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Resumo Producdo e qualidade sanitaria de

. i o alface adubada com efluente de
Avaliou-se a producdo e os aspectos sanitdrios de

alface adubada com efluente humano de fossa séptica fossa se’ptica biodigestora
biodigestora no Assentamento Rural Vale Verde, Gurupi-

TO. Foram realizadas avaliagdes morfofisiologicas e anélises Miréia Aparecida Bezerra Pereira'
microbiolégicas de amostras de dgua do solo, alface e do Marciane Cristina Dotto®
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folhas, altura de plantas e peso fresco foi observado que as
plantas que receberam a dose de 60 L de efluente tiveram
maiores valores que as demais. Houve um aumento na area
foliar para as plantas a medida que se aumentou a dose de efluente. As plantas que receberam 60 L de efluente foram as
que mais produziram clorofila total, sendo que as que receberam 20 L obteve valores préximos a estas. O rendimento de
produgdo foi, acentuadamente, maior nas plantas que receberam 20, 40 e 60 L de efluente, e menor para as demais (0 e 80
L). Neste trabalho, ndo foi observada contaminagdo por coliformes fecais a 45 °C nas amostras 1, 3, 4, 5 e 7. Das plantas
provenientes das parcelas adubadas com efluente de fossa séptica, apenas uma amostra apresentou contaminacao, no entanto
o valor foi considerado adequado por estar dentro dos limites de confianca de 95% do teste. Trata-se de uma alternativa
sustentavel que contribui para maximizacao dos recursos disponiveis no &mbito da agricultura familiar sem comprometer
a qualidade sanitaria ao nivel do consumo humano da alface nas condigdes analisadas e com incremento de produtividade.

Marcos Gontijo da Silva*
Eduardo Andréa Lemus Erasmo®
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Producciony calidad sanitaria de la lechuga fertilizada con efluente de fosa séptica
biodigestora

Resumen

Se evalu6 la produccion y los aspectos sanitarios de la lechuga fertilizada con aguas residuales de efluente humano derivada
de fosa séptica biodigestora en Assentamento Rural Vale Verde, Gurupi, Estado de Tocantins, Brasil. Fueron realizadas
evaluaciones morfofisiolégicas y microbiolégicas en plantas y microbiolégicas en muestras de agua del suelo, de la lechuga
y del efluente de la fosa séptica biodigestora. Por el nimero de hojas, altura de planta y peso fresco se observé que las
plantas que recibieron la dosis de 60 L de efluente tuvieron valores mas altos que los deméds. Hubo un aumento del 4rea
foliar de las plantas con el aumento de la dosis de efluente. Las plantas que recibieron 60 L de efluentes fueron las que
produjeron mas clorofila total, y las que recibieron 20 L presentaran valores cerca de éstos. El rendimiento de la produccién
fue significativamente mayor en las plantas que recibieron 20, 40 y 60 L de efluente, y menor para los demds (0 y 80 L).
En este estudio, no hubo contaminacion por coliformes fecales a 45 ° C en las muestras 1, 3, 4, 5y 7. De las plantas de las
parcelas fertilizadas con efluente del tanque séptico, s6lo una muestra presenté contaminacién, sin embargo, el valor se
ha considerado como adecuado por estar dentro de los limites de 95% de la prueba. Se trata de una alternativa sostenible
que contribuye a maximizar los recursos disponibles dentro de la agricultura familiar, sin comprometer el nivel de calidad
sanitaria de consumo humano de la lechuga en las condiciones estudiadas y con incremento de la productividad.

Palabras clave: Lactuca sativa L, agricultura familiar, sostenibilidad, microbiologia

Introduqio é essencialmente rural existe uma caréncia muito
grande de alternativas tecnolégicas adequadas
No Estado do Tocantins, onde a populagdo  as condi¢des socioecondmicas dos agricultores
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familiares, que representam aproximadamente
60% desse segmento, fazendo com que os mesmos
subsistam a custa de métodos inadequados de
producao agropecudria. Tende-se a reproduzir as
tecnologias decorrentes do agronegocio brasileiro,
que sugerem o uso intensivo de insumos modernos,
de capital, de tecnologias e de assisténcia técnica
especializada. Este cenario ndao condiz com o contexto
da agricultura familiar, cuja concepgao se pauta na
heterogeneidade, seja pela disponibilidade de recurso,
acesso a mercado e crédito, capacidade de geracdo de
renda e acumulagdo, conhecimento autonomo dos
agricultores (BUAINAIN, 2003). Portanto, persiste
abusca de adequacdes para este segmento, incluindo
aquelas de base tecnoldgica de custo baixo e capaz
de agregar qualidade socioambiental a atividade e
melhoria das condigdes sanitarias locais.

Dentre as alternativas para a produgao
familiar tem-se avangado nas inovagdes decorrentes
da agricultura organica, buscando maximizar
os recursos da propriedade rural. A producdo
orgéanica adota praticas de rotagdo de cultura,
aproveitamento de residuos orgéanicos e controle
biolégico, eliminando a utilizacdo de produtos
quimicos sintéticos, minimizando impactos ao
meio ambiente (GUADAGNIN, et al., 2005). O uso
de produtos alternativos como os biofertilizantes e
outros vem crescendo em todo o Brasil. Na busca
por insumos menos agressivos ao ambiente e que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura
menos dependente de produtos industrializados,
varios produtos tém sido lancados no mercado
(DELEITO, 2000). Além disso, esses produtos podem
ser produzidos pelo préprio agricultor, gerando
economia de insumos importados e, ainda, promover
melhorias no saneamento ambiental (MEDEIROS,
2007).

A aplicacdo de efluentes na agricultura
ja é uma pratica que faz parte de programas
governamentais de irrigagdo e gestdao de recursos
hidricos em muitos paises, como é o caso de Israel,
Egito, Australia, Ardbia Saudita, Tunisia e Chile
(HESPANHOL, 2002). No Brasil, a pratica de reuso
de aguas ainda é pequena, mas ja se tem registrados
alguns exemplos de utilizagao de esgotos sanitérios
em irrigacao, muitas vezes de forma espontanea e
nao controlada (BASTOS, 2003).

Uma alternativa para producdo de adubo
organico proveniente dos residuos sanitarios,
em vérios locais do Brasil, sdo as fossas sépticas
biodigestoras (LIMA, 2005). Trata-se de um sistema

inovador de esgoto sanitdrio composto por trés
caixas coletoras com 1.000 litros cada uma que
ficam enterradas no solo e funcionam conectadas
exclusivamente ao vaso sanitario e sdo interligadas
entre si por tubos e conexdes de PVC. O produto
do processo de biodigestao oferece um produto de
excelente qualidade, a custo praticamente zero com
tecnologia acessivel para pequenos produtores. Ele
pode ser utilizado para fertilizar e irrigar o solo,
contribuindo para melhorar a qualidade do solo,
renda dos agricultores (TECNOLOGIA SOCIAL,
FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA, 2010) e sadde
humana, em razao da melhor destinacao do efluente
humano.

Segundo SANTANA et al. (2012) o efeito
da matéria organica resulta no maior crescimento e
desenvolvimento das plantas, beneficiando, ainda,
as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(KIEHL, 1985).

FIDELIS FILHO (2005) registrou maiores
valores de altura das plantas de algodao BRS Verde
irrigadas com efluente decantado comparado com
agua de poco, decorrente das altas concentra¢des de
matéria organica e nutrientes presentes no efluente.
Em pimentao, DUARTE (2007) obteve aumento da
altura das plantas, quando irrigadas com efluentes
de origem doméstica.

Dentre as hortaligas, a alface é a folhosa
de maior valor comercial no Brasil, sendo a sexta
em importancia econdmica e oitava em termos
de produgao (OLIVEIRA, 2005). Os aumentos de
producdo de massa em alface obtidos com o uso de
adubacao organica sdo mostrados por varios autores,
mas um fator importante evidenciado é a melhoria
das caracteristicas do produto a ser consumido
(SILVA et al., 2010).

Baseando-se na importdncia do
reaproveitamento agricola de uso de efluente e
nas exigéncias legais para exercer tal atividade,
neste trabalho objetivou-se estudar a producgao
e os aspectos sanitarios da alface adubada com
efluente humano de fossa séptica biodigestora no
Assentamento Rural Vale Verde, Gurupi-TO.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no assentamento
Vale Verde (48° 59" N e 48° 58’ W), localizado a 25
km da sede do municipio de Gurupi-TO em um
Latossolo Vermelho-Amarelo, o qual apresentou os
seguintes resultados de andlise quimica da camada
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de 0-20 cm de profundidade: pH (CaCl): 5,19; M.O.:
59,06 g dm?; P: 195 mg dm?; K: 1,67 cmol_dm?; Ca:
6,86 cmol_dm™; Mg: 3,03 cmol_dm?; H+AL: 2,8 cmol
dm=; SB: 11,56 cmol dm?; V: 80,52 %.

O experimento foi conduzido em ambiente
fechado com cobertura plastica e cercado com
sombrite. Foi utilizada a cultivar de alface Elba e as
mudas foram transplantadas para canteiros de um
metro de largura previamente adubados com esterco
de curral curtido conforme o uso do produtor. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com trés repeticdes. Cada parcela foi
constituida por 16 plantas com espagamento de 25 x
25 cm, totalizando 1ma2.

Os tratamentos utilizados foram quatro doses
de efluente de efluente de fossa séptica biodigestora
aplicados via solo (20, 40, 60 e 80 L de efluente/m?),
testemunha (sem aplicacdo de efluente) e adubagao
quimica recomendada para a cultura. O efluente
apresentou as seguintes caracteristicas: P: 23,46 mg
L% K: 275,23 mg LY, Ca: 17,5 mg LY, Mg: 9,59 mg
L1, S: 15,76 mg L Al: 1,65 mg L. A irrigagao foi
realizada trés vezes ao dia com uso de aspersor e os
demais tratos culturais foram realizados conforme
uso do produtor local.

A coleta de dados ocorreu aos 30 dias apds o
transplantio, onde foram coletadas plantas da parcela
atil. Nessas amostras foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: massa seca das mudas, didmetro da
cabeca, namero de folhas, altura de plantas, clorofila,
area foliar, massa fresca da parte aérea, massa seca
da folha, massa seca do caule e através do uso destes
foi obtido o rendimento da produgao (R ) através da
féormula:

L2

R,= | TP.dt

tl

Em que TP= corresponde taxa de producao;
dt= periodo de assimilacao; t, e t,= corresponde
a diferenca da massa organica no tempo inicial
em relacdo ao tempo final dentro do periodo de
assimilagao.

Com a média de cada repeticdo foi ajustado
curvas de tendéncia que explicasse a resposta dos
dados para cada varidvel.

Para as andlises da presenca de coliformes
fecais nas amostras de solo, da dgua, do efluente e
da alface utilizou-se a técnica de Tubos Multiplos
(APHA, 1995), sendo realizada apds a retirada de

plantas da parcela, solo, dgua utilizada na irrigacao
e efluente colocando-as em embalagens plasticas de
polietileno estéreis (sacos plasticos), anteriormente
etiquetadas.

A quantificacdo dos organismos indicadores
de contaminacao fecal no solo foi realizada, utilizando-
se amostradores especificos (tubos) previamente
esterilizados em autoclave (170°C). As amostras
foram colocadas em isopor com gelo e transportadas
até o laboratoério, onde foram analisadas pela técnica
de Tubos Multiplos (APHA, 1995). Os intervalos
de confianca 95% constantes das tabelas de NMP
oferecem a informacdo de que, em pelo menos
95% das vezes, ha a chance da concentragdo real
do microrganismo alvo estar incluido no intervalo
de confianca calculado para cada arranjo de tubos
positivos.

Resultados e Discussao

Para namero de folhas, altura de plantas e
peso fresco (Figura 1, A, B e D, respectivamente) foi
observado que as plantas que receberam a dose de 60
L de efluente tiveram maiores valores que as demais.
As plantas que receberam a dose utilizada de 40 L
apresentaram valores semelhantes as demais doses
utilizadas no experimento. Segundo KIEHL (1985),
os adubos organicos proporcionam resposta positiva
sobre a produgao das culturas, chegando a igualarem
ou até mesmo a superarem os efeitos dos fertilizantes
quimicos. Isso comprova o resultado encontrado
neste trabalho, onde a dose de 40L proporcionou
valores semelhantes aos das plantas que receberam
adubacao quimica e a dose de 60 L as superou.

VIANA e VASCONCELOS (2008)
identificaram aumento de produtividades de alface
crespa, variedade Vera, ao utilizar esterco bovino e
cama de frango, alcancando peso de massa fresca
total (MFT) de 34,22; 74,01 e 84,35 g planta’ para
testemunha, cama de frango e esterco bovino,
respectivamente. FONTANETTI (2006) verificou
que o uso de composto organico (20 ton ha™ de
esterco bovino) permitiu a obtencdo de cabecas
de alface americana com peso satisfatério para
o mercado, demonstrando que a adubagdo com
composto organico pode ser considerada uma pratica
promissora na producao dessas hortalicas em sistema
organico.

Com relacdo ao diametro da cabecga das
plantas, observou-se que a medida que se aumentou
a dose o tamanho foi maior (Figura 1 C).
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Pode ser observado através da figura 1D que
as plantas que receberam a dose de 60 L tiveram
maiores valores de peso fresco que as demais,
confirmando os dados de altura e namero de folhas,
que também foram superiores para esse tratamento.

Quanto a producao de massa seca foliar (3,95;
3,97; 3,94 g, respectivamente) foi observado que os
valores foram semelhantes para as doses de 20, 40
e 60 L e inferior para a dose 80 L (3,62 g). Ja para
massa seca do caule, o incremento foi maior para
as plantas que receberam 40 L de efluente (0,74 g),
obtendo maior valor total de massa seca se somado
os dois valores.

RIBEIRO (2007) verificou que nao houve
diferenga significativa para massa seca de alface entre
os tratamentos onde se utilizou 10, 20, 40 e 60% de
biofertilizante, em substitui¢do a solugao nutritiva,
com relagdo a testemunha, porém o biofertilizante
na concentragdo de 80% (dose maxima) ndo teve bom
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desempenho. J4a PIMENTEL et al. (2009) observaram
que para os indices agronémicos de alface analisados
ocorreu influéncia positiva da adubagdo uma vez
que a parte aérea nas parcelas foram maiores e mais
pesadas quando o maior nivel de composto organico
foi incorporado.

Os resultaos inerentes a massa seca foliar,
massa seca do caule, area foliar e clorofila sao
apresentados na figura 2, (A, B, C e D), respectiamente.
Houve um incremento linear na drea foliar para as
plantas a medida que se aumentou a dose de efluente
(Figura 2C). Segundo LARCHER (2006), folhas
expostas ao sol podem apresentar menor area foliar
devido a reducdo da fotossintese total da planta,
mostrando que, possivelmente, que quanto menor o
valor de efluente aplicado no solo, menor nimero de
folhas foi produzido, deixando as mesmas expostas
ao sol e com menor valor de area foliar.

As plantas que receberam 60 L de efluente
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Figura 1. Altura (A), namero de folhas (B), didmetro da cabeca (C), peso fresco (D) de alface sob doses de
efluente de fossa biodigestora produzidos no Assentamento Vale Verde em Gurupi-TO.
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foram as que mais produziram clorofila total
(FIGURA 2 D), sendo que as que receberam 20 L
obteve valores préximos a estas. Jd a dose de 80
L, proporcionou plantas com menores valores
de clorofila. Sugere-se que essa concentracao de
nutrientes provocou um desbalango nutricional na
planta, o que colaborou para um menor crescimento
e consequentemente um reduzido valor para essa
caracteristica.

Rendimento de producdo é o incremento
acumulado de biomassa e representa o resultado
da capacidade de assimilagdo da planta, do
periodo disponivel para a assimilacdo e das
influéncias favordveis e prejudiciais dos fatores
ambientais (LARCHER, 2006). Esse rendimento foi,
acentuadamente maior nas plantas que receberam
20, 40 e 60 L de efluente (132,59; 138,78 e 137,103,
respectivamente), e menor para as demais (0 e 80
L). Com relacdo a dose de 80 L, sugere-se que a
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concentragdo excessiva de nutrientes provocou um
desbalanco nutricional na planta, o que colaborou
para um menor crescimento e, consequentemente, um
reduzido valor para massa seca foliar, massa seca do
caule e rendimento de produgao. Segundo LARCHER
(2006) a nutricdo mineral insuficiente ou uma
provisao desbalanceada provocam uma diminuicao
no rendimento da producao, confirmando os dados
encontrados neste trabalho para a dose 0 (100,1) e
dose 80 L (123,9).

No presente trabalho as doses 20, 40 e 60 L
de efluente foram as que proporcionaram maiores
valores para as varidveis analisadas (Figura 3), com
destaque para a dose de 40 L que ja é utilizada pelos
produtores do Reassentamento Rural Vale Verde,
sendo, por isso, a que proporcionou um melhor
desenvolvimento das plantas de alface cv. Elba. Em
relagdo ao aumento de produgdo de massa em alface
obtidos com o uso de adubacdo organica, estes ja
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Figura 2. Massa seca foliar (A), massa seca do caule (B), area foliar (C) e clorofila (D) de alface sob doses de
efluente de fossa biodigestora produzidos no Assentamento Vale Verde em Gurupi-TO.
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sdo mostrados por alguns autores (FIDELIS FILHO,
2005; DUARTE, 2007), porém um fator importante
que deve ser evidenciado é a qualidade sanitaria do
produto a ser consumido, uma vez que trata-se de
efluente humano.

Neste trabalho, ndao foi observada
contaminagdo por coliformes fecais a 45 °C nas
amostras 1, 3, 4, 5 e 7 (Tabela 1), segundo normas da
APHA (1995). Das plantas provenientes das parcelas
adubadas com efluente de fossa séptica, apenas uma
amostra apresentou contaminac¢ao, no entanto o valor
foi considerado adequado por estar dentro dos limites
de confianga de 95% do teste. Conforme citado por
OBUOBIE et al. (2006), a Comissao Internacional
de Especificacdes Microbiolégicas para Alimentos
estabelece limite de coliformes fecais em hortaligas
frescas de 1,0 x 10° NMP g-'. Em relacdo a esse
critério, nenhuma das amostras de alface estaria em
desacordo, uma vez que a que apresentou maior
ntmero de coliformes fecais foi a amostra 6 com 17
NMP g de coliformes fecais.

BALIONI (2003) analisou amostras de alface
cultivadas sob manejo agroecolégico e convencional
da cidade de Campinas-SP e verificaram que 75%
das amostras de alface agroecoldgicas e 85% das
alfaces convencionais estavam contaminadas por
coliformes fecais.

Constatou-se que a amostra de dgua de
irrigagdo utilizada no experimento e irrigagdo das
plantas cultivadas no reassentamento ndo estava
contaminada por coliformes a 45 °C (Tabela 1),
sendo resultado satisfatério, visto que a norma
do CONAMA n°20 (1986) estabelece o limite de
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tolerancia zero para coliformes fecais em agua de
irrigacdo de hortalicas consumidas cruas. Alguns
estudos no Brasil tém identificado hortalicas com
alto grau de contaminagdo por coliformes fecais
transmitidos pela dgua de irrigacio (GUIMARAES,
2003).

O efluente de fossa séptica, utilizado como
adubo neste trabalho, ndo apresentou niveis de
contaminacao fecal, conforme pode ser observado na
figura 1. Das trés amostras de solo analisadas, duas
apresentaram contaminagdo por coliformes fecais,
mas foram valores considerados adequado, pois se
encontram dentro dos limites de confianca de 95%.

SOUSA (2005) objetivando avaliar a
viabilidade da aplicagdo de esgotos domésticos
tratados na cultura da alface quanto a qualidade
sanitaria observou que o efluente da lagoa de
polimento e a dgua advinda do poco artesiano
mostraram-se com qualidade sanitaria adequada para
a irrigacdo da alface, porém, o efluente decantado
teve elevado nimero de coliformes termotolerantes
e ovos de helmintos.

Neste trabalho, tanto o adubo orgénico
fornecido as plantas, bem como a dgua ndo
apresentaram contaminacdo e os valores encontrados
no solo e na alface foram considerados dentro de
niveis aceitaveis, podendo, assim, desconsiderar a
contaminagdo por coliformes fecais nas amostras
estudadas. No caso das Fossas Sépticas Biodigestoras,
a biodigestao é um processo que possui capacidade
de reduzir a contaminacao através da utilizagao de
esterco bovino para eliminar micrébios e bactérias
dos dejetos expelidos pelo ser humano.

Y=-7,0742x>+47,672x+ 61,317 R* = 0,9711

40 60 80

Doses do efluente (L m2)

Figura 3. Rendimento de producdo de alface sob doses de efluente de fossa biodigestora produzidos no

Assentamento Vale Verde em Gurupi-TO.
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Conclusao

Verificou-se que cerca de 100% da alface
colhida no experimento conduzido com adubo
organico decorrente de residuo sanitario (fossa
séptica biodigestora) ndo seriam condenadas
para consumo humano em fung¢ado da analise
microbiolégica confirmar a nao contaminagao por
coliformes fecais.

Trata-se, portanto, de uma alternativa
sustentavel que contribui para maximizacao dos
recursos disponiveis no ambito da agricultura
familiar sem comprometer a qualidade sanitaria ao
nivel do consumo humano da alface nas condi¢des
analisadas no experimento e com incremento de
produtividade.
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