram: pH, turbidez, cor
aparente, alcalinidade, carbonatos e bicarbonatos,
dureza total, dioxido de carbono livre, oxigenagio,
fluoretos, cloretos, nitrato, nitrito, nitrogénio
amoniacal, silica solivel e ferro total, calcio,
magnésio, sodio e potassio, solidos totais e fosforo
total, obedecendo aos métodos sugeridos por Clesceri
et al. (1998).

Na avaliacdo da qualidade das 4guas residudrias
usadas nos demais tratamentos, mediram-se 0s
seguintes parametros: temperatura (método do
termOmetro  eletrométrico), oxigénio dissolvido
(oximetro eletrdnico), pH (método potenciométrico),
nitrato (espectofotométrico), nitrito
(espectofotométrico), amonia, nitrogénio  total
(kjeldahl), fosforo total (espectofotométrico), sodio
(fotométrico), potassio (fotométrico), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) (refluxo aberto) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (Incubagao
20°C, 5 dias) (Tabela 1).

Os pardmetros agronéomicos determinados em
todos os tratamentos foram: altura da planta, didmetro
da cabega, comprimento da maior folha, nimero
médio de folhas, comprimento da raiz, massa da raiz,
massa total ¢ massa seca. As alturas das plantas foram
determinadas utilizando-se o método direto, que
consiste em registrar a distancia vertical entre o solo e
o apice da planta, no 8.°, 15.°, 23.°, 30.°,37.°,44.° ¢
51.° dias apdés o transplantio. A determinagdo do
numero de folhas consistiu na contagem de folhas
com comprimento superior a 1 cm. Apos a colheita,
as plantas foram pesadas, separando-se a parte
vegetativa e a raiz, medindo-se as maiores folhas e a
raiz de cada planta. Realizou-se uma andlise
microbiolégica na  parte  vegetativa, em

Tabela 1. Analise fisico-quimica e microbioldgica das aguas utilizadas e totais de nutrientes aplicados nos tratamentos.

Parametros

Anélise fisico-quimica e microbioldgica

Totais de nutrientes aplicados (kg.m?)

Tl T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4
Ph 5,44 6,35 8,13 8 - - - -
Sodio (mg/L) 6,8 NR 170 315
Potassio (mg/L) 0,2 NR 565 450 0,069 - 193,80 154,35
Nitratos (mg/L) 1,17 0,08 0,80 0,75 0,40 0,03 0,27 0,26
Nitrogénio amoniacal (mg/L de N) 0,61 0,50 NR NR - - - -
Nitrogénio kjeldahl (mg/L) NR 2,20 1942 147,9 - 0,76 666,11 50,73
Fosforo total (mg/L de P) 0,047 0,263 22,5 30,8 0,02 0,09 7,72 10,56
DQO (mg/L) NR 53 3208 2062 - - - -
DBO (mg/L) NR 8,9 987 594 - - - -
Coliformes totais (NPM/100 mL) >23 1700 50000 90000 - - - -
Coliformes fecais (NPM/100 mL) <11 500 50000 50000 - - - -

Nota: NR- Analise ndo- realizada.

que se procederam as contagens de coliformes totais e
fecais e a avaliacdo de presenca de Eschirichia coli.
O material foi disposto em uma casa de vegetagdo a

65°C, até atingir peso constante para a realizagdo da
analise de matéria seca. Para cada tratamento,
determinou-se também a concentracdo de nutrientes
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na folha. Estimou-se também a extragdo de nutrientes
do solo realizada pela cultura ao final de seu ciclo,
conforme sugerido por Silva (1999).

Resultados e discussao

Os padroes de potabilidade sdo definidos na
Portaria n.° 36, de 19/01/90, do Ministério da Saude
(Sperling, 1996). Os resultados mostram que a agua
de T1 (Tabela 1) se classifica como boa para o
consumo, quando se observam os valores reportados
pela Portaria. Os resultados referentes a analise das
aguas residuarias sdo mostrados na Tabela 1.

Os resultados de pH encontrados nos tratamentos
sdo semelhantes aqueles encontrados por Ali (1987),
Monte e Sousa (1992), Osburn ¢ Burkhead (1992),
Hussain et al. (1996), Hamoda ¢ Al-Awabi (1996),
Vazquez-Montiel et al. (1996) e Fonseca (2001).
Nota-se que os valores estdo dentro dos padrdes da
resolugdo do Conama n.° 20, 18/06/86, quando
classificam a qualidade de agua a ser usada na
irrigagao.

A concentracdo de sédio no tratamento T4 ¢é
maior que a do tratamento T3, superando também os
valores obtidos por Hussain et al. (1996) e Monte e
Sousa (1992), mas inferior ao valor obtido por
Hamoda e Al-Awabi (1996), os quais aplicaram
dguas residudrias na cultura da alfafa, obtendo bons
resultados. Altas concentragdes de soédio no solo
podem reduzir o desenvolvimento da cultura (Ayers e
Westcot, 1991; Bernardo, 1995). O valor
correspondente a concentra¢do de sodio existente no
tratamento T2 ndo foi obtido por motivos técnicos
(equipamento danificado na data da analise).

As concentragdes de potassio para as aguas
residudrias do tratamento T3 e T4 foram superiores as
encontradas na literatura para aguas residudrias da
suinocultura. Isso ocorre possivelmente devido a
dieta adotada para os suinos de engorda, pois as
racdes sdo preparadas com grandes quantidades de
alguns nutrientes. O valor correspondente a
concentragdo de potassio existente em T2 ndo foi
obtido por motivos técnicos do equipamento usado
em sua determinagdo.

Os dados obtidos mostraram que o tratamento T3
possui maior concentracdo de nitrogénio em sua
composicao, seguido do tratamento T4. Ambas as
concentragdes sdo maiores que os valores obtidos por
Ali (1987), Monte e Sousa (1992), Osburn e
Burkhead (1992), Vazquez-Montiel et al. (1996) e
Fonseca (2001), que wusaram 4guas residudrias
urbanas na forma de irriga¢ao, e por Juchen (2000),
que aplicou agua residuaria de laticinio e de
frigorifico para irrigacdo de alface. A concentragio de
nitrogénio do tratamento T2 foi menor que as obtidas
pelos autores citados, com exce¢do de Osburn e
Burkhead (1992). Segundo Sperling (1996), o
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nitrogénio na forma de nitrato pode ser associado a
doencgas, e o excesso de aplicagdo pode resultar em
contaminagdo do ambiente. As concentragdes de
nitrato verificadas nos efluentes foram todas
inferiores as utilizadas por Ali (1987), Monte e Sousa
(1992), Osburn e Burkhead (1992), Hussain et al.
(1996), Hamoda e Al-Awabi (1996) e Vazquez-
Montiel et al. (1996), que obtiveram bons resultados
aplicando aguas residuarias urbanas para irrigagdo de
diversas culturas. Observou-se ainda que os valores
de nitrato nos tratamentos foram menores que 10 mg
L', os quais, segundo Ayers e Westcot (1991) e
Sperling (1996), nao apresentam, dessa forma,
restricdo ao uso como fonte de dgua para irrigagao.

As concentragcdes de fosforo verificadas nos
tratamentos T3 e T4 foram superiores aquelas obtidas
por Ali (1987), Monte ¢ Sousa (1992), Osburn e
Burkhead (1992), Hamoda e Al-Awabi (1996),
Vazquez-Montiel et al. (1996), Juchen (2000) e
Fonseca (2001), com suas respectivas aguas
residudrias, enquanto o tratamento T2 apresentou
valores inferiores. Os valores encontrados nas aguas
residudrias foram superiores aos estabelecidos pela
resolugdo do Conama n° 20, 18/06/86 (Sperling,
1996). O autor afirma que, apesar de o excesso de
fosforo ndo apresentar problemas de ordem sanitaria,
pode causar o crescimento de algas e,
conseqiientemente, possiveis entupimentos do
sistema e eutrofizacdo da agua.

A DQO e a DBO verificadas nos tratamentos T3 e
T4 sdo superiores aos resultados observados por
Monte e Sousa (1992), Osburn e Burkhead (1992),
Hamoda e Al-Awabi (1996) e Juchen (2000). Nota-
se, ainda, que o tratamento T2 apresentou os menores
valores desses parametros quando comparado aos
obtidos pelos mesmos autores, com exce¢ao ao obtido
por Osburn e Burkhead (1992), as quais verificaram
valores ainda inferiores aos constatados no tratamento
T2.

Os resultados das analises de coliformes totais
mostraram que a agua residudria do tratamento T4
(90000 NPM/ 100 mL) apresentou maior contagem
de coliformes, sendo seguida pelo tratamentos T3
(50000 NPM/ 100 mL) e T2 (2700 NPM/100 mL). O
valor do tratamento T2 ¢é o Unico entre os tratamentos
com aguas residuarias inferior ao estabelecido pela
resolug@o do Conama n.° 20, 18/06/86, e proprio para
utilizacdo como fontes de irrigagdo de hortalicas e de
plantas frutiferas (Sperling, 1996). Os resultados
obtidos por Costa-Vargas et al. (1991) mostraram
que, cessada a irrigagdo por S5 dias, ocorre
descontaminagdo por coliformes fecais e totais para a
cultura da alface. Os indices de descontaminagdo
encontrados por esses autores foram superiores
aqueles encontrados nas A4guas residuarias dos
tratamentos T3 e T4.

Os valores referentes a contagem de coliformes
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totais foram superiores aos sugeridos por Bouwer e
Idelovitch (1987), os quais afirmam que Aaguas
residudrias agroindustriais podem ser utilizadas como
fontes de irrigacdo, desde que a irrigagdo seja bem
supervisionada e que se realize o tratamento
secundario nessas aguas. Sugerem ainda que, para
alimentos que s3o consumidos crus, as aguas
residuarias deveriam sofrer um tratamento especial
para serem utilizadas como fonte de irrigagdo.

A contagem de coliformes fecais mostrou que os
tratamentos T3 e T4 (50000 NPM/100 mL) obtiveram
valores superiores quando comparados ao tratamento
T2 (500 NPM/ 100 mL). Os dois primeiros superaram
também os valores encontrados por Monte e Sousa
(1992) e Juchen (2000) e os estabelecidos pela
resolucdo do Conama n.° 20, 18/06/86, mas inferiores
aos encontrados por Costa-Vargas. O valor obtido no
tratamento T2 foi inferior ao estabelecido pela
resolugdo do Conama n° 20, 18/06/86 (Sperling,
1996).

A partir dos resultados, observou-se que T1
apresentou maior CUC (88,7%), valor este proximo
aos encontrados por Alves (1996), Gomes (1998) e
Sousa (2000), que observaram CUCs superiores a
90%, mostrando que, embora o tratamento possua
sais dissolvidos, a sua quantidade ndo prejudicou a
uniformidade de distribuigao.

O sistema de irrigagdo respectivo aos tratamentos
T1, T2, T3 e T4 apresentou os seguintes coeficientes
de uniformidades de Christiansen (CUC): 88,7
71,56; 69,19 e 77,11%.

Os tratamentos T4 e T2 apresentaram CUCs de
77,11% e 71,56%, respectivamente. Portanto valores
abaixo dos 85%, recomendados pela FAO (Sousa,
2000). Os resultados mostraram que aguas residuarias
que possuem quantidades nutrientes como T4 e T2,
possuem também quantidades de solidos em
suspensao que comprometem a eficiéncia do sistema
de irrigagdo. Corrobora-se, dessa forma, com os
resultados de Adin e Sacks (1992), os quais
observaram que a presenca de solidos e de algas na
agua de irrigagdo causou entupimento de gotejadores
ao longo do tempo. O tratamento T3 apresentou o
menor CUC (69,19%), mostrando que o dejeto suino
aplicado via agua de irrigagdo diminui a eficiéncia do
sistema. Esse resultado pode ter ocorrido pela alta
concentragdo de fosforo nas aguas residudrias, o que,
segundo Sperling (1996), poderia causar um
excessivo crescimento de algas e um possivel
entupimento do sistema de irrigacao.

Juchen (2000) obteve valores de CUC préximos a
90% aplicando aguas residudrias de laticinio e de
frigorifico. Isso possivelmente ocorreu porque as
aguas residuarias utilizadas por ele foram diluidas, ao
passo que as utilizadas no experimento foram
innatura.

Baumgartner et al.

Altura da planta

A analise estatistica para as médias das alturas das
plantas ao nivel de 5% aplicando o teste de Tukey
(Tabela 2) mostrou que os tratamentos T3 e T4
diferem do tratamento T1 a partir do 44.° dia,
apresentando os menores valores médios (ou a menor
altura). Ficou evidente que a aplicacdo do dejeto
suino influenciou o desenvolvimento da cultura,
reduzindo seu crescimento.

Tabela 2. Alturas médias da cultura da alface (cm), ao longo do
ciclo vegetativo da variedade Manteiga de Boston.

Tratamento Tl T2 T3 T4

8.° Dia 8,5a 84a 8,la 89a
15.° Dia 9,6 a 8,7a 8,3a 9,0a
23.°Dia 92a 8,7a 8,3a 93a
30.° Dia 8,la 83a 72a 8,7a
37.°Dia 89a 8,1a 59a 73 a
44.° Dia 119a 11,3 ab 6,9 bc 6,0c
51.° Dia 152a 11,6 ab S4c¢ 7,7 be

Médias na mesma linha que apresentam as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Nas analises da altura da alface, observou-se que,
embora as aguas residudrias sejam ricas em nutrientes
(Tabela 1), elas ndo proporcionaram as mesmas taxas
de crescimento que o tratamento convencional T1
(Tabela 2).

Os resultados obtidos neste experimento diferem
daqueles encontrados por Kalil (1992) e Junchen
(2000), os quais afirmaram ndo terem encontrado
diferencas significativas nas alturas da alface quando
irrigadas com agua residudria e agua potavel. A
diferenca aqui encontrada ocorre provavelmente pela
elevadissima carga de nutrientes aplicada nos
tratamentos T3 eT4, o que causou um excesso de
nutrientes tais como potassio e sodio, os quais podem
dificultar a extragdo de agua e de outros nutrientes
(Ayers e Westcot, 1991), impedindo o crescimento e
ainda causando um nanismo na cultura da alface.

A caracteristica altura da planta ¢ normalmente
observada, devido a facilidade de sua obten¢do, ndo é
consistente para analise da produgdo da alface
(Hamada, 1993). O autor explica que o
desenvolvimento vertical da planta ndo ¢ uniforme,
mesmo em cultivo convencional, isto €, sem
aplicac@o de agua residuaria.

A partir de observagdes visuais realizadas in loco
no decorrer do experimento, pdde-se verificar que,
entre as linhas da cultura da alface nas quais foi
aplicado o  tratamento T3, nd3o  houve
desenvolvimento de ervas daninhas. Isso demonstrou
que o tratamento T3 teve efeito inibidor de
crescimento para as ervas daninhas, fato esse ocorrido
possivelmente pelo excesso de alguns nutrientes tais
como sddio e potassio, que dificultaram a extragdo de
4gua e outros nutrientes vitais a cultura.

Dimensdes agrondmicas
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A andlise estatistica (Tabela 3) mostrou que, para
o didmetro da cabeca, o tratamento T1 diferiu de T3 e
T4, mas ndo apresentou diferenca significativa em
relagdo a T2. Os maiores valores médios foram
obtidos na testemunha (T1), e 0 menor no tratamento
com dejeto suino (T3). Esses resultados evidenciaram
os efeitos causados pelos tratamentos T3 e T4 sobre o
desenvolvimento da cultura, reduzindo o crescimento
da cabeca da alface.

Tabela 3. Dimensdes da alface apds o periodo de desenvolvimento
da variedade Manteiga de Boston.

Tratamento T1 T2 T3 T4
Diametro da cabega (cm) 355a 30,4 ab 10,1 ¢ 16,9 bc

Comp. maior folha (cm) 233a 304ab 8,1c 12,9 be
Numero médio de folhas 26,0a 26,7 a 9,7b 15,3 ab
Comp. da raiz (cm) 124a 12,7a 10,2 a 112a

Médias na mesma linha que apresentam as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

A exemplo do didmetro da cabega, as maiores
folhas foram encontradas no tratamento T1
(testemunha) e as menores em T3 (Tabela 3).

Os numeros médios de folhas por pé de alface
foram maiores nos tratamentos T1 e T2, sendo
seguidos por T4 e T3. Os dados mostraram que houve
efeito dos tratamentos aplicados as parcelas, obtendo-
se, dessa forma, menores valores no nimero médio de
folhas por pé de alface, com a aplicagdo de aguas
residuarias com maiores concentra¢des de nutrientes.

Os resultados obtidos referentes ao didmetro da
cabega, ao comprimento da maior folha e ao niimero
de folhas foram inferiores aos obtidos por Alves
(1996), fertirrigando solugdes nitrogenadas na alface
(cultivar Regina 440); por Gomes (1998),
fertirrigando alface (cultivar Brasil 303) com uréia; e
por Juchen (2000), aplicando a4guas residuarias de
laticinio e de frigorificos em alface americana, via
fertirrigacdo. Observa-se que os menores didmetros
da cabega, o comprimento da maior folha e o nimero
de folhas encontradas foram para a testemunha T1.
Tal fato foi observado, possivelmente, em fungdo de
se utilizar outra cultivar, em outro local, em outra
época de plantio e em casa de vegetagdo com
diferentes caracteristicas. Nos demais tratamentos, o
reduzido didmetro da cabeca ocorreu devido a alta
concentragdo de alguns nutrientes como sodio e
potassio, que dificultam o desenvolvimento da
cultura.

O comprimento da raiz ndo apresentou diferenga
significativa entre os tratamentos quando aplicado o
teste de Tukey (Tabela 4). O mesmo teste aplicado
para massa total, massa fresca ¢ massa seca (Tabela
4) permitiu observar-se que a massa total diferiu entre
os tratamentos, sendo que os maiores valores foram
encontrados no tratamento T1 e os menores, no T3.
Resultados semelhantes também sdo verificados para
massa fresca, sendo que a maior média foi verificada
no T1 e a menor, no T3.
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Tabela 4. Massas médias da raiz, total, fresca e seca (g) da
variedade Manteiga de Boston, apds o periodo de desenvolvimento
da cultura.

Tratamento Tl T2 T3 T4
Massa raiz 7,5a 7,4 a 49a 7,1a
Massa total 136,7 a 76,7 ab 11,7b 59,9 ab
Massa fresca 1292 a 69,2 ab 6,8b 52,9 ab
Massa seca 632a 52,4 ab 4,1c¢ 27,1 be

Médias na mesma linha que apresentam as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados de massa fresca confirmam o
encontrado por Juchen (2000), que obteve diferenca
na massa fresca quando da aplicagdo de diferentes
adguas residudrias, ou seja, diferentes 4guas
residudrias possuem diferentes caracteristicas e, por
isso, expressam diferentes resultados, embora
condigdes como as de metais pesados e outras ndo
tenham sido determinadas.

Resultados de massa seca mostraram que o0s
tratamentos T1 e T2 apresentaram os melhores
indices estatisticos, seguidos pelos tratamentos T4 e
T3.

Os resultados obtidos de massa seca, massa fresca
e peso total da planta possibilitam-nos verificar que
houve uma tendéncia: quanto maior a concentragdo
de nutrientes (caso T3), menor a formagao de matéria
seca.

O comportamento da massa seca, da massa fresca
e da massa total da planta é semelhante ao obtido com
o diametro da cabeca, o comprimento da maior folha
e o namero de folhas, mostrando que os tratamentos
T3 e T4 prejudicaram o desenvolvimento da alface,
sendo que o tratamento T2 ndo apresentou diferencga
em relagdo a T1, podendo substitui-lo.

Os resultados obtidos referentes a massa seca e a
massa fresca foram inferiores aos obtidos por Alves
(1996) e por Gomes (1998), ambos fertirrigando
alface, e por Juchen (2000), cultivando alface irrigada
com aguas residuarias agroindustriais.

Osburn e Burkhead (1992), aplicando aguas
residuarias secundarias de esgoto urbano na produgio
de pepinos, ndo encontraram diferenca significativa
nas dimensdes das plantas. Entretanto os autores
salientam outros trabalhos que mostraram influéncia
dessas aguas na producgdo de alface, de cebola, de
couve-flor e de brocolis. Além disso, vale lembrar
que as aguas residuarias utilizadas nos tratamentos T3
e T4 possuiam uma carga de nutrientes superior a
utilizada por Osburn e Burkhead (1992).

Outros autores, como Ali (1987) cultivando alfafa
e cebola, Monte e Sousa (1992) cultivando sorgo, e
Vazquez-Montiel et al., (1996), também utilizando
aguas residuarias como fonte de agua para irrigago,
obtiveram resultados satisfatorios em suas culturas.
No entanto deve-se observar que a concentragdo de
nutrientes nas aguas residuarias utilizadas foi menor
que a utilizada neste experimento.

Pode-se observar que as aplicagdes de aguas
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residuarias de suinocultura e da lagoa de algas
alimentada com residuo de suinocultura, quando
retiradas diretamente de seu local de producdo, nio
proporcionaram resultados agrondmicos satisfatorios.
As caracteristicas das 4guas residuarias ndo podem
ser desprezadas, mesmo que se objetive eliminar a
maior quantidade de dejetos ou de nutrientes
existentes nas aguas residuarias utilizadas na
irrigagao.

As aguas residudrias de piscicultura, quando
aplicadas na cultura, ndo provocaram efeitos como os
encontrados na aplicagdo de aguas residudrias de
suinocultura e biodigestor. Isso possivelmente
ocorreu porque a carga de nutrientes aplicadas com o
tratamento de 4gua residudria de piscicultura estava
mais proxima das necessidades da cultura, quando
comparadas as aguas residuarias de suinocultura e de
biodigestor, que apresentaram elevadas concentragdes
de alguns nutrientes.

Analises de nutrientes

Os resultados da analise estatistica para a
concentra¢do de nutrientes foliar, na alface, ao nivel
de 5% aplicando o teste de Tukey, sdo mostrados nas
Tabelas 5 e 6.

Observou-se que ndo  houve diferenca
significativa nas médias das concentragdes dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ¢ B, na parte
aérea da alface, quando submetidos aos tratamentos.

Tabela 5. Concentragio (gkg') de macronutrientes foliar da
variedade Manteiga de Boston.

Tratamento Tl T2 T3 T4
N 279 a 36,2a 44,6 a 332a
P 49a 3,5a 2,1a 43a
K 74,6 a 60,00 a 4425a 61,67 a
Ca 53a 58a 46a 52a
Mg 24a 3,1a 35a 23a

- Médias na mesma linha que apresentam as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.
- Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg).

Tabela 6. Concentragio (mgkg"') de micronutrientes foliar da
variedade Manteiga de Boston.

Tratamento T1 T2 T3 T4

Cu 72,0 a 14,0 a 225a 293 a
Zn 450a 40,6 a 550a 68,0 a
Mn 69,3 b 423b 2755a 198,3a
Fe 6303 a 2560 a 7425 a 9380 a
B 328a 22,0 a 242 a 346a

- Médias que apresentam letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, na mesma linha.
- Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Ferro (Fe) e Boro (B).

Os resultados encontrados confirmam os obtidos
por Sousa (2000) que, fertirrigando com diferentes
doses de potéssio, notou que também ndo interferiram
na absor¢do e no acumulo de nutrientes na parte aérea
da planta. Dantas (1997), cultivando alface dentro e
fora da casa de vegetacdo, ndo observou grandes
diferencas nas concentracdes de nutrientes da alface.
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Ricci (1993) ndo obteve diferenga na concentragdo de
nutrientes na parte aérea da planta quando comparou
adubagdes organica e convencional.

As concentragdes de nitrogénio nas alfaces
coletadas a partir dos tratamentos possuiam valores
dentro da faixa de teores adequados para a cultura,
com excegdo de T1, que apresentou concentragdo de
nitrogénio igual a 27,92 g kg!, valor este menor que
30 a 50 g de N.kg' de massa seca, sugerido por
Boareto et al. (1999). Os resultados mostram que,
embora o tratamento tenha apresentado melhores
resultados agrondmicos, o T1 ndo se apresentou como
o0 tratamento com maior concentracdo do elemento.

A faixa de teores de fosforo adequados para a
cultura da alface ¢ de 4 a 7 g kg (Boareto et al,
1999). Os resultados das analises dos tratamentos T1
e T4 para esse nutriente apresentaram valores dentro
da variagdo sugerida, enquanto que os tratamentos T2
e T3 apresentaram valores inferiores aos 4 gkg™. Isso
mostra que a disponibilidade de fosforo nos
tratamentos T1 e T4 ndao ¢ responsavel pela sua
absorgao.

As concentragdes de potassio nas alfaces
coletadas dos tratamentos possuiam valores dentro da
faixa de teores adequados para a cultura, com excecao
do tratamento T3, que apresentou concentracdo de
potassio igual a 44,25 g kg, um valor menor que 50
a 80 g de K kg™ de massa seca, sugerido por Boareto
et al. (1999). Embora o tratamento T3 apresente a
maior concentragdo desse elemento, as plantas ndo
conseguiram absorvé-lo do ambiente. Isso confirma
as observagdes realizadas por Souza (2000), o qual
afirma que maiores concentragdes de potassio no solo
ndo proporcionam maior absor¢do do elemento.
Também confirma os resultados de Ricci (1993), que
ndo encontrou maiores concentragdes de potdssio na
parte aérea da alface na aplicagdo de compostos
organicos em relag@o a convencional.

Os resultados das analises de tecido vegetal
mostraram que o0s elementos calcio e magnésio
estiveram presentes na composi¢do da alface em
concentragdes menores que as consideradas
adequadas para a cultura (15 a 25 ¢ 4 a 6 g kg,
respectivamente), como sugerido por Boareto et al.
(1999). Isso possivelmente ocorreu porque as
concentragoes de cation (tais como s6dio) nas aguas
residuarias foram elevadas e diminuiram a
disponibilidade de célcio e de magnésio para
absor¢do pela planta.

Segundo Ayers e Westcot (1991), a funcdo do
calcio nas plantas ndo estda completamente
estabelecida, e ecle aparentemente reduz o efeito
toxico de outros ions quando absorvido pela raiz. O
autor salienta, ainda, que a maioria dos pesquisadores
estda de acordo em considerar que o magnésio atua
como o calcio e que a sua presenga diminui a
disponibilidade de sodio.
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As alfaces coletadas para os tratamentos aplicados
apresentaram concentracdes de ferro e de cobre
superiores a faixa de teores adequados para a cultura,
com exce¢do do tratamento T2, que apresentou
concentracio de cobre igual a 14,00 mg kg™, valor
dentro da faixa de 7 a 20 mg de Cu/kg de massa seca,
sugerido por Boareto et al. (1999). Embora antes do
experimento ndo tenham sido realizadas analises de
solo e das aguas residuarias para esses metais, estima-
se que as concentragdes desses elementos sejam
superiores as recomendadas para a cultura, tendo em
vista que, segundo Coutinho et al. (1993), o dejeto
suino possui 8800 ppm de ferro em sua composicao.
Para as demais aguas residudrias, ndo foram
encontradas referéncias na literatura consultada.

O manganés, elemento que participa ativamente
da fotossintese, e da reducdo do nitrato, aumenta a
resisténcia das plantas em relagdo a algumas doengas,
apresentando-se em concentragdes dentro da faixa de
teores adequados para a cultura da alface, que ¢ de 30
a 150 mg kg (Boareto ef al., 1999) nos tratamentos
T1 e T2. No entanto T3 e T4 obtiveram valores acima
da faixa recomendada. Esses valores de excesso de
concentra¢do de manganés na planta ndo podem ser
considerados como responsaveis pelo baixo
desenvolvimento das culturas dos tratamentos T3 e
T4, visto que sdo desconhecidos quaisquer sintomas
ocorridos por excesso desse componente.

A concentragdo de boro adequada para a cultura
da alface esta entre 30 ¢ 60 mg kg (Boareto et al.,
1999). Os resultados obtidos mostraram que os
tratamentos T1 e T4 apresentaram valores dentro
dessa faixa. Entretanto os tratamentos T2 e T3
apresentaram valores inferiores a 30 mg kg™'. O boro
¢ um dos elementos responsaveis pelo metabolismo
dos carboidratos e sua deficiéncia causa acimulo de
fendis, formagdo de manchas necroticas e obstrucao
dos tubos crivosos, diminuindo o transporte da seiva
pelo floema (Katayama, 1993), o que pode ter afetado
o desenvolvimento da cultura nos tratamentos T2 e
T3. O tratamento T4 pode ter sido afetado por outros
elementos, tais como sddio e potéssio.

Em todos os tratamentos, as alfaces apresentaram
concentragdes de zinco dentro dos valores adequados
para a cultura, que é de 30 a 150 mg de Znkg' de
massa seca, sugerido por Boareto et al. (1999), ndo
apresentando problemas de concentragdo desse
elemento na parte aérea da planta.

Extracao de nutrientes

Os resultados do teste de Tukey para extragdo de
nutrientes do solo pela cultura da alface sao
mostrados nas Tabelas 7 e 8.

Pode-se observar que alguns elementos, embora
em concentracdes diferentes nas aguas residudrias
aplicadas, foram extraidos do solo pelas plantas de
forma homogénea entre os tratamentos. Embora o
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tratamento T3 apresentasse a maior concentragdo de
elementos em sua constituicdo, as plantas ndo
apresentaram maior extracdo deles, mostrando que
aplicar aguas residudrias ricas em nutrientes nao
indica seu maior aproveitamento, pois nem sempre
eles sdo absorvidos.

Os elementos nitrogénio, cobre, manganés e ferro
ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
entre os tratamentos, para a extragao desses nutrientes
pela cultura. Desse modo, percebe-se que esses
elementos foram facilmente extraidos de aguas
residuarias.

Verifica-se, nas Tabelas 7 e 8, que os tratamentos
T1 e T2 ndo diferiram estatisticamente ao nivel de
5% de significancia, demonstrando que, apesar de T1
ter apresentado melhores resultados em alguns
parametros agrondmicos, ele ndo extraiu maior
quantidade de nutrientes que o tratamento T2.

Tabela 7. Extragdo (g) de macronutrientes foliar da variedade
Manteiga de Boston.

Tratamento Tl T2 T3 T4

N 1,78 a 191a 0,27 a 1,12a
P 031 a 0,18 ab 0,01 b 0,13b
K 4,71 a 3,12 ab 0,27 b 1,96 ab
Ca 033 a 031a 0,03b 0,12b
Mg 0,15 ab 0,16 a 0,02 ¢ 0,06 be

- Médias na mesma linha que apresentam as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.
- Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg).

Tabela 8. Extracdo (mg) de micronutrientes foliar da variedade
Manteiga de Boston.

Tratamento T1 T2 T3 T4

Cu 424 a 0,73 a 0,14 a 0,79 a
Zn 2,83 a 2,1 ab 0,33 b 1,77 ab
Mn 433 a 2,19a 1,64 a 443 a
Fe 396,6 a 133,7a 450a 226,8 a
B 2,07 a 1,15 ab 0,14 b 0,96 ab

- Médias que apresentam letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, na mesma linha.
- Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Ferro (Fe) e Boro (B).

Os resultados obtidos para os tratamentos T3 e T4
ndo apresentaram diferenca significativa para as
médias de extragdo dos nutrientes (Tabelas 7 e 8).
Mesmo assim, observa-se que os valores numéricos
das extragdes dos elementos, realizadas pelas plantas
submetidas ao tratamento T3, foram menores que em
T4.

Ressalta-se que, provavelmente, o principal fator
que afetou a disponibilidade dos respectivos
nutrientes (Tabelas 7 e 8) foi o Ph; pois, segundo
Frigo (2004), valores acima de 6,5 reduz
consideravelmente a disponibilidade de Fe, Cu, Mn,
Zn, P, K, Ca, Mg, N, S e B. Nota-se, na Tabela 1, que
os valores de Ph dos tratamentos T1, T2, T3 e T4
foram 5,44; 6,35; 8,13 ¢ 8,0.

Analise microbioldgica

Os resultados da analise microbiologica das folhas
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da alface Manteiga de Boston sdo apresentados na
Tabela 9.

O numero de coliformes totais foi alto, o que se
deve possivelmente a esse grupo existir em
abundancia no meio ambiente (Costa-Vargas et al.,
1991), e ndo devido a influéncia dos tratamentos
aplicados.

Os valores encontrados no experimento foram
inferiores aos valores encontrados por Oron et al.
(1991a), Costa-Vargas et al. (1991), Bastos e Mara
(1992) e Monte e Sousa (1992), em seus
experimentos, no quais usaram aguas residudrias para
irrigacao de culturas. Nota-se que a irrigagcdo de dguas
residudrias pelo método do gotejamento, em que elas
nio entrem em contato com a parte comestivel da
planta, pode proporcionar niveis baixos de
contaminagao.

Tabela 9. Analise microbiologica da variedade Manteiga de
Boston.

Tratamentos Coliformes tlotais Coliformes Flecais E. Colil
(NMP.g") (NMP.g") (NMP.gh)
TI >=12.400,0 0,0 0.0
Tl >=12.400,0 43,0 0,0
Ti >=2.400,0 15,0 0,0
T2 >=12.400,0 0,0 0,0
T2 >=2.400,0 23,0 0,0
T2 >=12.400,0 0,0 0,0
T3 >=12.400,0 0,0 0.0
T3 >=12.400,0 0,0 0,0
T3 >=12.400,0 0,0 0.0
T4 >=12.400,0 0,0 0.0
T4 >=12.400,0 9,0 0.0
T4 >=2.400,0 0,0 0.0
Os elevados valores de coliformes fecais

encontrados em algumas amostras podem ter ocorrido
porque, no momento da colheita, algumas folhas
entraram em contato com o solo onde foram aplicadas
as aguas residuarias.

Os tratamentos com aguas residuarias ndo
apresentaram maiores indices de coliformes fecais
quando comparados a testemunha. Percebe-se, na
analise microbiologica da alface, que ndo ocorreu
contaminagdo por Escherichia coli nos tratamentos
avaliados.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos no experimento
com alface Manteiga de Boston, pode-se concluir
que:

- todas as aguas residuarias avaliadas diminuiram
a uniformidade de distribuicdo de agua no sistema de
irrigagao;

- em geral, considerando o0s pardmetros
agrondmicos avaliados, o tratamento com agua de
poco diferiu dos demais tratamentos (agua residuaria
de piscicultura, de suinocultura e de biodigestor);

- ndo houve diferenca entre os tratamentos, nas
concentragdes foliares de macro e micronutrientes;

Baumgartner et al.

- ndo se observou contaminagdo por Escherichia
coli, sendo que os indices encontrados para
coliformes fecais ndo indicaram contaminagdo da
alface em quaisquer dos tratamentos;

- que a aplicacdo de aguas residuarias, via
irrigacdo localizada, tais como de suinocultura e de
biodigestores, com altas concentragdes de nutrientes,
pode  causar algum  efeito  inibidor ao
desenvolvimento da cultura da alface.
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