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RESUMO

A pesquisa teve como objetiva a caracterizagéo fisico-quimica e sanitéria das aguas
qs._adas nairrigagao de hortalicas (aiface - Lactuca sativa), das alfaces.e dos solos imigados em 5
hortas situadas em dois municipios vizinhos da cidade de Campina Grande (PB).

O trabalho fot realizado em 2 hortas do municipio de Sapé (7°06'S; 35°14'05"W) ¢ em
3 hortas do municipio de Lagoa Seca (7°10°15°S; 35°51'13°W). A coleta das amostras (agua de
imigacao, alface e solos) foi realizada com frequéncia quinzenal, no periodo de fev - jul/96 (época
de chuva) e de set/96 4 jan/97 {época de estiagem).

Nas amostras de aguaforam analisados os pardmetros fisico-quimicos (temperatura,
pH, DBOs, séfidos totais e fragﬁes,'élcaiinidade, formas de nitrogénio e fésforo e calcio entre
outros), biologices (clorofila a) e microbiologicos (coliformes fecais e estreptococos fecais). Foi
feitaa avaliagde do nivet trofico dos mananciais e foi aplicada a classificados de Riverside (Richards,
1964). Nas amostras de scios foram determinados as concentragGes de ions {calcio, magnésio e
sodio, entre outros), carbono ¢ matéria organica. Os parénieh'os microbiolégicos coliformes fecais,
Escherichia coll ¢ estreptococos fecais foram avaliados nos solos e nas alfaces coletadas nas 5
hortas e em feiras livres,

Nas guas deirrigagdo o pH foi constante e préximo ao neutro ndo afetando as culturas
irigadas. Os valores mais etevaqbs (8.3) foram associados a atividade fotossintética das algas_
(consumo de diéxido de carbono - correlagao positiva significante entre pH e clorofila a: r= 0.4854;
o = 0,05}, assim como & compesigao guimica dos solos ricos em carbonatos e bicarbonatos. Em
consequéncia, alcalinidade e dureza foram elevados (correlagao positiva enfre dureza e calcio: r=
0,9162; o = 0,05; e dureza e bicarbonato: r = 0,9568; o = 0,01). Acondutividade elétrica foi elevada
(704 e 1394 umhosicm), com aumento na época seca. Valores altos sdo préprios de agudes
* nordestinos, relacionados com a concentragso dos sais (correlagdo positiva  sigrificativa de

condutividade elétrica com solidos suspensos totais: r=0,5498, ¢ =0,01 e com sélidos totais fixos
{r =0,537%; a = 0,01). Em duas hortas a condufividade elétrica esteve também influenciada pela
" entrada de aguas de esqotos (correlagac positiva significante de condutividade e DBOS r=0, 3631
- o= (05 nachuva e r = 0,5098; o = 0,05 na estiagem).

As variagbes de oxigénio dissolvido (14% de saturagdo na época de chuva até 115%
na estiagem), relacionaram-se com a maior atividade fotossintética, devido ao nimero de horas de
radiagdo fotossintéticamente ativa. A matéria organica biodegradavel (DBOs) apresentou fortes
fiutuagdes de 1 mg O4/L até 28 mg O/, associados com o arrasto de material organico desde da
bacia de drenagem pela precipitagdo pluviometrica e como o aumento de biomassa algal na
estiagem.

Qs valores de calcio, magnésio, sodio e potassio variaram entre os diferentes
mananciais e nas diferentes épocas. As maiores concentragbes ocorreram na época de seca, e



mantiveram-se dentre da faixa apropriada para irrigagao. Os valores mais elevados de potassio se
relacionaram com a entrada de esgotos {correfagao positiva significativa de potassio e coliformes
fecais: r = 0,8800; o = 0,05 e de potassio e amdnia: r = 0,9831; o = 0,01). O sédio apresentou
tambenm fortes flutuagdes com as maiores teores no verdo, devido a evaporago. As aguas de
todas as hortas foram classificadas com C;S; (Richards, 1954), indicando que n3o podem ser
usadas em solos com deficiéncia de drenagem. Os teores de fésforo e nitrogénio classificaram
~ estas dguas como politréficas e hipereutréficas, evidenciando altos teores de nutrientes fertilizantes.

A fertilizag&o dos solos com esfrume bovino elevou o pH de levemente &cido (solos

ndo cultivades: 5,7 - 6,5} & basicos (solos culfivados: 7,7 ~ 8,3), valores estes apropriados para
culiuras (Emater-PB). A adubag&o causou também aumento de célcio, magnésio e potassio de 1,2
a 5,7 vezes em relagdo aos solos nao cultivados e o sodio teve um aumento de até 22 vezes. Os
solos cultivados.apresentaram fosforo disponivel em concentragdes 41 vezes esses superior aos
nao cultivados. Comportamento semelhante foi observado para o nitrogénio (pobres em nitrogénio
antes da fertilizacdo e depois superfertiizados). A relagdo C:N foi de 0,14 4 9,66 nos solos nio
cultivados e entre 1@,1 a 32,5 nos cultivados. A relagdo 10:1 & considerada apropriado (Emater-
PB, 1979). - '
' As andlise microbiolégicas evidenciaram fortes flutuagdes de coliformes fecais,
Escherichia colie estreptococos fecais nas aguas, nos solos e nas culfuras. Nas aguas de irrigagéo
apenas 12% das amostras apresentaram < 1000 CF/100mL. Este é o valor maximo aceito pela
OMS (1989) para irrigagao irrestrita. A maior contaminagao correspondeu a horta Hs, alimentada
por um cdrrego poluido com esgotos. Na época de estiagem foram determinados os maiores valores
 de coliformes fecais, associados a0 maior uso desses corpos aquaticos nesta éroca {correlagdo
positiva significativa entre coliformes fecais e DBOs: r = 0,4732; o = 0,05; e entre coliformes fecais
e solidos suspensos tofais: r = 0,4295; o = 0,05; e coliformes fecais e fosforo total: r = 0,4992; a =
0,05}, associado a entrada de matéria organica contaminada.

Nas alfaces das hortas os valores de coliformes fecais foram elevados {10° - 10
NMP/g}, e semelhantes aos solos. Valores mais alfos foram encontrados nos estrumes (10° & 10°
UFC/g), sugerindo que eles contribuiram com a contaminagdo fecal dos solos e das alfaces. As
maiores variagles occrreram no periodo de seca. As alfaces adquiridas nas feiras livres tiveram
valores médios entre 10% & 10° NMP/g, indicando contaminagdo fecal alta e semelhante a das
hortas. Em todas amostras onde os coliformes fecais estiveram presentes foram identidicados
Escherichia colf, indicando a origem fecal da contaminagao.

Conclui-se que as aguas usadas na imigagao dos vegetais a serem consumidos crus,
nAo cumpriram com os padrdes do CONAMA (20/86) apresentando elevada contaminagéo fecal.
Também o vegetal irrigado apresentou-se contaminado e fora dos padrbes do DINAL (1987}, a
igual que as alfaces vendidas nas feiras livres. Além das aguas contaminadas, o esfrume, embora
tenha aumentado a fertifidade dos sclos {fornecendo ions fosfero, nitrogénio e matéria organica),
contribui forternente com a contaminagdo dos mesmos. '
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ABSTRACT

This research aimed the evaluation of irrigation water and soil used in lettuce {£actuca
sativa) culture including the crop itself in five vegetable-gardens located in two municipaliies near
Campina Grande, Paraiba State, Northeast Brazil.

Experimental work was carried out in two vegetable-gardens in Sapé municipality
(7°06'15"S; 35°5113"W) and three in Lagoa Seca (7°10'15°S; 35°5113°W). Samples of irrigation
water, soil and lettuce were done twice a month during rainy season (february to july/96) and dry
season (septembér!% to january/97).

Water samples were analysed for temperature, pH, BODs, total solids and fractions,
alkalinity, nitrogén, phosp horus and calcium, chlorophyll “a”, faecal coliforms and faecal streptococci.

Carbon, organic matter'and ion concentrations (calcium, magnesium, sodium) wéré dterminedin
s0il samp!es.%éebal contamination measured as faecal coliforms, faecal streptococci and £. coff
were evaluated in soils and lettuces from the five vegetable-gardens and from local markets.

Water pH was uniform near to neutral not affecting crop growth. High values of 8,3
* were associatedto algae photosynthetic activity (positive and significant between pH and chiorophyil:
r = 0,4854; o = 0,05) and soil chemical composition, rich in carbonates and bicarbonates. This
feature aiséﬁse&@if&e@of alkalinity and hardness (positive and significant correlation between
hardness and calcium: 7 = 0,9162, o = 0.01; and hardness and bicarbonates: = 0,9568, c = 0,01).
Electrical conductivity was high, particularly during dry season with values between 704 and 1394
pmhosicm due to salf concentration as a resuitof intense water evaporation (positive and significant
correlation between electrical conductivity and suspended total solids: r = 0,5498, « = 0,01; and
with fixed total solids: r =0,5375, & = 0,01). Domestic sewage contribution aiso increased electical
conductivity in two vegetable-gardens in Lagoa Seca (positive and significant correlation between
electrical conductivity and BODs: r = 0,3631, o = 0,05 rainy season; r = 0,5098, « = 0,05 dry
season). |

Dissolved oxygen fluctuations (saturations values varying from 14% - rainy season to
115% - dry season) were related to increasing photosynthetic activities due to raise of insolation
hours. Sharp fluctuations of BODs from 1 to 28 mg/L. were observed, associated with organic
material drifting and increasing with algal biomass.

Concentrations of calcium, 'magnesium, sodium and potassium were variable in all
water sources and seasons. Higher concentrations at dry season were appropriate to irrigation.
Higher values of potassium were due to domestic sewage contributions(positive and significant
sorrelation between potassium and faecat coliforms: r = 0,8800, a = 0,05; and with potassium and
armmonia: r = 0,9831, « = 0,01). Sodium values were related with water evaparation. Water source

Riverside classification was C35; not being suitable to soil with pour drainage. Accordingly to the



nitrogen and phOSphorus concentratlon these waters were cIass:ﬁed as poheutrophic and
hipereutrophic. T

Soils fertilised with cattle manure had basic pH (7,7 to 8,3) compared to the slightly
acid non-fertilised soits (5,7 to 6,5). Fertiliser added to soil increased 1,2 - 5,7 times the calcium,
magnesium and potassium concentration when compared to non fertilised soils. Sodium
concentration increased 22 times and available phosphorus was 41 times higher in fertilises soils.
Nitrogen concentration also increased in manure fertiised soils. The C:N ratio varied from 0,14 to
9,66 in non ferfilised soils and from 10,1 to 32,5 in fertiises sofls. Ratio of 1:10 is considered
appropriate (Emater-PB, 1979). | =

Microbiological analysis in water, soif and crop showed significant fluctuations of all
indicators. Only 12% of water samples presented < 1000 FC/100mL, recommend by WHO (1989)
for irrestricted irrigation. Higher contamination occured in a vegetable-garden irrigated with water
from a stream polluted domestic sewage. During dry season water sources presented the higher
values of faecal coliforms and this contamination was associated with its intensive use, and due fo
entrance of contaminated organic material {positive and significant correlation between faecal
coliforms e BODs: r = 0,4732, o = 0,05; and between faecat coliforms and suspended totat solids:
r=04295 o = '0,05;\ and between faegcal coliforms and total phosphorus: r = 0,4992, o = 0,05).

Lettuces from experimental vegetable-gardens showed high values of faecal coliforms
(1_03 - 10° MPN/g) and soils fertilised with cattle manure presented higher numbers of indicator
bacteria ( 10° - 10° CFUIg) suggesting the cattle manure contribution to soils and lettuce faecal
contamination. Higher fluctuations were observed during dry season. Lettuces soldin local markets
presented mean faecal contamination of 10° - 10° MPN/g. Showing high faecal contamination as
those from the vegetable-gardens. All samples where faecal cohforms were present also contained
E. colf indicating the faecal origin of contamination.

Therefore these irrfigation waters used in crops to be eaten raw did not fulfil CONAMA
{20/36) standards due 1o high faecal contamination. The lettuces imigated with these waters and
those solds in local markets were also confaminated and not reaching the DINAL (1987) standards.
Although the addition of cattie manure increased soil fertifity, raising concentrations of phosphorus,
nitrogen and organic matter, both fertilisation and contaminated water were responsable to high soil
contamination. '
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1.0 - Introdugao

A falta de recursos hidricos de boa qualidade sanitaria,
principaimente, em regides aridas e semi-aridas como no Nordeste do Brasil tem
levado ac emprego indiscriminada para diversos usos de éguas de corregos,
barreiros, agudes e rios, que na maioria das vezes estdo contaminados por dguas
residudrias de origem domésticas e de adreas agropastoris '(Miranda, 19985).
Dentre estas contaminactes destacam-se os compostos nitrogenados e
fosfatados que sdo aplicados como fertilizantes quimicos e organicos, que sao
transportados pelas aguas das chuvas até os corpos aquaticos. Sua presenca em
concentragbes elevados favorece a proliferagdo de organismos aquéticos
fotossintetizadores; que em aiguns casos torna a égué imprestavel, por provocar -
odor e sabor desagradéveis (Esteves, 1988).

Além desses nutrientes, compostos de cloretos, sulfatos, carbonatos
e bicarbonatos de sodio, calcio, magnésic e potassio, sdo produzidos pelo
intemperismo das rochas e introduzidos nos corpos aquaticos, salinizando as
aguas de irigagdo e provocando. pfob!émas nas culturas, nos solos e nos
equipamentos agricolas (Ayers & Westcot, 1991).

Por outro lado, a poluigdo destas aguas com material fecal introauz
microrganismos patogénicos e as transformam em um vejculos de transmiss_.éo de
doencas infecciosas. enteropatogénicas, que nco mundo modermno, sao
responsaveis em cerca de 50% das doencas entericas (Bonilha, 1988),
principalmente em paises em desenvolvimento e sendo mais comuns em regibes
aridas e semi-aridas, tais como no Nordeste brasileiro.

Logo, a avaliagdo da qualidade sanitaria das aguas de irrigagéo e
dos produtos agricolaé que sdo irrigados é essencial na prevengao de doengas
entéricas. Dentre esses produtos, as hortalicas, que sdo ingeridas cruas e que
crescem rente ao solo destacam-se por serem mais facilmente contaminados.

| Os solos s8o também prejudicados quando s&c usadas aguas com

altas concentragbes de sais, que reduzem a sua permeabilidade e prejudicam a



drenagem, dificuitando a nutricdo das plantas. Também a contaminacéo fecal das
aguas que contribui na contaminagéo do solo e das culturas. Um outro fator que
pode contribuir com a contaminacéo dos solos é a adubacdo, em particutar
guando se ufiliza estrume de gado mal curtido. _

A utilizacao de aguas superfucuass para irrigacdo deve ser feita de
maneira crltenosa para evitar riscos & cultura e ac meio ambiente e
principalmente a saude dos consumidores.

Em consequéncia, a avaliagdo da qualidade fiSico—quimica e
sanitaria das aguas de irrigacdo & importante a fim de oferecer ao consumidor

produtos sadios, bem como evitar a salinizacdo dos solos.

1.1 - Objetivos do Trabalho

No Nordeste brasileiro as aguas utilizadas para imigacdo,
geralmente s&o escolhidas pela sua proximidade as plantacdes. Devido as
poucas opgtes de fontes de agua disponiveis aos agricultores, principalmente

- aqueles que tem éuas culturas localizadas nas periferia das cidades, estes se
utilizam geraimente dos corregos contaminados por dguas servidas.

No Estado da Paraiba sdo escassas as pesquisas que avaliam a
qualidade da agua de irriga@éo, das culturas e dos salos irrigados, nos seus
aspectos sanitérids, bioldgicos e fisico—quimicos:'Nest'e contexto, o presente

trabalhc tem 0s seguintes objetivos:

1 - estudar os aspectos sanitarios e. fisico-quimicos das aguas
superficiais usadas para irrigé@éo de hortalicas no cinturéo verde de
duas cidades do agreste paraibang; '

2 - avaliar a fertilidade e a qualidade microbiolGgica .dos solos
usados na plantagéo das hortalicas;

3 - avaliar a qualidade microbioldgica das hoﬁatigas produzidas, em
particular da alface (Lactuca sativa, L.);
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4 - verificar a carga microbiana das aifaces comercializadas em

feiras livres e comparar com os alfaces produzidas nas hortas sob
estudo.

O conjunto de resultados permitirio obter associagbes entre a
qualidade da agua, do solo e das hortaligas produzidas, e comparar a carga fecal
das mesmas, com as vendidas nos pontos comerciais.



2.0 - Revisédo Bibliografica

2.1 - Recursos Hidricos no Semi-arido Nordestino

;- )

| Apesar qﬁ% ¥ da superficie de nosso planeta esta constituido
por agua, e se estima que o volume global é de 1,59 bilhao de Km®, 97% estio
concentrados em mares e oceanos e apenas 3% é agua doce. Desses, 75%
cokrespondem as calotas poléfes {geleiras) e dos 25% restantes, 98,8% séo
aguas subterrineas, ficando apenas 1,2% de aguas superficiais (rios e lagos)
. de facil acesso. Sendo assim, as fontes de agua para uso humano imediata e
sem grandes custos se reduzem a estas ultimas (Ceballos, 1995; Ehrlich &
Ehriich, 1974). '

A iinporténcia dos recursos aquaticos sempre esteve
~ relacionados ac desenvolvimento socio-econdmico do homem. Sao exemplos,
0s desenvoivimentos culturais e econdmicos as margens dos rios Tigre,
Eufrates e Nilo (Meybeck et alii, 1989). |

A exploséo tecnolégicé e a consequente industrializacdo levaram
ao crescimento exagerado e desordenado das cidades & com iS80 O meio
ambiehte sofreu fortes impactos, entre eles a crescente demanda de recursos
hidricos e de descargas de poluentes (Vargas et alii, 1990). As descargas
poluidoras estdo constituidas pelo despejos dos esgotos sanitarios, industriais
e agricolas as quais alteram a qualidade da agua de um rio ou lago, tornando-
3 inaceitdvel para usos mais nobres, como 0 consumo humano e a irrigagéo
irrestrita (Metcalf & Eddy, 1991). ' |

A regigo Nordeste do Brasil, com uma drea de 1.561.177,8 Km’?,
participé de 18,26% da area do territério nacional, e se caracteriza pelos seus'
escassos recursos hidricos~{Michalany, 1994). Nesta regido predomina o clima
do semi-arido, com médias térmicas elevadas, em torno de 25°C, e com
chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano (Silva et alii,
1987). A falta de chuvas durante longos periodos impede a agricultura perene,
comprometendo a producdo agricola. Isto desorganiza a economia da_

sociedade nordestina, j& que grande parte da populagdo vive da pegquena
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agricultura e tradicionalmente ocorrem migragdes (retirantes) em busca de
outras regides (Guerra, 1981).

'Para atenuar o problema da seca, a politica de agudagem, iniciada
na épaca do império, teve como objetivo a construgéo de agudes de pequeno,
meédio e grande porte a fim de acumular a a’g‘ua na época de chuva e usa-la na
época de estiagem. Em algumas regites do poligono da seca, a densidade
chegou a ser de 1,5 agude/Km® (Molle & Cadier, 1992). O periodo 1950 e 1960
da histéria do combate as secas, ficou conhecida como a “fase hidraulica’, por
ter-se acreditado que a solugdo para a falta de agua estava apenas no
represamento de grandes volumes, deixando as praticas de irrigagdo por conta
dos agricultores beneficiados com as represas. Entretanto, essa politica néo
foi efetiva, ja que a maioria dos trabalhadores agricolas ndo dispunham de
recursos tecnoldgicos para implementar métodos de irrigac8o. Os Estados
mais afetados pelas estiagem sempre foram os de Ceara e da Paraiba
(Governo do Estado da Paraiba, 1985).

* O Estado da Paraiba possui uma extensdc de 51.958,2 Km? -
(0,63% do territoric nacional) e uma populacde de 3.200.620 habitantes
segundo o censo 1991 (Michalany, 1994). Aproximadamente 99% do seu
territdrio & atingido pela seca periddica (Vicente & Carneiro, 1993, citado por
Diniz, 1994).

- A hidrografia da Paraiba se caracteriza pela predominancia de rios
temporarios, que secam no periodo de estiagem e em segundo |ugaf, pelos
rios com regime pluvial onde o volume de agua depende de precipitacdo
pluviométrica e da intensidade da estiagem (Governo de Estado da Paraiba,
1985).

A precariedade de recursos hidricos torna a agua um problema
vital na sobrevivéncia das populagdes nordestinas, que com frequéncia
armazenam e utilizam aguas de ma quaiidade, tanto para consumo humanoc

como para a irrigacao.



2.2 - Qualidade das Aguas Superficiais

A preocupacio do homem com a pureza da agua vem desde a
antiguidade. Desde os primordios das civilizagbes o homem procurou para
consumo aguas limpas, transparentes, sem cheiro ¢ sem sabor. As aguas
turvas e pantanosas eram associadas com doengas. Na época dos antiges
egipcios, as aguas eram consumidas apés filtracdo em aparelhos domésticos
de porcelana porosa ou apés a sedimentacdo em potes de barro (Azevedo
Netto & Alvarez, 1982).

No Brasil os portugueses cbservaram ¢ habito da populagdo
indigena de consumir agua limpas. Em 1648 William Pies, médico da corte de
Nassau escrevia a respeito das aguas do Brasil: “Os vethos naturais no
menos solertes -em distinguir pelo gosto as diferengas' das aguas, que 0s
nosso em discernir as varias qualidades dos vinhos, acusam de imprudéncia |
-0s que 0s gue colhem agua sem nenhum modo as discriminar. Quanto a eles,
buscam as mais ténues e doces que n&o deixam nenhum depdsitos e.as
conservam ao ar livre em lugares elevados por dias e noites, em bilhas de
barro, onde nao obstante 0s raios a prumo do sol, se tornam num momento
mui frescas”. Talvez seja'esta a recomendacéc mais antiga de critério sanitario
da agua no Brasil (Branco, 1986}). | _

A descoberta dos microrganisnio por Leewenhoek em 1683, a
associacio entre a ingestdo da agua do rio Tamisa contaminada por esgotos,
a epidemia de cdlera em Londres feita por Snow na metade do século
.' passado, e a cohstatag‘éo de gque muitos desses microrganismos eram
causadores de enfermidades por Koch, Pasteur e outroé pesquisadores na
segunda metade do século passado, trouxeram bases cientificas para
elaboracdo de normas de protecdo de mananciais e da qualidade da agua
potavel (Branco, 1986, Ceballos, 1995; Snow, 1990).

A qualidade das aguas superficiais esta sujeita a aiteracgBes
naturais e artificiais que influenciam nas suas caracteristicas fisico-quimicas e
bictdgicas. Dentre os diferentes Tatores naturais se destacam a chuva (pelo
poder de arraste de detritos, folhas, solos e fertilizantes QuUimicos e organicos
que escoam superficialmente), a intensidade da insolacdo (ac aumentar a



temperatura ambiente, estimula a evaporagdo intensa e com isso a
concentracao de sais aumenta e simultaneamente diminui a concentracdo dos
gases dissolvidos) e 0s ventos (que transportam poeira, sementes e esporos
de fungos para o interior dos corpos aquéticos). Os animais, ao terem acesso
aos mananciais para beber contribuem na contaminagdo através da deposigéo
de fezes e urina. QO homem, como usudrio dessa agua, pode contamina-ia
através da coleta, com a utilizacdo de recipientes mal higienizados (Diniz,
1994). Também os despejos de aguas residudrias domésticas e éndusiriais
(lancados nos corregos e nos rios), causam uma poluicio organica e fecal
mais acentuada (Metcalf & Eddy, 1991).

~Na América .Latina e no Caribe, estima-se que 40 mi_lhées' de

metros cubicos de esgotos por dia, séo despejadas nos rios, [agos & aceanos.
Menos de 10% deste volume tem algum tipo de tratamento prévic antes da
descarga o corpo aquético e uma porcentagem eievada desse esgoto bruto &
usada diretamente na‘irrigagéq.(Le.én & Cavallini, 1996). A falta de égua para
irigagdo esta refletida na existéricia de mais de 400.000 hectares agricolas
irigados diretamente com esgotos. Dados apresentados pelos mesmos
autores mostraram que, de um total de 47 rios da América, 16 superaram 0s
1000 coliformes fecais/100mLl. (sugeridos pela OMS como valor limite para uso
irrestrito da 4gua). Aguasnaturais com contaminagdo elevada representam um
risco a populacdo ja que se considera que apenas 50% dos servicos de agua
aplicam a desinfe¢do, onde 80% de todas as doencas e 1/3 dos &bitos guarda

ré!agén com a agua contaminada (Farias, 1997).

| #A poluicdo orgénica das aguas superficiais aumenta a
concentracdo de carboidratos, lipidios e agucares nos corpos receptores.
Esses ¢ompostos organicos, ao serem degradados pelos organismos
decompositores, principalmente bacterias e fungos. liberam acidos fracos e
sais minerais, entre os quais ha compostos de rjitrogénio e fésforo. A
biodegradagéo aerdbia da matéria organica pode gerar elevada demanda de
oxigénio, reduzindo a sua concentragic no corpo aquéﬁco. Ciuando o consumo
do oxigénic é alto a reaeracdo atmosferica e a atividade fotossintética podem
ser insuficientes para repor 0 oxigénio dissolvido na massa d'agua. Entdo

predominam condigdes anaerébias e em consequéncia desaparecem os



organismos aerdbios. Em seu lugar surge uma biota anaerdbia, que nZo oxida
completamente a matéria organica. Os residuos acumulam-se no fundo e pela
continuagdo da decomposicdo anaerdbia ha deéprendimento de odores
c_iesagradévei_s {(H2S, mercaptanas) que tornam essa agua imprestavel ao
abastecimento e a irrigacdo (Branco, 19886).
¥Outra consequéncia que 0s despejos organicos causam, é o
enriquecimento das aguas superficiais com nutrientes, principalmente com
compostos de nitrogénioc e fdsforo. Este processo @ denominado de
“gutrofizacéo’, e provoca o aumento da populagio de algas. Esse crescimento
excessivo tem varias consequéncias tais como o aumento da turbidez, odor,
sabor e até presenca de algumas toxinas (Branco, 1986; Meybeck et alii,
1989). Quando © despejo organico estd contaminado com fezes ou é
constituido por esgotos domésticos, © corpo receptor recebe também uma
carga de organismos patogénicos. ' |
A poluicdo fecal de origem humana e de animais homeotérmicos
associa-se a presenca de microrganismos patogénicos como virus, bactérias,
protozoarios e helmintos (Feachem et alii, 1983). Estes apresentam tempos
diferentes de sobrevivéncia nas aguas, nos solos e nas culturas. As Tabela 2.1
e 2.2 mostram os tempos de sobrevivéncia de patogénicos em aguas

superﬁbiais, esgoto, fezes "night soil” e lodos.

Tabeta 2.1 - Tempo de sobrevivéncia de patogénicos em aguas superficiais e
esgotos a 20-30°C. ' '

Patogenos ~ Tempo de Sobrevivéncia
' {dias) '

Virus® : .

Enterovirus® : < 124, normalmente < 50
Bactérias

Coliformes fecais® < B0, normalmente < 30

Salmonelia spp.® : < 60, normalmenie < 30

Shigelia spp.? < 30, normalmente < 10 -

Vibrio cholerag® < 30, normalmente < 10
Protozoarios

Cistos de Entamoeba histolytica < 30, normalmente < 15
Helmintos _

Ovaos de Ascaris lumbricoides muitos meses

Fonte: Shuval et alii, 1885

a - Em agua do mar, sobrevivéncia virai € peguena e muita pequena para bactérias em dguas superficias;
b - inclui polic-, echo- & coxsackievirus;

¢ - A scbravivéncia do Vibrio cholerze em ambientes aguaticos néo estd comprovada,



Tabela 2.2 - Tempo de sobrevivéncia de patogénicos em fezes, night soil e
lodos a 20-30°C

Patdgenos Ternpo de Sobrevivéncia
{dias)
Virus® - - _
Enterovirus < 100, normalmente < 20
Bactérias
Coliformes fecais < 90, nommalmente < 50
Salmonella spp. < 60, normalmente < 30
Shigella spp. < 30, normaimente < 10
Vibrio cholerae < 30, normalmente < 5
Protozoarios: . '
~ Cistos de Entarmnoceba histolytica < 30, normaimente < 15
Helmintos

Qvos de Ascaris lumbricoides muitos meses

Fonte: Shuval et alii, 19585
a - Inclui polio-, echo- e coxsackievirus.

As Tabelas 2.1 e 2.2 mostram tempos de sobrevivéncia ambiental
bastante diferenciados para os diversos organismos patogénicos. Deve-se
observar que numerosos fatores interferem no decaimento bacteriano nos
diferentes ambientes. Por ouire lado, enguanto os virus e protozoarios sempre
tendem a decrescer, inumeras bactérias podem se multiplicar caso encontrem
um ambiente rico em nutrientes e com um minimo de microrganismos
competidores. S8o exemplos, a multiplicacéo de salmonelas em alimentos e de
Escherichia coli em efluentes de esgotos clorados (Shuval et alii, 1985). Entre
os fatores que contribuem com a morte bacteriana esto allos valores de
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, biomassa de algas, a luz solar e a
presenca de competidores (Kapuscinsky & Mi{chelt, 1981; Ceballos, 1995).

Shuval et alii (1985) destacam o interesse dos pesquisadores na
multiplicagéo de coliformes fecais e Escherichia coli devido a sua funcéo de
bactérias indicadoras. Com relagdo & muitiplicagdo de béctérias coliformes,
observou-se que primeiro ocorre um crescimento exponencial seguido de um
decaimento progressivo ou fase de morte. A maioria dos pesquisadores
coincide na opini&o de que a sobrevivéncia ndo excede os 50 dias, sendo o
tempa minimo de 20 dias para uma temperatura entre 20°-30°C.

Quandc os coliformes fecais s@o excretados nas fezes dos

animais de sangue quente, juntamenie com eles séo eliminados organismos
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patogénicos que contaminam o meio ambiente. Pode ocorrer entdo, por via
hidrica ou por alimentos, a transmiss@o de enfermidades de origem entérica,
tais como diarréias, febre tiféide, hepatite, etc. |

Os microrganismos patogénicos s&o descarregados na agua de
forma intermitente e em pequenos numeros. O seu isolamento, identificagéo e
quantificacdo € complexa, exigindo pessoal especializado, aitos custos e
tempo prolongado, em média 6 dias, para chegar ao resultado final. Portanto,
até sua deteccdo, a populacdo ja terd consumido a agua e os alimentos
contaminados (Ceballos, 1990). '

Por outro lado, os patégenos abrangem grupos taxdnomicos
'muitos diferentes (virus, bactérias, protozodrios, fungos e helmintos), ndo
sendp possivel determinar todos eles. Em consequéncia, foi sugerido o usd de
organismos indicadores, que de forma indireta ‘indiquem a presenca do
patégenc". Desde o inicio deste século, selecionaram-se como .indicadores
bactérias néo-patogénicas, que vivem no trato intestinal do homem e de
=anjmais de sangue gquente. Segundo Feachem et alii (1983), o microrganismo

indicador ideal, deve apresentar os seguintes atributos:

¥ 1. ser um componente normal da flora intestinal de individuos
sadios;

2. ser de origem exclusivamente fecal;'

3. estar ausente no meio ambiente e em animais;

4. estar presente sempre que 0§ patogenos intestinais estiverem
presentes;

5. apreéentar nimercs mais elevados que os patdgenos
intestinais;

6. ndo se reprod.uzir fora do trato intestinal;

7. apresentar taxa de mortalidade igual ou levemente menor que
0s patdgenos intestinais (ter resisténcia maior ou igual aos
fatores ambientais que os patégenos),

8. ser facil de detectar e quant'ificar;

9. ndo ser patogenico.
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As bacterias do grupo coliformes (totais e fecais), estreptococos
fecais e Clostridium perfringens s&o os trés grupos de bactérias intestinais

comensais (nao-patogénicos), que tém a maioria destas caracteristicas.

2.2.1 - Coliformes totais e fecais

40 grupo das bactérias coliformes estd constituido pelos
coliformes denominados totais e fecais. O subgrupo dos coliformes totais esta
formado pelos géneros Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella e Escherichia. Os
coliformes s8o bastonetes Gram-negativos, ndo esporulados, anaerdbios
facuitativos que fermentam a lactose com a producdo de gds (CO; e H,) apds
48h & temperatura de 35-37°C.

" De acordo com Geldreich (1966), o subgrupo dos coliformes
totais nac podem ser usados como indicadores ambientais, devido a existéncia
de alguns géneros de vida livre. | | '

*0Q subgrupc dos coliformes fecais possue as mesmas
caracteristicas dos coliformes totais, com a diferenca de que fermentam a
lactose em 24h a temperétura de 44,5°C e tambéem produzem indol a esta
temperatura'(Hoadiey & Dutka, 1976). Essas caracteristicas sdo utilizadas na
sua identificacdo. Os ‘coliformes fecais incluem ainda a Klebsiella preumoniae
que ndo € de orige.m exclusivamente fecal, e pode formar coldnias sobre a
superficie de inumeros vegetais, sem contaminacgao fecal aparente (Dufour &

Cabelli, 1976,

Tabela 2.3 - Estimativa per capita média de microrganismos indicadores nas
fezes de alguns animais. '

densidade média do indicador por grama  contribuicdo média per capita por 24

de fezes horas :
Animal Coliformes fecais Estreptoeocos Califormes fecais Estreptococos
{x 10% fecais {x 10% * fecais

{x 109 { x 10%
Galinha 1,3 34 240 620
Homem 13,0 30 2.000 450
Ovelha 16,0 38,0 18.000 43.000
Pato ' 33,0 540 11.0Q0 18.000
Peru 0,29 2.8 130 1.300
Porco 33 84.0 8.800 230.000
vaca 0,23 1.3 5.400 -31.000

Fonte: adaptada de Mara, 1974 .
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Em uma grama de fezes humanas, existem em média 3,0 x 108 -
3,0 x 107 de coliformes. A guantidade de organismos indicadores em fezes de

animais superiores & apresentado na Tabela 2.3.

2.2.2 - Estreptococos fecais

Os estreptococos fecais sao cocos Gram-positivos, que habitam
o intestino dos seres humanos e animais de sangue quente. S&0 encontrados
nas fezes humanas na concentragdo de 10° - 10° por grama. O grupo é
constituidgs’ ‘por diversos espécies que tem morfologia idéntica (cocos de 1 pm
de diametro) e propriedades bioquimicas semelhantes.
As principais especies associadas com animais sdo os S. bovis e
S. equinus e as espécies predominantes em fezes humanas s&o S. faecalis e
S. faecium. Os S. faecalis var. fiquéfaciens (hidrolizam ¢ amido) & de origem
ambiental, podem estar presentesem ambientes poluidos como néc poluidos.
Outras espécies que fazem parte do grupo dos estreptococos fecais séo S.
faecalis var. zymogenes, S. durans, S. avium, S. mitis e S. salivarium (APHA,
1995) |
| O subgrupo dos “enterococos”, inciui as seguintes espécies: S
faecalis, S. faecium, S. avium e S. gallinarum. Estas diferem das demais por
crescerem em temperaturas entre 10° e 45°C, serem termotolerantes & 60°C
por 30 minutos, e se desenvolverem em concentracées ds 6,5% de NaCl a pH
. de 9,6. S&0 isolados de aguas contaminados com excretas e aguas servidas,
n&o possuem capacidade de reproducéo fora do hospedeiro, e séo faceis de
guantificar e de identificar (APHA, 1995). Também s&0 considerados mais
estaveis ao meioc ambiente e mais resistentes a cloracdo que os coliformes
fecais. Alguns autores consideram sua sobrevivéncia semelhante a alguns
virus (Cabelli, 1982). Ceballios et alii (1997c), encontraram em agudes
nordestinos de salinidade e condutividade elétrica elevada, concentracao
relativamente altas de estreptococos fecais e auséncia de coliformes fecais,
evidenciando seu valor como indicadores complementares de contaminagao

fecal.
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2.2.3 - Qualidade das dguas de irrigacdo

Estima-se que mundiaimente s&o utilizados 1,3 x 10 m® de
aguas superficial e subterranea na irrigacdo de culturas (Meybeck et alii,
1989). O excesso de agua aplicado a 4érea irrigada e que nado é
evapotranspirada, retorna para os rios e cOrregos e para os depodsitos
subterréneos, ou pela via do escoamento superficial ou subsuperficial
(Bernardo, 1994).

Tradicionalmente a qualidade das aguas de irrigacdo & definida
pela concentracio dos sais dissolvidos e pela composigao idnica. Segundo
Bernardo (1986), as aguas de irrigacdo de um modo geral, devem ser

analisadas em rela¢do a cinco paradmetros fundamentais:

1. concentragao total de sais (salinidade);
- 2. propor¢do relativa de sédio, em relag@o a outros cations
(permeabilidade do solo);
3. concentragao de elementos tdxicos ( tais como boro);
4. concentracao de bicarbonatos;
5. aspecto sanitario (contaminacdo por baétér-ias

patogénicas).

Os ions mais importantes sio sodio, céicio, magnésio, cloreto,
- suifato, 'potéssio, carbonato e bicarbonato. A quaiidade da agua varia segundo
o tipo e quantidade de sais dissolvidos e se modifica significativamente de uma
regido geografica para outra, influenciada pelo tipo de solo. Esta modifica-se
tambem, ao iongo do tempo devido a interferéncia das variacdes climaticas e o
intemperismo das rochas (Medeiros & Gheyi, 1994).

Portanto, ao avaliar a composicido dos constituintes quimicos de
uma agua & também importante avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do
solo, ja que este contribui para a qualidade da agua (Ayers & Westcot, 1991).

A utilizag@o prioritaria das aguas superficiais no abastecimento

publico e na geracéo de energia para as cidades em franca expansac afeta a
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atividade agricola. Devido a isto o reuso de aguas servidas é as vezes a Unica
opgéo para o desenvolvimento de culturas ao longo do ano.

Entretanto, as aguas superficiais tem ainda grande participagéo
na irrigaco das culturas. Devido a sua contaminacgdo crescente, o uso destas
aguas é muitas vezes uma forma indireta de reuso com aguas residuarias. Oé
dados apresehtados por Ledn & Cavallini (1996), para o periodo de 1879 &
1984, demonstraram que em 110 rios ao redor do mundo, 45% apresentaram
Concentragées > 1.000 coliformes fecais/100mL, e dentre esses 15% tinham >
10.000 coliformes fecais/100ml.. A Tabela 2.4 mostra os resultados desta

pesquisa.

- Tabela 2.4 - Concentracdo de coliformes fecais em rios de diferentes partes do
mundo.

N.° de Coliformes ) N.? de rios em cada regido
fecais
por 100mL
América do América Europa Asia
Norte Central <]
e Sul Pacifico
<10 3 G 1 1
10 - 100 4 1 3 2
100 - 1000 8 10 9 14
1000 - 10000 3 g 11 10
10000 - 100000 0 2 7 2
> 100000 0 2 0 3
Nimero totais de rios 23 24 kx| 32

Fonte: Ledn & Cavailini, 1596 ]
*Néo existern dados sobre os rios da Africa

A utilizac@o de aguas superficiais contaminadas na irrigacio é
um risco a populacdo. Corpos aquaticos com elevados niveis de coliformes
fecais, podem transmitir enfermidades entéricas para os homens e animais
através do consumo dos produtos irrigados (Bastos & Piren, 1993).

0O estudo microbiolégico de alimentos, particularmente cs que
serao consumidos crus, deve ser rigoreso.

# Na avaliagdo da contaminacéo fecal, a Escherichia coli, é o
orincipal representante do grupo dos coliformes fecais, é considerado o meihor
indicador microbiano para atestar a presenca de material fecal na agua de

irrigacao e nos vegetais frescos. Entretanto, o indice de coliformes fecais ainda
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& o mais usado. Os estreptocbcos fecais sdo utilizados como indicadores
adicionais da qualidade sanitéria das aguas de irrigacéo de hortalig.as. Alguns
géneros como, S. faecium var. casselifilavus, S. faecalis var. liquefaciens e S.
faecalis estéao pressentes em plantas e solos como flora natural sem evidéncias
de contaminagéo fecal (Bastos, 1992).

2.3 - Contaminacao dos Solo Irrigados

Sggundo Pecizar et ali (1993), as bactérias ~sao os
_microrganismos mais nuMeroscs que vivem no solo. Coi'etivamente, poésuem
capacidade'autctréﬁca e heterotréfica, que néo & igualada por' nenhum dos
outros organismos que sobrevivem no solo. Alguns géneros de bactérias do
solo s&o muito estudadas, devido a sua contribuigac nos ciclos do nitrogénio e
do carbono e outras por serem patogénicos e contaminar o sclo. Estas atingem
o solo através da irrigagao com égués superficiais contaminadas com material
fecal, com a aplicacdo de estrume mal curtido ou pela prépria presenca de
fezes humanas. A socbrevivéncia de microrganismos, em particular dos
patogénééos, depende de varios fatores, como tipo e estrutura de solo,
umidade, temperatura do sclo e do ambiente, pH, quantidade de matéria
organica, incidénicia de luz solar, chuvas, protecéo foliar e compétitividade da
microbiota (Bryan, 1976). Bastos {1992) cbserva que a temperatura, a umidade
do solo, o pH e a concentragdo de matéria organica, podem influenciar
indiretamente na presenga de organismos tais como protozodrios, fungos e
actinomicetos. A Tabela 2.5 relaciona alguns dos fatores que atuam sobre a
sobrevivéncia de bactérias no solo.

Os problemas de satde publica relacionados com a deposicdo de
pétogéncs no solo através da irrigacao, devem-se a sua persisténcia no soio e
ao poder infectivo que esses enteropatogénos conferem ao so'_Eo e em
consequéncia, as culturas. Vérias pesquisas mostraram isolamenitos positivos
para salmonelas em solos agricolas, onde se aplicam aguas poluidas efou

fertilizantes orgénicos maus preparados (Zibilske & Weaver, 1978).
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Tabela 2.5 - Fatores que afetam o tempo de sobrevivéncia de bactérias

entéricas no solo

Fator do Solo

Efeito na Sobrevivéncia de Bactérias

Antagonismo da microflora do solo

Aumenta ¢ tempo de sobrevivéncia em solo
astérif,

Umidade

Longo tempo de sobrevivéncia em solo Gmidos. -

Capacidade de retenc8o de umidade

Curto tempo de sobrevivéncia em solo
arenosos € em solos encharcados.

Matéria Qrgénica

Aumento do desenvolvimento quando ha
guantidades de matéria orginica suficients.

pH Curto tempo de sobrevivéncia em solo acidos
{pH 3-5) & em solo alcalinos.
Luz Soklar Curto tempo de sobravivéncia na superficie do
: solo
Temperatura Maior tempo de sobrevivéncia em baixas

temperaturas (sobrevive mais tempo no
inverno).

Fonte: Shuval et alii, 1888

¥ Para avaliar a contaminagéo do solo ou a condigdo sanitaria de -

um solo, a literatura especializada referenda como “melhor indicador’ a

Escherichia coli (Bastos, 1992).

¥ Numerosos trabalhos analisaram a sobrevivéncia de coliformes

fecais, Escherichia coli e Salmonelfa spp. sob diferentes condigdes climaticas.

Strauss (1986), citado por Bastos {1992), apresenta dados de sobrevivencia

de salmonelas de cerca de 14 a 25 dias em um solo exposto a radiagdo solar,

de 8 a 50 dias para coliformes fecais e de 4 a 10 dias para o Vibrio cholerae. A

Tabela 2.6 mostra tempo de sobrevivéncia de microrganismos patogenos em

s0l0s.

Tabela 2.6 - Tempo de saobrevivéncia de patdgenos em solos a 20°C.

Patogénos

Tempo de Sobrevivéncia
(dias)

Virus ®
Enteravirus®
Baciérias
Coliformes Fecais
Saimonelia spp.
Vibrio cholerae
Protozoario
Cisto de Enfamoeba hisfolytica
Helmintos _ '
QOvos de Ascaris lumbricoides

< 100, normalmente < 20
< 70, normalmenie < 20
< 70, normalmente < 20
< 20, normalmente < 10
< 20, normalmente < 10

Por varios meses

{Fonte: Shuval et afii, 1985)
a - incluindo poli-, echo e coxsackivirus
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Shuval et alii {1985), obtiveram valores de sobrevivéncia de
patdgenos em solo mais elevados que em efluentes, lodo ou outro produtos
contaminados. Os coliformes fecais sobreviveram por varios meses em boas
condigbes, por exemplo, em climas aridos podem ter uma scbrevida limite de 2
- 3 meses. Para Safmonelfa spp. foi observéda a schrevivéncia de até 1 ano
em solos ricos em matéria organica {por exemplo, com concentragio alta de
fertilizante organico), entretantc a sobrevivéncia mais frequente foi de 50 dias.
Em relacio aos virus absarvidos em particulas de solo, foi constatado gue nas
temperatura médias do inverno europeu podem viver durante 5 meses e que
‘03 cistos de protozoarios no solo podem resistir durante 10 dias; ja os ovos de

helmintos podem ficam vidveis por véarios anos.
2.4 - Contaminacgdo de Alimentos a Serem Ingeridos Crus

+No Brasil as infe¢des intestinais causadas pelos microrganismos
enteropatogénicos apresentam indices bastantes elevados, sendo a principal
causa da mortalidade na primeira infancia, com cerca de 40 &bitos de criangas
menores de 1 ano para cada 1.000 nascidos vives (WHOQ, 1989).

As gastroenterites tem como agentes causzis 0s virus, os
parasitas intestinais e as bactérias. Entre os parasitas se destacam a Giardia
lamblia e a Entamoeba histolytica; entre os virus os Adenovirus, Agente
Norwalk e os Rotavirus. No entanto, em 50% dos casos de doencas entéricas,
, os patdgencs identificados sdo bactérias, e entre elas destacam-se a
Escherichia coli patogénicas (Escherichia coli enteropatogénica, Escherichia coli
enterotoxigénica, = Escherichia  coli  enteroinvasora,  Escherichia  coli
icieroltaeniorigiae), Shigella spp., Salmcnella spp., Yersinia enterocolitica, Vibrio
cholerae e Vibrio parahemolyticus, Aeromonas hydrophila e Campylobacter
: jejuni (Bonitha, 1986). Ha outros microrganismos que nao recebem
reconhecimento universal como a Candida albicans e Staphilococcus aureus
(Kitagawa, 1984; citado por Bonilha, 1986).

A via oral, é a via preferencial de entrada dos microrganismos.
Dessa forma, os alimentos tornam-se de fundamental importancia na

disseminac&o destas doencgas.
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As hortalicas ingeridas cruas apresentam-se como um dos mais
importantes grupes de vegetais na transmisséo de doengas entéricas.
" Hortaligas mal lavadas representam o principal risco & satde publica por
alimentos, devido a sobrevivéncia prolongada dos microrganismos, de até
varias semanas na superficie dos vegetais (Bonilha, 1986).

Diversos pesquisadores relatam casos de infecbes entéricas
adquiridas airaves do consumo de aiimentos. Todd (1978) verificou que frutas
e hortalicas provocaram toxinfecdc no Canada e EUA. Geldreich & Bordner
(1978), citam surtos de febre tiféide e de saimoneloses em pacientes que
consumiram vegetais crus come aipoc, alface, repolno e agri@o. Pesquisadores
das mais diversas regides do mundo (Ceildo, Egito, Espanha, EUA, Grécia,
Holanda, ltdlia e México) puderam identificaram e isolaram microrganismos
patogéniccs, tais como Escherichia coli, estreptotococos fecais, Salmonella
spp., Shigella spp. e outras bactérias em amostras de vegetais vendidos em |
feiras livres.
| No Brasil, a mais antiga das citacSes & dada por Caldas ( 1944),
que descreveu um surto de febre tifdide na cidade do Recife, com 171 casos e
23 obitos. O autor concluiu que a origem da epidemia foi devido ac consumo
de hortalicas irrigadas e lavadas com aguas poluidas (Bonitha, 1986). Oliveira
& Germano (1992 a e b), conseguiram isolar helmintos e protozoarios
intestinais de alface, escarola e agrido, comercializados na CEAGESPP.

(Central de Entrepostos de Armazenagem do Estado de Sdo Paulo) da cidade

. de 880 Paulo.

¥ Na regido Nordeste do Brasil as verduras sdo geraimente
adubadas com fertilizantes organicos provenientes de dejetos de animais. A
contaminacdo do solo e das culturas pede ocorrer pela utilizacdo de adubos
mal preparados, colocando assim a populagdo exposta as mais diversas
infecdes (Oliveira & Germano, 1992a).

Frequentemente, & literatura médica e sanitaria relata casos de
febre tifdide, fascioloses e coélera que sdo fransmitidas por alimentos
contaminados com esgotos ou agua poluidas usadas na irrigacdo de lavouras.
Essa contaminagao pode ocorre de maneira direta, no momento da irrigagao,

ou de maneira indireta, pela acumulacgdo de organismos patogénicos no solo,
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devido a infiltrag&o da agua pelo terrenc. A contaminacdo ocorre na coleta do
produto que eventualmente entra em contato com o solo (Bryan, 1976).

Denire as hortalicas, que se apresentam como os melhores
veiculos na disseminacdo de infegdes entéricas estdo aquelas que cres.cem
rente ao solo e com inumeras folhas de supérficie irregular, propiciando assim
condigbes favoraveis a retencdo e sobrevivéncia dos microrganismos que
ocasionalmente nelas sejam depositados (Bonitha, 1986). Entre estés

“hortalicas, a aiface (Lactuca sativa, L.) apresenta um papel importante, dado
seu consumo ser as folhas cruas (Franco & Hoefel, 1983). Segundo Bastos
(1992), a Salmonelia typhi pode sobreviver 21 dias na alface.

Shuval et alii (1985), reportam dados da literatura especializada
do isolamento dev‘patogénicos da superficie de vegetais que de alguma
maneira foram irrigados com produtos fecais. Os tempos de sobrevivéncia de
alguns desses microrganismos nos vegetais podem ser observados na Tabela
2.7. Verifica-se que alguns patdégenos podem sobreviver por mais tempo nos
vegetais que em outros ambientes (como aguas superficiais, esgotos, fezes,
lodo, night soil e solos).

Loge, a contaminagdo dos alimentos, principaimente os ingeridos
crus, sdo um importante vetor ou agente na disseminagdo de doengas
entéricas. O controle da qualidade bacteriologica das mesmas, pode ser a

barreira sanitaria na proliferagdo de surtos ou até de endemias,

- Tabela 2.7 - Tempo de sobrevivéncia de patogénos e indicadores em culturas
a 20—30"0.

Patogénos Tempo de Sobrevivéncia
{dias)
Virus @
Enterovirus® < 60, noimaimente < 15
Bactérias
Coliformes Fecais < 30, notmalmente < 15
Salmonella spp. < 30, normalmente < 15
Shigelfa spp. < 10, normalmente < 15
Vibrio cholerae < 5 normalmenie < 2
Protozoario
Cisto de Entamoeba histolytica < 10, normalmente < 15
Heimintos
Qvos de Ascaris lumbricoides Por varios meses

{Fonte: Shuval et ali}, 1885)
a - incluindo poli-, echo e coxsackivirus
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2.5 - Legislagdo Brasileira em Relacdo aos Alimentos e as Aguas de
Irrigacéo

Tendo em vista os riscos 2 satide pdblica a qual se expdem os
consumidores, devido a diversas formas de contaminac@o dos alimentos e das
aguas usadas na irrigagdo, as autoridades governamentais estabeleceram
critérios e padroes de qualidade para garantir a seguranga dos consumidores
destes produtos.

Para alimentos, a legislagdo em vigor no Brasil é regulamentada
pela portaria N° 451 de 19/08/97 e aprovado pela Secretaria de Vigilancia
Sanitaria - S_VS do Ministério da Saude. Para hortalicas frescas, refrigeradas
ou congeladas, consumidas diretamente, dispde-se dos seguintes padroes
microbiologicos: auséncia de Salmonella em 25 gramas de produto e presenca
maxima de 200 coliformes fecais por grama.

Em relacdo as aguas de irrigacdo, o CONAMA 20/86 de 18/06/88,
classifica as aguas, no territdrio nacional segundo o usoc preponderante que
pretende-se dar & agua. Nessas resolucdes, as dguas para irrigacdo estdo

incluidos nas classes 1, 2 e 3, descritas abaixo:

Classe 1

...As aguas destinadas a irrigacdc de hcrtalicas que sdo
consumidas cruas e de plantas frutiferas que se desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas, sem a remocio de
casca e pelicula, ndo devem ser poluidas por excrementos
humanos, ressaltando-se a necessidade de inspegdes sanitarias
periddicas. Para 0s demais usos esta agua, ndo devera ter um
valor superior_ao limite de 200 coliformes fecais por 100 mL em
80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em
qualquer més; no caso de ndo haver na regido meios disponiveis
para o exame de coliformes fecais, o indice limite sera de 1000
coliformes fecais por 100mL em 80% cu mais de pelo menos 5

amostras mensais colhidas em qualquer més.

S e

(s
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Classe 2

...As aguas usadas na irrigacéo de hortaligas ou plantas
frutiferas, em geral, ndo deverdoc exceder um limite de 1000
coliformes fecais por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 5
amostras mensais colhidas em qualquer més; no caso de nao
haver recursos disponiveis, na regidc, para o exame de
coliformes fecais, o indice limite sera de até 5000 coliformes
totais por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras

mensais colhidas em qualquer més.

Classe 3

"~ _.As aguas desta classe s&o usadas apenas na urigacdo
de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras para o numero de |
coliformes fecais até 4000 por 100 mL em 80% ou mais de pelo
menos 5 amostras mensais colhidas em qualguer més; e no caso
de ndoc haver, na regido, meios disponiveis para o exame de
coliformes fecais, o indice limite sera de 20000 coliformes {otais
por 100mL em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais

colhidas em gualquer mes.

Essa classificacdo estabelece um limite toleravel de
contaminacdo de hortalicas e nas aguas de irrigacdo, minimizando ¢ perigo da

transmissdo de doencas entéricas para a populagao.
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3.0 - Materiais e Métodos

3.1 - Dados Geomorfoldgicos e Climaticos

O estudo foi conduzido em cinco hortas localizadas na regido
nordeste do Brasil, no estado da Paraiba, nos municipios de gép’é (7° 08'S;
35° 14'5’"W) e Lagoa Seca ( 7°10'15™S; 35°5113'W).

O municipio de Sapé se encontra na microregido agropastoril do
baixo Paraiba, pertencente a bacia hidrografica do rio Paraiba. Quantd a sua
locatizaggo fisiografica, se situa no agreste de caatinga litoranea. 0O solo
carateriza-se por ser arenoso elou argiloso de baixa fertilidade, lixiviados
(podzélicos e'!atossétos), possuindo uma constituicdo gecldgica semelhante a
Lagoa Seca. O clima é do tipo guente Umido, com seca meédia, que se
caracteriza por uma média térmica anual entre 21° & 24°C, com variagbes
pluviorﬁétricas de 700 a 800 mm. A umidade relativa do ar & em torno de 80%.
A vegetacdo € do tipo cerrado, que no nordeste recebe a denominacéo de
“tabuleiro”, apresentando uma formacdo herbaceo-arbustiva, com varias
espécies comuns aos campos cerrados do Brasil Central. Possui
predominéncia de gramineas e extrato arbustive de porte baixo (Governo do
Estado da Paraiba, 1985). |

O municipio de Lagoa Seca esta situado na microregiao do
| agreste da Borborema. Possui uma fisiografia correspondente a da Borborema
~ oriental, constituida sobre o complexo gnassio ‘migmatitico granodiorito, que se
- caracteriza por intrusées de rochas magmaticas (gabros, granitos, basaitos,
etc.). O solo de Lagoa Seca é do tipo lateritico e podzdlicos correspondente ao
rebordo Umido da Borborema, pertencente a bacia do Mamanguapé. Possui
uma meédia térmica anual de 25°C. Os totais pluviométricos anuais variam de
1000 & 1200 mm, na area do brejo, e de 1500 a 1700 mm no litoral, com uma
umidade relativa do ar de 80% . A estac@o seca € curta, de 1 a 3 meses. A
vegetagdo é do tipo subcaducofdlica de transicdo, que se apresenta na forma
de matas Atlantica na regiéo leste, e com matas Umidas de altitude ao oeste
{Governc do;Estado da Paraiba, 1985).
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3.2 - Descrigdo dos Locais de Amostragem

As 5 hortas esto situadas nos cinturdes verdes dos municipios
de Sapé e Lagoa Seca (Figura 3.1 e 3.2). Nestas hortas foram coletadas
amostras de solos, de alfaces e das aguas usadas para irrigacdo. As coletas

ocorreram no periodo das chuvas e de estiagem.

HORTA N° 1 - Esta iocalizada as margens do riacho Sdo Salvador, no
municipio de Sapé - PB. E irrigada com dgua deste riacho, captada desde a
zona nordeste da horta por tubos de PVC de 50 mm de diametro. Na horta, a
agua corre por canais de sulcos cavados na terra até o extremo sudeste da
mesma atravessahdb as parcelas plantadas. Ao longo destes canais foram
cavados, | no solo, pequenos reservatérios de acumulagdo com
aproximadamente 50 cm de profundidade & 40 cm de diametro. Estes servem
para abastecer regadores manuais de zinco ou plastico, utilizados na irrigagéo
das parcelas plantadas. Nesta horta s&o cuitivadas alface (Labtuca sativa, L..) e

coentro (Corfandrum sativum, L.)

HORTA N° 2 - Esta localizada proxima a Estacdo Experimental do Abacax da
EMEPA na regido urbana da cidade de Sapé - PB. Trata-se de uma horta
comunitaria, de aproximadamente 2 hectares, situada numa area atravessada
por um sistema de drenagem. A irrigacac da aiface (Lactuca sati\}a, L) edo
- coentro (Coriandrum sativum, L.} € realizada por mangueiras, atraves do
bombeamento de agua acumulada em duas cacimbas _escavadaé em locais

estratégicos da horta.

HORTA N° 3 - Logcalizada numa fazenda no municipio de Lagoa Seca - PB, a
horta foi preparada num terrenc inclinado com as parcelas distr:i'buidas em
terrages. A agua de irrigacdo é bombeada de um agude situado na zona baixa
da horta, até uma pequena cacimba situada numa regido mais elevada. O
agude é abastecido por dois corregos que transportam aguas de éscoamento
superficial da zona urbané, que esporadicamente apresentavarﬁ odor séptico.

A maioria das parcelas foram irrigadas por gravidade através de mangueiras



24

gue conduzem a agua desde a cacimba até os locais de cultivo da alface
(Lactuca safiva, L.). As restantes eram irrigadas diretamente por mangueiras

com agua de agude, atraves do bombeamento.

HORTA N° 4 - Esta localizada &s margens da BR-104, na zona rural de Lagoa
Seca - PB, logo apds ao acesso a Alagoa Nova. O terreno é inclinado, e na
zona mais baixa possui um pegquenc agude que armazena a agua da chuva e
do lencol frestico utilizada na irrigacao. Esta é bombeada e a irrigacéo é feita
com ajtida de mangueiras. A producdo esta constituida por aiface (Lactuca
safiva, L.), coentro (Coriandrum sativum, L), pimentdo (Capsicum annuum, L.),

e cebolinha (Allium fistulosum, L.).

HORTA N° 5 - Localizada na zona urbana de Lagoa Seca - PB, a horta tem
como éarai_:terisﬁca a de ser do tipo “fundo de quintal”, com uma érea
aproximada de meio hectare, onde sdo cultivadas varias hortalicas. A agua
utilizada na irigagdo é oriunda de uma cacimba e de um pegueno agude,
ambos alimentados por agua de chuva e do lencol fredtico. A irrigacdo é
realizada por intermédio de mangueiras. A plantacdo tem predominancia de
alface (Lactuca sstiva, L), coentro (Coriandrum sativum, L.) e maracuja

(Fassiffora edulis, L.).
3.3 - Periodo e Frequéncia de Amostragem

Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de margo a
novembra de 1996. A coleta de amostras de agua, solo e alface (Lactuca

sativa, L.) ocorreram com freqii&ncia quinzenal, durante o periodg de chuva

(margo a julho de 1896) e de seca (outubro de 1996 & janeiro de 1997).
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H4(c)

onde: (a) Fonte da agua de irmgagao; (b) Plantag@o da horta; (c) Vista geral da horta.

Figura 3.1 - Visualizagdo das hortas estudadas: hortas H1 e H2 localizadas em
Sapé (PB); H4 localizada em Lagoa Seca (PB)
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“HHa)

ande’ {z) Fonte da agua de iigagao; (b) Plantagho da herla; [} Vista geral da horls, {d) Cdrrege de esgeln doméstico.

Figura 3.1 - Visualizagao das hortas estudadas que apresehtavam entrada de
esgotos: hortas H3 e HS localizadas em iogoa Seca (PB).
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3.4 - Métodos de Amostragem

3.4.1 - Procedimento de amostragem de dgua da irrigagéo

A coleta da agua para analises microbioldgicas foi feita em
fras¢os estéreis de vidro de boca larga, de cor ambar, com 1 litro de
capacidade. Os gargalos dos recipientes foram -prote.gidos com papel laminado
e esterilizados por calor seco em estufa a 170°C durante duas horas. No
momento da coleta o frasco era aberto com cuidado para evitar contaminagao
eventual. Para facilitar a homogeneizagéo da amostra, ¢ liquido ocupava
somente 2/3 do volume do frasco. Apds cada coleta os frascos eram
condicionados em -caixas de isopor com gelo, a2 uma temperatura inferior &
10°C.

Para analises fisico-quimicas, a cpleta foi feita em garrafas

plasticas de dois litros, iimpas e bem tampadas.
3.4.2- Procedimento da amostragem das alfaces

Em cada horta selecionavam-se, aleatoriamente, 3 parcelas
cultivadas e retiravam-se 2 pés de alface de _cada uma delas, constituindo
assim uma amostra composta de & pés de alfaces. As amostras eram
acondicionadas em sacos plasticos estéreis devidamente etiquetados com
data, procedéncia das amostras e hora da coleta. Os sacos com as alfaces
eram preservados durante o transporte em um isopor com gelo com &

temperatura menor gue 10°C.
3.4.3 - Procedimento de amostragem do solo

- Amostras de solo para analises fisico-quimicas, foram cotetadas
em parcelas cultivadas e em terrenos néo cultivados. Estas tltimas permitiram
a caracterizacio do solo n&o cultivado. Em cada horta retiravamfse amostras

de solo das 3 parcelas cuitivadas previamente selecionadas para coleta das
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alfaces. As 3 amostras eram colocédas num saco plastice estéril ndo toxico
originando uma amostra composta.

Para as coletas destinadas as analises microbiologicas foram
utiizados amostradores tubulares de ferro galvanizado, de 5 cm de diametro
por 20 cm de altura, esterilizados. Estes foram enterrados no solo com a ajuda
de uma marreta até uns 20 cm de profundidade, retirados cuidadosamente e
seu conteudo colocade em sacos plasticos estéreis. De forma semelhante,
procedia-se para a coleta de solo n&o cultivado.

Todas as amostras de a’gué, solo e alface foram devidamente
identificados com o cédigo da horta, data e hora da coleta. As amostras foram
prgservadosAé temperatura inferior 8 10°C, em caixa de isopor com gelo e

processadas nas 8 horas posteriores a coleta.

3.5 - Parametros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quirhicos determinados nas aguas de
irrigacao foram: temperatura, pH, condutiVidade eléirica, .pxigénio disSoivido,
DBOs, nitrogénio amoniacal, nitrogénio ﬂI’thiCO, ortofoéfato soluvel e fosforo
total. Estas analises foram realizadas no Laboratdrio de Saneamento da Area
de Engenharia Sanitaria Ambiental (AESA) do Departamento de Engenharia
Civil da UFPB Campus il

Os cétions (calcio, magnesio, sédio e potassio), os anions
(cloretos, ortofosfato, sulfatos), a alcalinidade (COs” e HCOy), e a dureza
foram determinédos nas aguas de irrigacdo no Laboratdric de Apoio
Multidisciplinar do Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo (CNPA) da
EMBRAPA em Campina Grande (PB).

| Nas amostras de solo, as varidveis fisico-quimicas analisadas
foram: céicio, magnésio, sodio, potassio, pH, fosforo assimildvel e
percentagem de carbono, matéria organica, nitrogénio. Estas determinacbes
foram feitas no Laboratério da EMBRAPA {Campina Grande_, PB).
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3.5.1 - Procedimentos Analiticos

3.5.1.1 - Temperatura

No estudo de aguas superficiais é importante a determinacéo da
temperatura, pela influencia direta que este pardmetro tem sobre o
metabolismo dos organismos presentes na massa d'agua, e também pela sua
relagdc com a solubilidade dos gases (APHA, 1995). A elevagdo da
temperatura da dgua tem um efeito direto sobre a acumulagéoc de sais devido a
evaporagao imensa que provocam as temperaturas acima de 30°C, refletindo-
se também no aumento ou na redugéo do fornecimento de energia para os
processos metabélicos aerébios e anaerdbios (Branco, 1986). Temperaturas
elevadas, em clilma tropicais podem causar a suspenséo da atividade da biota
do soté, pelo fato de néo existir o processo de sintese provocada na formacac
‘de ccmpostos ibnicos em baixas temperaturas (Malavolta, 1976).

A temperatura foi medida, no momento da coleta, utilizando-se
um termometro de filamento de mercurio, graduado de C° a4 50°C+1,0 de marca
INCOTERM.

3.5.1.2 - Potencial hidrogénibnico (pH)

Denomina-se de potencial hidrogénidénica ou pH, a condigdo
 &cida ou alcalina de uma solucdo, dada pela concentracdo ativa do ion
hidrogénio H' (Sawyer et alii, 1994; Ohlweiler, 1974). Nas agua naturais as
variagdes deste pardmetro sdo ocasionadas, geralmente, pelo consumo efou
producdo de didxido de carbono (CQOp), realizado pelos organismos
fotossintetizadores e pelos fendmenos de respiracaoc/fermentacac de todos os
organismos presentes na massa d'agua, produzindo acidos organicos fracos
(Branco, 1986). Nas aguas naturais, geraimente, os valores de pH baixo sdo
influenciados pela dissociag@o do acido carbonico (Eqg. 3.1). Por outro lado, as
reacBes dos ions carbonatos e bicarbonatos com moléculas de agua (Eq. 3.2 e

3.3), elevam os valores para a faixa alcalina {Esteves, 1988). Quando existe
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um equilibrio entre estes dois processos, se produz um efeito “tampéo’ da
mistura do carbonato-acido carbbnico, que atenua grandes flutuacées dos

valores de pH, mantendo as variaches em limites mais ou menos estreitos
{Branco, 1986).

H.COs 5 2H" + CO~ ( Eg. 3.1)
CO;" + H,0 5 HCO5 + OH (Eq. 3.2)
HCO; + H:0 5 H,COs + OH { Eqg. 3.3)

Aguas de irrigacéo, com baixa ‘salinidade geralmente possuem
um pH normal, variando entre 6,5 a 84. Com desequilibrios de ions este
parametro serve como indicativo da necessidade de uma andlise quimica
completa. O maior perigo na utiiiiagéo de agua com pH muito &cido ou alcalino
esta na deterioracéo do equipamento de irrigacdo (Ayers & Westcot, 1991).
Segundo Primavesi (1992), cada cultura se desenvolve e tem uma
produtividade melhor em valores de pH moderadamente acido ou alcalino,
dependendo da variedade.da cultura, do solo referente as suas condigbes
fisico-quimicas e bioldgicas.

Aguas com pH fora do normal podem ocasionar mudanc¢as lentas
no pH de solo, e quando ocorre, usa-se calcario para sua corregio.

O pH foi dsterminado nas amostras de aguas de irrigac@o e solo
pelo metodo potenciometrico (APHA, 1989), utilizando-se um pHmetro da
marca ORION, cﬁom- eletrodo combinado MICRONAL, calibrado com sclucdes
tampdes depH4e7ou7e9. ' |

3.5.1.3 - Condutividade elétrica”

A condutometria baseia-se na determinagdo da condutancia
elétrica de solugdes idnicas. E a medida resultante da aplicacéo de uma dada
forca elétrica, que € diretamente proporcional ao nimero de ions presentes na
salucdo (Ohlweiler, 1974). Logo, a condutividade elétrica constitui um bom

indicador da concentracéo total dos sais na agua (Moile & Cadier, 1992).
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Para sua determinacdo foi utilizado o método eletrométrico
(APHA, 1989). empregando-se um condutivimetro da marca ANALYSER,
rmodeto 600 série 1751/95, calibrado com uma solucdo padrdo fornecida pelos
fabricantes. A unidade de leitura foi o pohm/cm™.

3.5.1.4 - Oxigénio dissolvido .

A determinac&o do oxigénio dissolvido € essencial para avaliar o
tipo de processo predominante no ecossistema aquético. As condicbes
- aerdbias favorecem a' decomposico aerébia da matéria orgénica, originando
um produto final estabilizado ou mineralizado, e gerando produtos inodoros e |
nao toxicos como CO,, H; e H.O. Um corpo aquatico com baixa concentracio
de oxigénio, épresenta sabor desagradavel e devido as estabelecimento de
condigées de anaerobiose, que se caracterizam-se pelos processos de
fermentacdo da matéria organica. A pdtrefagéo €& denunciada pelo
desprendimento de gases téxicos e de odores desagradaveis, como NH; e H.S
(Branco, 19886).

_ As concentragbes de oxigénio dissolvide foram avaliadas nas
amostras de aguas de irrigagdo pelo método titulométrico de Winkler com a
modificacio da azida sédica (APHA, 1989).

3.5.1.5 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) -

A DBOs expressa a quantidade de oxigénio necessario para
estabilizar biologicamente a matéria organica presente num corpo aquatico,
em condicdes aerébias ao longo de 5 dias a 20°C {Sawyer et alii, 1984). O
teste de DBOs pode determinar o grau de poluicdo de uma agua com material
biodegradavel, quanto maior for o seu valor, maior sera a quantidade de
matéria organica presente, logo a quan‘tidéde de cxigénio necessario para a
estabilizacdo da mesma sera maior.

A concentracdo da matéria biodegradavel foi determinada 'pelo |

teste dos frasco padrées com incubacgio a 20°C durante 5 dias {APHA, 1989)
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em amostras de aguas de irrigagdo. Este método baseia-se na avaliagao do
oxigénio consumido por microrganismo aerdbio que biodegradam a matéria
orgénica presente numa amostra . A concentraco de oxigénio dissolvido foi

determinada pelo métode de Winkler com a modificacdo da azida (APHA
1989).

3.5.1.6 - Sdlidos totais

Os sdlidos totais avaliam e interpretam quantitativamente a
presenca total de matéria sélida na Aagua, na forma de substancias em
suspensdo e dissolvida. Que geralmente sdo denominados de sélidos totais
SUsSpensos e dissolvidos. Os solidos totais suspensos s&o aqueles que podem
ser retidos por um processo de filtrac@o. A frago que transpassar o filtro é a
fracdo de sdlidos totais dissolvidos. Geralmente, os sdlidos totais séo
estudados na forma de solidos totais fixos e volateis, o primeiro correspondem
ao material inorganico que apds um processo de ignigao (combustdo) fica
retido num recipiente, a segunda fragéo é constituida de material organico que
se volatiliza ou se decompde em fragdes minerais (APHA, 1995)

Na quantificacdo dos sélidos totais, solidos totais fixos e volateis

foi utilizado o método gravimétrico (APHA, 1983).
3.5.1.7 - Solidos suspensos

Sac considerados todos aqueles solidos presentes nas aguas,
com excegao dos sdlidos soltveis e em fino estado coloidal, que possuem
particulas superiores a 1um sobre o estado de solugdo verdadeira e em estado
coloidal. Em resumo, os sélidos suspensos sdo passiveis de serem retidos por
uma filtracdo, em analise de laboratério (Braile & Calvacanti, 1893).

A concentragdo de sélidos suspensos totais, fixos e volateis foi
determinado pelo método gravimétrico (APHA, 1989), utilizando papéis de filtro
de fibra de vidro {GF/C - Whatman).
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3.5.1.8 - Caicio

A fungio de célcio nas plantas ndo estd bem estabelecida.
Aparentemente reduz o efeito téxico de outros fons (Na* e Mg*) quando
absorvidos pelas raizes e contribui para a estabilidade estrutural e o
movimento intercelular de varios metabolitos. Atua também catalisando vérios
enzimas. Foi observado que o céicio em guantidades suficientes, eS;itam ou
atenuam o estresse provocado por metais pesados ou pela salinidade. O
céicio interage com o magnésio e potdssio em altas concentragdo podendo
ocasionar a deficiéncias de ambos nas piantas (Dias & Alvarez, 19986).
| Aguas que possuem altas concentragbes de sais poucos soltiveis
tais como bicarbonatos e sulfato de calcio, quando s&c aplicados pela
irrigagéo por aspersdo, causam problemas como incrustagdes na forma de
depositos brancos sobre fothas, frutos e flores, reduzindo o valor comercial dos
produtos {(Ayers & Westcot, 1991).

A concentragdo de célcio foi determinada nas &guas de irrigacéo
e nos solos cultivados e ndo cultivados pelo método de titulagdo (APHA,
1989), usando-se como. solugdo titutante o EDTA 0.02N e solugéo indicadora

de murexida.
3.5.1.9 - Magnésio

O papel de magnésio na planta esta ligado, pincipalmente, a
atividade fotossir'ztétic'a, medida pela acao fixadora do gas carbdnico e na
oroducdo de clorofila, j& que o magnésio forma parte essencial do nucleo da
molécula da clorofila a. Por outro lado, o magnésic apresenta agdo ativadora
sobre varias enzimas do sistema vegetativo, como também tem a funcao de
carregador do fésforo (Malavolta, 1976}, Entretanto, o excesso do ion
magnésio no solo, proveniente da agua de irrigacdo, provoca problemas de
infiltragc&o que se caracteriza pela reducdo da absorgdo da agua pelo solo

reduzindo o desenvolvimento dos vegetais (Ayers & Westcot, 1991).
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A concentracdo de magnésio foi determinada nas aguas de
irrigacdo, nos solos cultivados e ndo cultivados pelo método de titulagéo
(APHA, 1989), usando-se como solugdo titulante o EDTA 0,02N e solucdo
indicadora o ericcromo-T.

3.5.1.10 - Séodio

Na classificagdo da agua € importante conhecer as
concentragbes de sais soluveis e de sédio trocavel. Quanto maior a
quantidade de sais, maior sera ¢ risco de salinizacdo do solo, além de reduzir
a disponibilidade de agua do solo para as plantas. A toxicidade do sédio &
caracterizada pelo aparecimento de queimaduras ou necroses ao longo das
bordas das folhas (Ayers & Westcot, 1991). _

. O método mais rapido 'para estimar o sédio trocavel é através do
calculo da raz&o de absorgao do sédio (RAS) pela Eq. 36

RAS = Na'/[{Ca + Mg)y21"? (Eq. 3.6)

Geralmente, utiliza-se a classificagdo quanto a restricdo ac uso &
dada por uma tabela de diretrizes quanto a qualidade da &gua para irrigacdo
(Anexo 1), estas diretrizes refere-se sobretudo aos efeitos ac longo prazo da
qualidade da agua sobre a producdo das culturas, nas condiges do solo e
. manejo agricola, Tem sido utilizada com éxito na agricultura irrigada, para
avaliar os constituintes da agua superficial, subterranea, de drenagem,
efluentes de esgotos e outras aguas residuais (Ayers & Westeot, 1991).

A concentracio de sodio foi determinada pelc método da
fotometria de chama, usando-se um fotdmetro da marca MICRONAL modeio
B262, com filiro de sédio (Ohlweiler, 1980).
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3.5.1.11 - Potassio

O potassio € um dos macronutrientes exigidos pelas culturas em
grande quantidade por agir na | ativégéo de diversas enzimas. No
desenvolvimento da planta, confere vigor e resisténcia &s doencas, auxilia na
producédo de amido, .c’)leo e proteina, diminui a quantidade de frutos inviaveis,
aumenta a resisténcia dos colmos e caules que sofrem menos os efeitos
negativos da estiagém e da geada, além de melhorar a qualidade dos frutos.
Também ajuda na formacgdo de raizes e tubérculos (Miranda, 1995).
| A concentracdo de potassio foi determinada nas aguas de
irrigagéo, nos solos cuitivados e ndo cultivados pelo método de fotometria de
chama (Ohlweiler, 1980). As leituras foram realizadas num fotdmetro de chama
{MICRONAL - modelo B262), com filtros de potassio.

3.5.1.12 - Alcalinidade

A alcalinidade de uma agua pode ser definida como a capacidade

de neutralizar &cidos. Para aguas naturais, esta neutralizagdo ocorre,
principalmente, pela presenca de sais de acides fracos. A determinacio e o
controle da alcalinidade tornam-se importantes no exame de aguas superficiais
com o objetivo de evitar problemas de corrosac e de incrustacdo nas
tubulacdes. A alcalinidade da agua €, geraimente, causada pela presenca de
- . bicarbonatos de célcio e magnésio ou por carbonatos e hidroxidos de sédio,
| 'potéssio, calcio e magnésio {(Sawyer et alii, 1994).
_ Solos que contém aitas concentragdes de sais trazem problemas
baré as culturas e no seu manejo. Os sais s&0 encontrados sempre em
solugdo e ligados as particulas argilosas. Logo, gqualquer tipo de agua utilizada
na irrigacéo de culturas que péssuam este tipo de solo, tende a ter as mesmas
caracteristicas salinas, podendo ser toxicos aos vegetais, aumentando a
presséo osmoética e reduzindo a disponibilidade de agua as cuituras (Withers &
Vipond, 1988). '
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A alcalinidade foi determinada nas aguas de irrigacdo pelo
metodo de titulagdo de neutralizac@o (APHA, 1989), usando-se acido sulfurico
0,02N como solugdo titulante, e como solugdes indicadoras a fenolftaleina 1,0
% e o alaranjado de metila é.2 %. |

3.5.1.13 - Sulfato

Na agricultura o enxofre é um importante elemenio no
desenvolvimento da planta, ja que & um dos componentes principais das
proteinas e do grupo ativo de diversas enzimas. A sua deficiéncia acarreta a
clorose, caracterizada pelo enrolamento das margens das fothas, necrdse e
desfolhamento, redugio no ﬂorésc_imento, meiose anormal e redugdo da
éintese .de proteina. Por outro lado, seu excessc pode provocar em algumas
éspécies, a clorose intervernal (Malavolta, 1976). |
| Estgs“ parémetro foi determinado apenas nas aguas de irrgacéo.
Para a avaliagdo dos teores de sulfato foi utilizada © métoda qualitativo
(Voge!, 1981), que determina apenas presenca ou & auséncia deste fon nas

amostras de agua.
3.5.1.14 - Cloretos

Em aguas de irrigacdo, a causa mais frequente de toxidade é
devida aos fons cloretos. Como ndo existe uma retengdo por parte das
particulas do solo, os cloretos s@o assimilados pelas raizes da planta e -
translocados as folhas, onde se acumulam pe!a. transpiracéo. Quando sua
concentragio excede o toleravel pela fnianta, 0 excesso de cloretos produz
danos das folhas, que se caracteriza pela morte dos tecidos, e queimaduras
das folhas. Culturas sensiveis a este sintomas manifestam-se quando os
cloretos alcangam a concentracdo de 0,3 a 1,0 % do peso seco das folhas
(Ayers & Westcot, 1991), o

Para determinag,éo de cloreto nas aguas de irrigacao foi utilizado

o método argentométrico de Mohr (APHA, 1989), usando-se um solugdo de



37

nitrato de prata 0,048 N como titulante e como solugdo indicadora o cromato
de potassio a 5%.

3.5.1.15 - Dureza

A dureza de uma agua € causada pela presenca de cations
bivalentes, dos quais o célcio e magnésio sdo os mais abundantes. Aguas de
mananciais superficiais ou subterréneos adquirem dureza pelo contate com
formagées geoldgicas de calcario (Sawyer et alii, 1994).

A quantificag&o da dureza foi determinada nas aguas de irrigacéo

pelo meétodo empirico com base nas concentragdes de Calcio e Magnésio.
3.5.1.18 - Nitrogénio amoniacal

A amdnia é a forma mais reduzida de nitrogénio. £ produzida na
degradacdo da matéria organica (APHA, 1989). As principais fontes de amdnia
em aguas superficiais sac o escoamento superficial, carreando assim urina e
fezes de animais e de fertilizantes inorgénicos nitrogenados (Malavolta, 1978).

Quando se faz referéncia & concentragdo de “amdnia”, se esta
enquadrando as concentragbes de duas formas de nitrogénio amoniacal (NH; -
amdnia e NH," - ambdnio). O ion ambdnio em altas concentragcdes pode ter
implicagbes tdxicas que influenciam a dinamica doc oxigénio dissolvido
aumentando seu consumo no meic aquatico, ao ser este utilizado por bactérias
nitrificantes na oxidacdo deste composto até nitrato. Esta oxidagéo ocorre por
intermédio de bactérias aerébias Gram-negativas, pertencentes 3 familia
Nitrobacteraceae (Nifrossomonas e Nitrobacter), que utilizam os compostos
nitrogenados amoniacais, na formacao de nitritos (Nifrossomonas) e nitrato
{Nitrobacter). O processo de nitrificacdo ocorre pela utilizagdo de compostos
organicos e inorganicos reduzidos que doam ions hidrogénio, causando a
oxidacdo destes compostos. Estas transformagdes ocorrem em duas etapas,
demonstradas nas Eq. 3.4 e 3.5. Entretanto, em pH elevado a liberagéo do gas
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amonia (NH;) para atmosfera pode significar perdas consideraveis de

nitrogénio do ecossistema aquético (Esteves, 1988).

Pela a¢&o das Nitrossomonas
NH4+ + 11/202 —> NOQ‘ + 2H+ +H20 ( Eq34)

Pela acéo das Nifrobacter _
NO; +1/20; - NOy (Eq. 3.5)

Os compostos nitrogenados contidos em aguas de irrigagdo
séwem comé nutriente e estimul'arri 0 crescimento das plantas, poséuindo 0
mesmo efeito do nitrogénic aplicade na forma dé fertilizante inorgénicé.
Entretanto a aphlicagéo de quantidades excessivas aumenta o crescﬁifnento ‘
vegetativo e pode retarda a maturacio ou reduzir a qualidade das colheitas
'(Ayérs & Westcot, 1992).

A determinagéo da concentracio de amonia foi feita em amostras
de aguas de irrigacdo pelo método direto de Nessler (APHA, 1989), através da
leitura da absorbancia 4 450 nm efn espectrofotometro MICRONAL modelo
B352 e a partir da leitura obtida foi calculada a concér_:tragéo usando-se uma

curva de calibragéo.
3.5.1.17 - Nitrogénio nitrico

O nitrato € a forma mais oxidada dos compostos de nitrogénio.
Favorece o processe de eutrofizacdo aquatica por ser um excelente nutriente
para o desenvolvimento dos organismos fotossintetizadores. Em aguas de
irrigac&o & a forma mais faciimente assimilavel de nitrogénio (Ayers & Westcot,
1981). O teor de nitrato em aguas superficiais € normalmente inferior a 10
mg/L, valores superiores podem ocasionar risco a saude de consumidores
destas aguas, devido a metahemoglobimenia, que se caracteriza pela falta de
ar ocasionada pela substituicdo do oxigénio presente nas moléculas do

sangue, pelo nitrito originarios do nitrato presente em aguas de abastecimento,
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e de produtos agricolas gue estejam sendo irrigados pela mesmas, portanio é
recomendavel o controle periddico da sua concentracio (Sawyer et alii, 1994).

Na determinag&o do nitrato em aguas de irrigacéo foi utilizado o
metodo do salicilato de sodio {Rodier, 1975), com leitura a 420 nm em
espectrofotdmetro MICRONAL modelo B352.

3.5.1.18 - Fosforo total

Os compostos de fdsforo estdo presentes em agua naturais sobre
a forma de ortofosfatos, polifosfatos e fésforo organico. Os polifosfatos sdo
proveniente de despejos de esgotos domésticos e de alguns despejos de
industrias que utili-zam certos tipos de detergentes sintéticos, onde este
composto € um dos principais componentes (Branco, 1986). Nestas aguas, 0s
ortofosfatos s&o oriundos de fertilizantes fosfatados utilizados na agricultura e
que chegam até o corpo aquatico por escoamento superficial. O fosforo total &
um parametro importante na avaliagdo do nivel de eutrofizaggo de um corpo
hidrico. Na agricultura de regides subtropicais e tropicais, & o elemento gue
'mais limita a produgdo agricola, e por isso € o mais aplicado na forma de
adubo, mesmo que o0 solo seja rico erri rochas fosfatadas. A meteorizacao das
mesmas, ndo pode fornecer o suficiente para as culturas que as vezes exigem
até 50 Kg/ha.ano, no caso, do mitho { Mélavolta, 1976). _

A técnica utilizada foi a do acido ascérbico, com pré-digestéo
. acida com persﬁlfato de amdnioc (APHA, 1989) e leitura espectrofotométriba a
880 nm. Este método promove a oxidagc@o da matéria orgéanica, liberando
formas orgéanicas de fésforo contidas nas estruturas celulares e transformando-

as em ortofosfato solavel. O fosforo total foi determinado nas éguas de

irrigacaa.
3.5.1.19 - Ortofosfato solivel

Nos tecidos vegetais ¢ fosforo tem um papel fundamental como

componente energético, formando complexos polifosfatos como ATP e ADP
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vitais para o metabolismo celular. Participa também nas reag¢ées de formacso
dos agucares e de outros compostos envolvidos nas fotossintese e na
respiragéo. Forma parte do fosfolipideos das membranas e do DNA e RNA,
apresenta interacdes com o nitrogénio, enxofre e com algum micronutriente
com cobre, ferro,'manganés e zZinco.

O ortofesfato constitui a principal forma de fésforo assimilada
pelos organiémos fotossintetizadores. Em aguas  superficiais tropicais, o
metabolismo dos organismos € elevado, fazendo com gue o ortofosfato seja
rapidamente consumido e incorporade a biomassa (Esteves, 1988). No solo, o
fosforo é encontrado quase que exclusivamente, na forma de ortofosfato,'
origénérfo do acido fosférico (H,PO,), e obtido pela hidrdlise natural do fosforo
mineral (Malavolta, 1976).

Este parametro foi determinado nas aguas de irrigacio, nos solos
cultivados e ndo cultivados pelo meétodo espectrofotométrico do acido
ascorbico (APHA, 1989), em amostras pré-filtratadas através de uma

membrana de poros de 0,45um, com leitura a 880 nm.
3.5.1.20 - Clorofila a

A clorofila a € o pigmento verde de algas e vegetais,
desempenhando um pape!l fundamentai na realiiagéo da fotossintese. A
clorofila a é. uma substancia complexa, com estrutura semelhante a da

- hemoglobina, embora seu nucleo apresente magnésio em vez do ferro. Esta
presente nas foihas e caule de plantas, algas e cianobacté.rias. O seu principal
papel & de absorver energia luminosa e transferi-ia para o processo de sintese
de matéria organica a partir de substancias inorganicas (Branco, 1986).

A deterrhinagéo nas aguas de irrigacdo da concentragdo de
clorofila a foi feito através do método do extracdo a2 quente com metanol
100%, seguida pela leitura espectrofotométrica & 665 e 750 nm (Jones, 1979).
Foi utilizado um espectrofotometro da marca MICRONAL modelo B352.
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3.5.1.21 - Matéria orgdnica

A matéria organica do solo representa os materiais de origem
vegetal e animal em varios estagios de decomposicéo, produzindo um produto
mais ou menos estavel, enriquecida com nitrogénio, fosforo e calcio, somente
solavel em aicali denominado de humus (Primavesi, 1992). Alguns
componentes da matéria organica do solc sdc complexos 'ino'rgéniccs—
organicos, sendo o humus uma mistura complexa e resistente de substancias
amorfas e coloidais de cor marrom au parda escura, transformada é partir de
‘material originario e produzida, em parte, pelos microrganismos do solo
(Malavolta, 1976). o | |

A quantificacdo da matéria organica foi realizada pelo método
titulomeétrico do dicromato de potassio (EMBRAPA, 1979). Foi utilizado a
solugéo titulante de sulfato ferroso amoniacal 0,1N e como solugdo indicadora
a difenilamina 1%.

3.5.2 - Parametros Microbioldgicas

Os parémetros microbioldgicos analisados foram: Coliformes
fecais(CF) e Estreptococos fecais(EF). |

- 3.5.2.1- Coliformes fecais (CF}

O grupo coliforme esta constituidos por microrganismos que
apresentam forma de bastonetes (0,1 a4 0,2 um de largura por 1,0 2 2,0 um de
comprimento), Gram-negativo, nao es'porulédos., que fermentam a iactose em
24-48 hs & 37°C. O 'grupo é subdivido em dois subgrupos (o dos. coliformes
totais e dos fecais). A diferenciacio entre ambos € feita pela propriedade que
os coliformes fecais tem de fermentar a lactose a 44 5°C. Estes
microrganismds sdo tradicionalmente classificados como organismos néo-
patogénicos, indicadores da qualidade sanitaria de uma &gua (Ceballos,
1990).
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a) Nas. amostras de agua: a quantificagdo dos colifbrmes fecais
foi reélizada nas amostras de aguas pela técnica da membrana filtrante
(APHA, 1989), com incubacao a 44,5°C+0,5 durante 24hs. O meio de cultura
utilizado foi m-FC (Difco). Foram quantificadas as coldnias azuis e o0s
resultados expressos em 100 mbL de amostra. Os testes. de confirmacéo
incluiram a fermenta¢ao da lactose (em tubo) € a produgdo de indol a partir da
agua triptonada & 44,5°C.

b} Para as amostras de alface (Lactuca sativa, L.} ¢ do solo:
utilizou-se a técnica dos tubos multiplos (APHA, 1988), usando-se na fase
presuntiva o caldo lactosado (Oxoid) e na confirmativa o meio EC (Difco). Dos
tubos positivos no meic de EC foram feitas transferéncias, com alga
bacteriologica, para tubos com caldo lactosado e agua triptonada, para
determinar de forma presuntiva, a presenga de Escherichia coli. Foram
Considerado,s presuntivos para £. coli os tubos que apresentaram fermentacio
da lactose com a producéo de gés e formac&o de indol na gua triptonada.
Para confirmar a presenca de £ coli, utilizaram-se os tubos positivos de caldo
lactosado & 44,5°C. A partir destes tubos procedeu-se ac isolamento das
coldnias fermentadoras de lactose, nos meios eosina azul de metileno ou
McCorkey. Coldnias tipicas em cada placa de Petri foram testadas
bioguimicamente segundo as recomendag¢des (APHA, 1952). O calculo do
NMP foi feito ap!icando~ée tabelas estatisticas (APHA, 1935).

3.5.2.2- Estreptococos fecais (EF)

Sao cocos Gram-positivos presentes nas fezes humanas ¢ de
animais de sangue quente. O grupo apresenta o subgrupo dos enterocccos
(que abrange as espécies S. faecalis, S. faecium, S. avium e S. galfinarum),
pertencente ao grupo “D” da classificagdo de Lancefieid. Esta classificag&o
estad baseada nos tipos de antigenos pclissacarideos da parede celular. S&o
isolados constantemente em aguas contaminadas por fezes, ndo tem
capacidade de reprodug&o fora de um hospedeiro de sangue quente, so mais

tolerantes que os coliformes aos fatores ambientais, e se dispde de técnicas
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simples de quantificacdo & de identificacdo. Mesmo assim, este subgrupo é
questionado, pois ha relatos do seu isolamento ambientes sem evidéncia de
contaminagao fecal (Ceballos, 1995).

A quantificacdo dos estreptococos fecais foi feita na dgua de
irrgacao, nas aifaces e nos solos cultivados foi realizada pela técnica da
membrana filtrante (APHA, 1989), utilizando-se 0 meio m-Enterococos Agar
- {Difco) com incubagdo a 44,5°C+0,5 durante 48hs. Foram quantificadas as

colonias vermelhas e feito o calculo para 100mi de amostra.
3.6 - Andlise Estatistica

A ané!i.'se de correfag3o foi feita utilizando as 5 aguas de irrigacdo
das hortas e correlacionando as 27 variaveis (fisico-quimicas e
microbiolbgicas), para a observacdo da existéncia ou ndo de correlagdo
estatisticamente significante entre os parametros estudados.

A correlagdo linear foi determinada pelo o programa SPSS for
Windows (Norusis, 1989), utilizando o teste de correlacdo de Pearson

unilateral, com nivel de significancia de 1 e 5%.
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4.0 - Apresentacgio e Analise dos Resultados

4.1 - Parametros Fisico-Quimicos das Amostras de Aguas Usadas na
Irrigacdo

As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam os valores médios, minimos,
‘maximos, medianas e numerc de determinagdes referentes aos parametros

fasmo-qu:mlcos nas aguas de lrrlgagao das 5 hortas nos pertodo de chuva e
seca, respectivamente.

Temperatura

As temperaturas médias das amostras se mantiveram em torno
de 26°C (na chuva e na estiagem), com médias minimas de 24°C e maximas de
27° e 28°C, na chuva e na estiagem, respectivamente. As temperaturas médias
das amostras corresponderam-se com as temperaturas do ar, que variaram
entre 25° - Hy & 29°C - Hy (na chuva) e 26° - Hs,Hs e 31°C - H; (na estiagem).
Destacaram-se as hortas H; e H, (Sapé), que apresentaram as maiores
temperaturas médias tanto no periodo de chuva como na de estiagem, de 29°
a 31°C e de 27 a 28,5°C, respectivamente. Essas diferencas podem ser
decorrentes da localizagdo dessas hortas em microregifes distintas que se
caracterizam por diferentes temperaturas médias anuais. O municipio de
Lagoa Seca pertence a microregidc do Agreste da Borborema, que apresenta
temperatura média anual em tormo de 24°C. Ja o muinicipio de Sapé situéfse
na microregido agro-paster do baixo Paraiba que possue medias anuais em
torno de 26°C. OQutro fator que pode ter influenciado nas flutuacdes
determinadas nas temperatura do ar e das aguas de irrigagdo, foi ¢ horario de
coleta, que para as hortas 3¢ Sapé variou entre 09:20 e 12:30 h e nas hortas
de Lagoa Seca de 07:35 as 10:45 h.

pH .
Nas 5 aguas de irrigacdo e nas duas épocas, o pH variou entre

neutro e moderadamente alcalino, com valores médios minimos entre 7,0 (H, -



45

na chuva) e 6,9 (H: - na estiag_em), e médios méximos de 7,3 (H;, Hs - na
chuva)e 7,4 (Hg, Hs - na estiagem). Estes valores evidenciam que as aguas de
todas as hortas tiveram pH adequado para a irrigagdo, n&o afetando o
desenvolvimento das culturas. Segundo Ayers & Westcot (1991), o pH normal
das aguas usadas na irrigagdo varia entre 6,5 4 8 4.

Os acudes do Nordeste brasileiro s3o considerados
ecossistemas aqu-éticbs que geralmente apresentam elevados valores de pH
(Esteves, 1988). Wright (1934) cita para o agude de Bodocongé em Campina
Grande valores de 7,50 (no inverno) e 8,60 (na seca). No mesmo acude,
Ceballos (1995) encontrou valores de até 9,4 na época de verdo, com minimos
de 7,9 na época de chuva. A expiica§éq dos valores altos de pH se baseia, por
. um lado, na ccmpoé.igéo quimica dos solos, ricos em ioné carbonatos e
_ bicarbonatos. Por outro lado, no balango hidrico negativo, onde a evaporacio
supera a preCEpitagéo, concentrando os sais durante a época de estiagem, que
influenciam no pH (Melo & Chacon, '1.976).. Deve-se observar que a mai-bria
dos agudes estavam protegidos de contribuigSes poluidoras exdgenas, o qual
reforca a idéia de que uma das principais causas do valor do pH, um pouco
superior ao neutro, reside na composicdo do solo. Um outro fator que
influéncia também nos vaiores altos de pH é a atividade fotossintética, através
do consumo de diéxido de carbono livre, e do sistema carbdnico provocando a
dissociai;éo do ion bic;arbonafo e liberando ions hidroxiléé (Branco, 1986).
Esta associacéo é evidenciada pela correlagdo positiva entre o pH e clorofila a
(d = 0,05 r = 0,4859), na época de seca, quando houve as maiores
concentracdo de biomassa. Os anexos 2 e 3 mostram os resultados das
analises de correlacéo de Pearson.

As hortas Hs e H; apresentaram os valores minimos no periodo
de chuva e estiagem, respectivamenté. Os valores maximos foram encontrados
nas hortas Hs e Hs no periodo de chuva e de seca, respectivamente. Nesta
- yltima  horta houve associagéo entre o pH mais elevado e a maior

concentracdo de clorofila a.
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Condutividade elétrica
Segundo APHA (1885), a condutividade elétrica é uma medida da
habilidade que uma solucdo aquosa tem de transmitir a corrente elétrica Seu
valor depende da concentragdo total de ions, principalmente inorganicos. |
A condutividade elétrica das amostras de &gua 'apresentou
valores medias minimos entre 704 (H, - na estiagem) e 894 pmhos/cm (H; - na
chuva), com médias maximas de 1105 (Hs - na chuva) e 1394 pmhos/cm (Hs -
na estiagem). Observou-se que durante a época seca, houve aumento da
cqndutividade eiétrica. isto pode ter ocorrido pela evaporacdo, que nessa
€poca concentra 0s sais, & em consequéncia eleva a condutividade. |
o Os valores medidos de condutividade estdo dentrs os
encontradas em acudes da regido Nordeste por outros autores, que
evidenciaram a gfande variabilidade deste parametro (227 e 7050 pmhoslcm),
‘com predominancia de valores entre 800 & 1300 ymhos/cm (Ceballos et alii,
1997¢).
| Segundoc APHA (1989), os valores de condutividade elétrica
determinados em aguas potdveis estio na faixa de 50 a 1500 ymhos/cm. Moile
& Cadier {(1991), descrevem que a conceniracdoc de sais numa agua &
perceptiﬁel_ ao paladar quando a condutividade elétrica atinge valores entre
800 e 1.000 umhos/cm. Portanto 15% das amostras que apresentaram
éondutividade elétrica elevada, teriam sabor salgado e seriam desagradaveis
para ¢ ser humano. Por outro lado, Sawyer et alii (1994), observaram que
numerosas comunidades ao redor do mundo consomem &gua com
condutividade elétrica mais elevada, sem experimentar problemas de salde.
Cada cultura possue tolerancia especifica a concentragic de sais
na agua de irrigacdo. Por exemplo, a alface pode ser irrigada sem perigo com
aguas de condutividade < 2000 umhos/cm. Segundo Moile & Cadier (1891),
ésta cultura & sensivel a 4guas com a condutividade elétrica > 2080 pmhos/cm.
Na época de seca a condutividade elétrica apresentou correlagao
positiva com os séiidos suspensos totais (o = 0,01; r = 0,5498) e com sdlidos
totais fixos (o = 0,01; r = 0,5375). Esta relagéo reflete a influéncia dos sais

neste parametro.
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Conclui-se que os valores encontradas nas 5 hortas estdo dentro
de uma faixa . considerada apropriada tanto para ¢ consumo humano como
para a irrigagéo da hortalica analisada na presente pesquisa.

Os menores valores de condutividade elétrica corresponderam as
aguas das hortas H; e Ha (uma localizada em Sapé e a outra em Lagoa Seca),
e os valores maximos corresponderam a dgua da horta Hs (em Lagoa Seca).
Estas pode ter como causa o aumentc da concentracio de sais, influenciado
pela composigdo quimica do solo, assim como pela entrada de &aguas
contaminadas.com esgotos do ¢érrego que atravessa esta horta.

A. associacdo entre a condutividade elétrica e matéria organica
dos esgotos évexp'ressada pela corfeiagéo positiva entre esta variavel e DBOs
tanto na chuva (a = 0,05; r = 0,3631) como na estiagem (o = 0,05; r = 0,5098).
A correlacéo posiiiva entre a condutividade elétrica e o oxigénio dissolvido na
chuva (o = 0,05; r = 0,3721), assim como na estiagem {o = 0,05; r = 0,4457), e
hesta mesma época entre condutividade elétrica e clorofila a {a = 0,05; r =
0,4668) relaciona-se com a presenca de algas que liberam oxigénio dissolvido
e com a maior concentragac de sais nesta época que podem ter estimulado a

biossintese algai.

Oxigénio dissolvido

Os valores de oxigénio dissolvido apresentaram variacbes
acentua-daé entre as epocas chuvosa e seca, com os valores minimos médios
entre 1,2 - H; (14% da concentracéc de saturacdo - na chuva) e 1,4 - H,
mgO,/l. {25% da concentracdo de saturagdo - na estiagem) e maximas entre
3,0 - Hs (35% da concentragdo de saturagao - na chuva) e 9,5 - Hs mgOJ/L.
'(115% da concentracdo de saturagdo - na estiagem). As menores
concentragbes de oxigénio dissolvide no periodo de chuva podem ser
decorrentes da menor atividade fotossintética, j@ gue todas as aguas de
irrigacdo apresentaram menor biomassa de algas (expressa como clorofila a)
nesta época. Essa menor fotossintese, na época de chuva se relaciona com a
diminui¢ado das hcras de luz e em co.n_sequéncia da radiacdo incidente

fotossintéticamente ativa.



48

-0 aumento do oxigénio dissolvido no periodo de estiagem pode
ter ocorrido pela maior atividade fotossintética das algas, que apresentaram
maior biomassa nesta época. A horta Hs teve os menores teores de oxigénio
dissolvido (14 - 35% da concentracio de saturacdo) e Hs os M&ximos (35 -
115%). Nesta Ultima horta houve estreita aésoci'agéo com os' maiores valores
de clorofila a. Branco (1986) e Esteves (1988) destacam a grande influéncia
das algas nos teores de sobresaturacéo de oxigénio dissolvido em ambientes
l&nticos tropicais, apesar dos valores e}_evados da temperatura ambiente.

A corfelagéo positiva entre oxigénio dissolvido e DBOs (o = 0,01;
r = 0,8990} se explica porque o oxigénio dissolvido foi medido no campo, e se
relaciona com‘ a biomassa de algas, ou seja, refere-se ao oxigénio dissolvido
fotossintético. Assim as algas influenciaram na DBOs, devido as condigdes do
teste no 2aboratéa‘-io. A correlagdo positiva entre oxigénio dissclvido e pH (a =
0,05; r = 0,4166), expressa também a associagaoc anterior, entre a biomassa de
élgas e oxigénio dissolvido, j& que quanto maior biomassa maior serd o
consumo de didxido de carbono e maior serd o pH. A associagdo entre
oxigénio e biomassa de algas também é expressada pela correlacdo positiva
entre oxigénio dissolvido e sdlidos suspensos volateis (w = 0,01; r=0 9150) @

que a fracao volatll representa, em parte o fitoplancton.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)
Houve grande variabilidade nas concentragbes de DBOs das
‘aguas de todas as hortas, entre as épocas chuvosa e seca, e entre as hortas
‘entre si. O valor minimo médio foi de 1 mgO,/L (H. € Hq) € os valores maximos
médios variaram entre & (Hs,Hs - na chuva ) e 28 mgO./L (Hs - na estiagem).

Os baixos valores observados na é-poca'd'e chuva podem ser
deéorre'nies da diluicdo que experimenta a matéria organica nos corpos
aquaticos nesta époc_:a, pelo aumento do volume da agua armazenada. Os
valores mais altos observados na estiagem se associaram com o aumento da
biomassa de algas.

: Também no acude S&c Salvador, no Brejo Paraibano, Ceballos et

alii {1997a) encontraram maiores concentragbes de DBOs e clorofila 2 na
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época de estiagem, embora com pequenas flutuacdes em relagdo ao inverno,
A influéncia da biomassa de algés na DBOs foi avaliada por Ceballos et alii.
{1997b) em amostras filtradas e n&o filtradas de efluentes de lagoas de
estabilizagdo, observando que o material retido no filtro, na sua maicria algas,
exercia uma DBOs de 90%, valor este obtido pela diferenca entre amostras
filtradas e no filtradas. |
_ Os mencres valores de DBOs corresponderam as hortas de
Sape, provavelmen-té por serem aguas de origem subterrinea e o0s
reservatorios ficarem em locais bastantes protegidos. Os maiores valores nas
éguas da horta Hs, podem ser associados & entrada de material organico por
escoamento sﬁperficial e a biomassa de algas. Pode também, receber poluicio
‘de um cdrrego contéminado com esgotos que atravessa esta horta e passa
perto do acude amostrado.
A correlacédo positiva entre DBOs e solidos totais fixos na época
das chuvas (o = 0,05, r = 0,3944) e na estiagem (o = 0,01; r = 0,5401),
destacou a influéncia da entrada de material sélido na massa de aguas, tanto
de origem organica e inorganica. A correlacéo positiva entre DBOs e sélidos
suspensos totais (a = 0,01, r = 0,7557) na época seca, destacou a influéncia
deste parametrc na demanda de oxigénio, principaimente da fracdo organica.
A correlagdo negativa da DBOs com ortofosfato na chuva (@ = 0,05, r = -
0,4418), pode ser explicada devido ac consumo deste nutriente pelas algas,
gue foi um dos parametros responsaveis pelos aumenios de DBOs. A
‘correlacdo negativa entre a DBOs e pH (o = 0,01; r = -0,6300), observado na
épaca seca pode ser relacionada com a biodegradagio da matéria organica

que liberam acidos fracos. De fato, o pH nao teve valores inferiores a 6,9.

Sdlidos totais
Os soélidos totais apresentaram faixas de valores bastantes
aproximados na época de chuva e na estiagem, com minimos médios
flutuando entre 524 (H, - na chuva) e 501 'mglL {Hy - na estiagem) e maximos
entre 932 {(Hs - na chuva) e 916 mg/L {Hs - na estiagem). Como os sélidos

totais correspondem aos constituintes em suspensdo e dissolvidos dos
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compostos organicos e inorganicos na massa de agua, as pequenas variagies
entre a época de chuva e a de estiagem podem ser devido acs efeitos do
escoamento superficial, com o conseguents arraste de materiais desde a bacia
de drenagem nas chuvas, e as conse.quéncias da maior ou menor
concentracio de sais na estiagem, devido & evaporagéo.

Segundo APHA (1995), aguas consideradas potaveis podem
apresentar valores de até 500 mg/L de sdlidos totais. De acordo com esia
referéncia, as aguas de irrigacéo estudadas apresentaram, no maximo, valores
de sélidos totais correspondentes a 2 vezes a concentragdo das &aguas
potaveis. Na época de chuva, os sdlidos totais apresentaram correlacéo
positivé com dureza (o = 0,05; r = 0,9957), indicando a influéncia dos sais de
célcio e magnésio neste parametro. |

Dentre as fragbes de sélidos totais, as de sélidos fixas (fragéo
n&o volatil), apresentou valores minimos entre‘?é}} (Hz - na chuva ) e 319 mg/L
(H1 - na estiagem) e maximos de 556 (Hs - na chuva) e 674 rﬁglL (Hs - na
- estiagem). J& os solidos totais volateis apresentaram valores minimos médios
entre 189 (Hs - na chuva) & 169“hi'gfL {Hs - na estiagem) e maximos de 376 (Hs
- na chuva) e 338 mgfL (H: - na estiagem). A fracdo dos sélidos totais fixos
representou de 55 & 59% dos sdlidos totais na época de chuva e de 74 2 78%
no periodo de estiagem. Observa-se a predominancia dos sélidos totais fixos.
tanto na época de chuva éomo na seca, associados as moléculas inorganicas,
principalmente aos sais responsaveis pelo aumento da condutividade eletrica,
‘aicalinid'adé e dureza, tipicos das aguas da regiéo Nordeste. Os sdlidos totais
fixos apresentaram na €poca seca, correlagio positivas com o bicarbonatos (o
= 0,05 r = 0,7895). Esta associa¢do pode eé.tar relacionada com um provavel
aumento destes jons . |

O maior valor de solidos totais ocorreu na horta Hs e os menores
nas hortas Hy & Ha A frac&o fixa foi superior & volatil nas duas épocas em Hs,

que .pode'ser explicado porque 0 agude desta horta & de origem ﬁ_'eética.
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Solidos suspensos

Considerando o conjunto de 5 hortas, os valores médios minimos
variaram entre 19 (H, - na chuva) e_21 mg/L (Hy - na estiagem) e os maximos
entre 51 (Hs - na chuva) e 92 mg/L (H, - na estiagem). Os maiores valores
deste paradmetro na época de estiagem podem ser atribuidos a condentrégéo
dos sais. Efetivamente, observa-se que os solidos suspensos fixos tiveram os
maiores valores na estiagem (11 & 68 mg/L). Na época de chuva, a faixa de
variagéo foi de 6 & 24 mg/L. Os sdlidos suspensos fixos representaram, na
época seca, desde 52,4 até 74 % dos solidos suspensos totais.

Com relagdo aos sdlidos suspensos volateis, as maiores
flutuacdes e o valor méximo tambérn ocorreram na estiagem (10 a 64 mg/L), e

'_associados a biomaséa de algas que foi mais elevada nesta épocas. As hortas
Hi e H, apresentaram os menores valores de sodlidos suspensos e fragdes,
tanto na época seca como na de chuvas. Esses baixos valores podem estar
relacionados com a origem freatica desta agua, que naturalmente_ apresentam
baixos teores de sdlidos suspensos. Os maicres valores foram determinados
nas hortas de L_agoa Seca, com particular destaque na horta Hs, que
apresentou a maior biomassa de algas, obsewado pelo aumento de clorofila a,
principalmente, na epoca de estiagem que ficou Tnhais evidente pela
correlagéés positivas entre os solidos suspensos totais e clorofila a (¢ = 0,01: r
= (0,5986). _

Para aguas de irrigagéd a literatura cita restricbes nas

-concentra¢fes de sdélidos apenas em relagdo a prob'[emas de obstrucdo das
tubulagbes quando se pratica irrigacdo localizada. Assim, as aguas de
irrigagdo pesquisadas, apresentaram valores dentro dos padrées que nao
evidenciam qualquer tipo de problema para os diferentes métodos de irrigagéo.

As Tabelas 4.2 e 4.b mostram de forma resumida os resultados
da presente peéquisa em comparacio com os dados da literatura.

As Tabelas 4.3 e 4.4 mostram os valores médios dos parametros
fisico-quimicos referentes a salinidade das aguas de irrigacdo na época de

chuva e estiagem.



Tabela 4.a - Restricbes ao uso de &aguas de irrigacdo em relagdo 2

concentracdo de sélidos'.

Tipos de Solidos Grau de Restricio de Uso
. Nenhum Ligeira e Severa
' Méderada
Sélidos Suspensos {mgfl) - <50 50 ;100 .> 100
Solidos Disso!vidos (mgfL} < 500 500 - 2000 > 2000

(1) - mudificada de Makayama (1982) zitado por Ayers & Westcot (1861)

Tabela 4.b - Restri¢des ao use em irrigagdo das aguas das 5 hortas baseadas
na concentragdo médias (mg/L) de sdlidos suspensos totais (SST) e sdlidos
dissolvidos totais {(SDT) para a época de chuva e de seca

Hortas Solidos Chuva Restricao Estiagem Restricdo
Hi SDT 875. moderada 480 nenhuma
88T 19. nenhuma 21 nenhuma
Hs SOT 483 nenhuma 828 nenhuma
_ sST 41 nenhuma &7 nenthuma
TR SOT 555 moderada 830 moderada
88T 51  moderada 27 nenhuma
H. sDT 824 moderada 814 moderada
| 8sT 42 nenhuma 92 maderada
He 80T _ 897 moderada 831 moderada
SsT 35 ' nenhuma 85 moderada

Calcio

O calcio € um elemento essencial para os processos metabdlicos
e portanto na sobrevivéncia dos microrganismes aquaticos por formar parte da
membrana e de outras estruturas celulares. E também importante para as
plantas, formando parte de varias moléculas.

0Os valores médios minimos de calcio nas aguas de irrigagéo
foram de 32 mg Ca®'/L (H, - tanto na época de chuva e na estiagem), e 0s
maximos variaram entre 85 (Hs - na chuva) e 86 mg Ca”IL (Hs - na estiagem).

Segundo Ayers & Westcot (1991), os valores normais de calcio
em aguas de irrigacdo apresentaram uma ampla variacao estando dentro da

faixa de O e 400 mg Ca™ /L. Laraque (1991) que encontrou teores de 30 mg
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Ca”/L como os mais comuns nos acudes nordestinos, com uma faixa de
variagdo entre 10 e 70 mg Ca*/L, ou seja, bastante proximos aos
determinados nesta pesquisa.

Esteves (1988) destaca a importancia das caracteristica
geoldgicas regionais na concentragdo deste ion num corpo aquético e cita
valores desde 0,2 mg Ca®*/L no lago Taruma-Mirim até 8,5 mg Ca’*/l. na lagoa
Jacaretinga localizados ambas na AmazoOnia. Nesta regido um dos fatores
controladores dos teores de ions € o nivel das aguas; assim os teores de
célcio aumentaram até em 15 vezes no periodo de aguas baixas. Estes
resultados evidenciarn a importancia dos fendmenos hidrdlogicos na
concentracdo idnica de uma agua.

Os menores teores de calcio ocorreram em H, @ Ha no municipio
de Sapé, sendo a horta H. a que apresentou os valores minimos (32 mg Ca**/L.
na duas épocas). Sapé situa-se na microregido homogénea agropastoril do
baixo Paraiba, onde ha infludncia de solos aluvionais do tipe barreiras, com
menor concentracdo de sais que no interior do Estado (Governo do Estado da
Paraiba, 1985). Efstivamente, as duas hortas localizadas neste municipic
apresentaram os menores valores deste ion, assim como dos outros cations
aqui estudados. Ja o municipio de Lagoa Seca fica localizado na microfeg,iéo
homogénea do agreste da Borborema, a 8 Km de Campina Grande - PB,
apreséntando predominancia de solos bruno litélicos, com aflorag,éo' do
cristalino pré-Cambriano (Governc do Estado da Paraiba, 1985). As frés
-hortas de Lagoa Seca tiveram vaiores mais elevados, destacando-se Hs,
provavelmente pelas contribuigdes do aquifero. A maior amplitude de variagéo
correspondeu as hortas Hy, @ Hs (em torno de 22 mg Ca®/L), apresentando

ambas contribuicdes de aguas subterraneas.

Magnésio
O magnésio apresentou variacdes dos valores médios minimos
entre 12 (H; - na chuva) € 11 mg Mg?/L {H; - na estiagem) e maximos de 32
(Hs - na chuva) e 41 mg Mg*"/L. (Hs - na estiagem). Os valores encontrados nos

dois periodos se mostraram dentro da faixa de 0 & 60 mg Mg*"/L aceito como
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normal por Ayers & Westcot (1991) para aguas de irrigagdo. Laraque {1991}
encontrou em amostras de aguas de agudes nordestinos geralmente em torno
15 mg Mg?*/L, com uma faixa de variagio entre 5 e 60 mg Mg®'/L. Goldman &
Horne (1983), citam para dguas continentais ao redor do globo valores entre
0,38 & 60 mg Mg*'/L. Kieerekoper (1944) observou valores entre O e 38 mg
Mg®*/L. lagos dos EUA. Logo, as hortas estudadas tem suas aguas de irrigacéo
com teores de magnésio dentro das faixas mais frequentes.

O magnésio & um dos elementos mais abundantes nas aguas
naturais sendo o constituinte da molécula de clorofila. Participa também de
numerosos processos metabdlicos na célula, entre eles o metabolismo do
nitrogénio (Esteves, _1988). Em geral, as concentracdes deste elemento nas
égués naturais s&o superiores as requeridas pela biota.

Desde o ponto de vista dos usos da agua, este ion participa da
dureza da agua, podendo formar incrustacfes nas tubulagdes de irrigagdo.
Quando a agua € usada para consumo humano, concentragbes superiores a
125 mg Mg®*/L tem efeito diurético e laxativo (Sawyer et alii, 1994).

Esteves {1988) cita trabalhos de Fuch et alii (1983) em lagos da
Amazonia, onde os valores de magnésio variam entre 0,01 e 1,4 até 230 mg
Mg®"/L, segundo a época climatica. Este mesmo autor observou gradientes
positivos desde a regido de comunicacée do rio com o interior do lago, com
valores de até 15 vezes superiores nos pontos do lago mais distantes do local
de descargas do rio.

Na presente pesquisa n&o houve uma refégéo bem definida entre
a concentracdo de magnésio e a época climatica. Apenas duas hortas (Hs e
Hs), ambas em Lagoa Seca, tiveram, na estiagem, as maiores concentragdo de
magnésio. Em Hs, o valor maximo de 41 mg Mg**/L pode ser associado com a
biomassa de algas (725 pg/L), que foi a mais elevada de todas as
determinadas. Entretanto, nas hortas restantes nao houve relagdo evidente
entre magnesio & teores de clorofila.

A andlise da correlacdo de Pearson apreseniou correiacao
positiva entre 0 magnésio e os sblidos fotais volateis (« = 0,05; r = 0,8735) na

chuva, e pode estar refletindo a associag&o entre a biomassa de algas (fragao
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volatil) e o magnésio. Ja no periodo de estiagem, o magnésio apresentou

correlagéo positiva caom os sélidos suspensos volateis (« = 0,01; r = 0,9671).

Sdédio |

As concentragbes médias minimas de sédio variaram entre 10 (Hy
-na época de chuva) e 18 mg Na'/L (H; - na estiagem) e as médias maximas
entre 96 (H, - na chuva) e 98 mg Na'/L (Hs - na estiagem). Segundo Ayers &
Westcot (1985), citado por Medeiros & Gheyi (1994), concentracdes de sédio
abaixo de 69 mg Na'/L nfo apresentam restricc a irrigacdo. Laraque (1991)
encontrou ¢ valor de 40 mg Na'/L como o mais frequente em agudes
nordestinos. O autor cita que o soOdio torna-se perigosoc em concentragdes
entre 89 e 207 mg Na'/l. e muito problematico acima de 207 mg Na'/L, devido
aos efeitos como as queimaduras nas folhés gue este ion pode causar.

Na época de chuvas apenas uma horta teve agua de irrigacdo
com vaior médio superior ao citado por estes autores: Hy - 96 mg Na‘/L. Na
época seca foram trés as hortas com aguas de irrigacdo com teores elevados
de sddio: Ha (76 mg Na'/L); H, (98 mg Na'/L) e Hs {92 mg Na'/L). Deve-se
ainda citar Hy (62 mg Na'/L) que esteve proxima & concenirac&o considerada
limite. As maiores concentragdes do ion sédio encontrado no periodo de
estiagem, pode estar associado a evaporag@o da agua, gue € mais intensa
nesta época. Este cation aparentemente contribuiu com os sdlidos totais fixos,
expressado pela correlagdo positiva, na época de verdo entre o sodio e os
- cldre‘tos (oo = 0,01, r=0,9486).

Potassio
O potéssio presente em aguas de irrigagdo, tem como funcéo
suprir a necessidade deste cation nos vegetais, j@ que este elemento e
essencial para a ativagac de enzimas e confere resisténcia a seca e as geadas
{(Miranda, 1995).
As variagbes dos valorss médios minimos do potassio foram
entre 2.6 (H4 - na chuva) ¢ 1,0 mg K'/L (H, - na estiagem) e os maximos de 10

(Hs - na chuva) & 48 mg K'/L (Hs - na estiagem), respectivamente. Portanto,
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este parametro apresentou grandes flutuagdes nas aguas de irrigagdo, tanto
na época seca como na de chuvas com os valores mais extremos na primeira.
Os menores valores de potassio corresponderam as hortas situadas em Sapé
(Hy @ Ha) que apresentaram amplitude de 5 & 5,8 mg K'/L. Os maiores valfore_s
corresponderam as hortas de Lagoa Seca (Hs, Hs e Hs), com amplitudes de 10
até 38 mg K'/L. O maior valor em Hs, tanto na época de chuva como na de
estiagem, pede ser associado com o aporte dos esgotos.

Ayers & Westcot (1991) destacam valores de 0 até 78 mg K'/L
como. tipicos em aguas de. irrigacado. Miranda (1995) cita que 0s esgotos, que
em média contém 14 mg K'/L deste cation, contribuem para aumentar os
teores de potassio nas aguas superficiais.

Nesta pésquisa os teores de potassio nas aguas superficiais nio
acusaram concentracdes altas. Os unicos agudes onde houve aportes
comprovados de esgotos foram os das hortas H; e Hs. Entretanto, ambas
tiveram uma faixa de variacéo acentuada, semethante as i;)utras aguas de
irrigacdo de Lagoa Seca (minimo de 5,2 mg K'/L; maxime de 38 mg K'/L). Esta
entrada de ég'uas contaminadas pode ser confirmada pela correlacdo positiva
entre o :potéss'io e os coliformes fecais (o = 0,05: r = 0,8800) e deste mesmo
ion com a aménia (« = 0,01; r = 0,9831) & por Gltimo ertre O potassio e 0
fosforo total (¢ = 0,01; r = 0,9548), ja que esites dois uitimos podem ser

encontrados em concentragdes considerdveis em esgotos.

Alcalinidade _

A alcalinidade teve valores médios minimos entre 90 (H, - na
estiagem) e 115 mgCaCOs/L (Hs - na chuva) @ méximos entre 220 {H; - na
chuva) e 3560 mgCaCQOsfL (Hs - na estiagem). '
| A alcalinidade reflete & maior ou menor capacidade que um
ecossistema aquaticos tem de neufralizar acidos gue nele sejam adicionados.
Os principais compostos responsaveis pela aica!‘inidéde de uma agua sdo o0s
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, sendo este dltimo raro em aguas
naturais com pH entre 54 e 7,5 Apehas aguas com pH superior a 10
apresentam alcalinidade de hidroxido (Sawyer et alii, 1994). |
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O aumento da alcalinidade pode ter sido influenciada na
estiagem pelo aumento da biomassa de algas nesta épocé, que ao consumir o
diéxido de carbono livre efou sistema carbdnico eleva o pH afetandb 'as
concentragdes de alcalinidade € ¢ tipo da mesma, que também é inﬂuenciada
pela geologia regional. Devido o pH ter um vélor maximo de 7,4 e minimo de
€,9, o tipo de é!ca[inidéde predo'minante foi de bicarbonatos (Sawye.r et alii,
1994). Esta influéncia pode ser confirmada pela correlacdo positiva ao nivel de
5% entre o bicarbonato e o pH (r = 0,88384).

Sulfatos

Os sulfatos nas 5 aguas de irrigagdo apresentaram-se para as
duas épocas ausentes, ou seja, ndo existiu concentracbes de sulfatos nas 5
hortas estudadas. Logo pode-se admitir que os solos das duas microregides

estudadas n&o continham sais ricos em compostos de enxofre.

Cloretos
. Os yaiores medios minimos de cloretos flutuaram entre 44 (H; -
na estiagem) e 183 mgCl/L (Hs - na chuva). Os valores maximos médios
variaram entre 226 {H, - ra chuva) e 261 mgCi/L (Hs - na estiagem). As
maiores concentragdes ocorreram no inverno, provaveimente pela contribuig&o
exogena, com o esccamento superficial. Em Hy 0s - valores mais elevados na
seca relacionam-se com a evaporacdo, entretanto ndo foi enconirada
_explicacdo convincente para este comportamento isolado.
A concentracéo de cloretos recomendada em aguas de irrigagéo
& < 142 mgCl/L se a irrigagdo for superficial, por aspersao, os valores devem
ser < 107 mgCl/L (Ayers & Westcot, 1991). Segundo Moile & Cadier (1991),
concentragées toxicas de cloretos estdo em niveis entre 142 ¢ 355 mg CI'lL, e
constituem perigo em concentragdes acima desta ultima. Contudo, algumas
culturas apresentam tolerancia a concentragdes elevadas de cloretos, como o
abacateiro e 0 morango (toleraincia a 176 mgCl/L), e a uva (tolera até 239 mg
CI/L).
Por outro lado a deficiéncia de cloretos causa danos, ja que este

ion é responséavel pelo transporte de outros jons importantes (como sédio,
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potassio, calcio e magnésio) para o metabolismo celular (Ayers & Westcot,
1991).

Dureza

A dureza depende das concentragdo de sais bivalentes,
principaimente dé calcio @ magnésio, que tem origem geoldgica (calcaria). No
Nordeste brasileiro, onde os terrenos s&o ricos em calcério, as aguas tem
abundantes sais de caicio e magnésio, principalmente na forma de
bicarbonatos e c;arbonatos, ocasionando problemas como a dureza das dguas.
Esta pode causar incrustagées nos equipamentos de irrigacio, danificando-os
e até interrompendo a irrigagéo.

‘ | Os valores médios minimeos da dureza variaram entre 125 {(H, -
na estiagem) e 170 mgCaCO3/L (H, - na chuva), e os maximes entre 335 (Hs -
na estiagem) e 350 mgCaCOyL (Hs - na chuva). Os maiores valores foram
observados nas hortas de Sapé e os menores nas hortas de lLagoa Seca,

associados a geologia dos terrenos. |
- Segundo Sawyer et alii (1994), d4guas com valores entre 150 e
300 mgCaCOle sdo classificadas como duras e acima de 300 mgCaCOsy/L
como muito duras. Portanto, as aguas das 5 hortas apresentaram-se duras no
periodo de chuva e muitos duras na época de seca.
_ O aumento da dureza no periodo de estiagem pode ter sido
proporcionada pela formagdo de maior quantidades de carbonatos e

bicarbonatos de calcio e magnésio, devido a dissociag&o do acido carbonico,

. pela atividade fotossintética das algas e pela concentragéo destes sais como

'c?:onsequéncia da evaporagao.

A analise de correlagdo de Pearson apresentou correlagao
positiva entre a dureza e ¢ _calcio na época de chuva (a = 0,05, r = 0,9162) e
- na estiagem (o = 0,05; r = 0,8916), evidenciando a associagdo entre ambas
variaveis e dureza, assim como o0s bicarbonatos (o = 0,01, r = 0,9568),
destacando que este anion & o mais significativo na formag¢éo do bicarbonato

de calcio, e o que mais contribuiu para a dureza da agua na estiagem.
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Classificagdo das aguas de irriga¢édo

As Tabelas 4.5 e 4.6 mostram a restricdo quanto ao uso que as
aguas de irrigacdo das 5 hortas para os dois periodos de chuva e estiagem.
No periado de chuva, todas as hortas apresentaram nenhuma restricdo ao uso
na irrigagao em relacdo a sua condutividade elétrica e a RAS, segundo Ayers
& Westcot (1991), aguas com valores correspondente a “nenhuma” restricdo
‘de uso (Anexo 1), de modo geral, ndo se apresentam ou ndo se identificam
problemas nas culturas e nos solos.

Na estiagem as aguas das hortas H,, Hs, Hs e Hs mantiveram-se
com a mesma.c!assificagéo, enguanto a horta Hy teve a restricdo entre ligeira a
moderada, exigindo assim para a utilizagéo destas dguas um cuidado gradual
- na seleg@o das culturas e das alternativas de manejo para aicancar o potencial
maximo de rendirﬁento das culturas (Ayers & Westcot, 1991).

As Tabelas 47 e 4.9 apresentam os dados de nutrientes e
clorofila @ nas aguas de irrigacdo das 5 hortas nos dois periodos (chuva e
estiagem).

Amonia

As concent_rag:ﬁes medias minimas de amdnia variaram de 340

(Hs - na chuva) e 460 pugN/L {(H, - na estiagem), & as maximas entre 3840 (H, -
‘na chuva) e 7300 ugN/L (Hs - na estiagem).

A ambdnia & a primeira forma de nitrogénio liberado na
decomposicdo biclégica da matéria organica e age como agente eutrofizante,
porque € faciimente assimiidvel pelos organismos fitoplanctdnicos. Segundo
Branco (1986), a amdnia esta ligada a poluigdo recente das aguas superficiais,
porque esta forma de nitrogénio é rapidamente oxidada pelas bactérias
nitrificantes. Né presente trabalho, a relacdo entre amdnia e contaminacao
recente com matéria organica & expressada pela correlagio positiva entre a
ambnia e DBOs (o = 0,01; r = 0,6303). Um outro fator que pode contribuir com

- esta correlacdo € a biodegradacao das propria biomassa algal, sob estimulo
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das elevadas temperaturas, que aceleram as taxas de catabolismo e
anabolismo (Brook,1965). Aplicando os valores estipulados por Vollenweider
(1968) apud Esteves (1988), as concentracdes observadas de aménia
classificaram as aguas das hortas para o periodo de chuva como mesotréficas
e como eutréficas na época seca (Tabela 4.9). Este autor considera o valor de
300 a 2.000 pg/L como limite do ambiente mesotréfico e o valor entre 2.000 e
15.000 pg/t corﬁo limite de ambiente eutrdfico. Destacou-se Hs que
apresentou uma baixa concentragdo no periodo de chuva (340 ug N/L) e aita
concentracdo na estiagem (7.300 ug N/L).

A correlagéo neg.ativa.déste parametro com a temperatura da
agua de ‘irrigagéd na época de chuva (o = 0,05, r = -0,4088) e na e’stiagém (o=
0,05, r = -0,4463), ‘reﬂetem as transformagﬁes deste ion seja através da
nitrificacao, seja pela sua volatilizagao.

Nitrato _

Os valores médios minimos de nitrato variaram antre 1,8 (Hs - na
estiagem) & 18 ugN/L (H, - na chuva), e as médias maximas entre 77,5 (H; - na
época seca) e 580 ugN/L (H, - na época chuvosa). A maior concentracéo no
periodo'de chuva pode ser decorrenie do escoamento superficial das areas
agricolas fertilizadas e situadas nas areas mais altas. As maiores
concentragées foram observados nas aguas das hortas H; e H; com uma
variagdo entre 200 e 580 pg N/L, no periodo de chuva e entre 18,6 & 77,5 g

- N/L na estiagem. As hortas de Lagoa Seca apresentaram variacdes entre 18 e
93 ug N/L na chuva e de 1,8 & 4,6 pg N/L na estiagem. Estes resultados
sugerem gue 0s solos de Sapé tem maiores concentracdes de nitrato em
relagdo aos de Lagoa Seca. Isto pode ser explicado pela utilizaggo de
fertilizantes ricos em nitrato por parte dos_la-vi‘adores da cidade de Sapé. A
Tabela 4.9 mostra a classificacdo tréfica das aguas de irrigacé@o. Observa-se
que para nitrato, estas aguas se classificaram como oligotréficas em todas as
hgr’fas nos dois pe'riodo's com excecdo da horta H; na época de chuva, que se
af:)resentou eutrdfica. Segundo Vollenwieder (1968) apud Esteves (1988), a
concentracdc de 0 & 1.000 ug/l é o limite de ambiente oligotrofico e a
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concentracéo entre 5.000 e 50.000 pg/L é limite de ambiente eutréfico. Todas
as aguas apresentaram menos de 10 mg N/L de nitrato, que é o maximo
tolerado pela EPA (1975) em aguas de consumo humano. _

A correlagdo positiva (o = 0,05; r = 0,8715) entre o nitrato & a
temperaturas das amostras de aguas no periodo de chuva e a correlacdo
negativa (o = 0,05 r = -0,9316), na estiagem sugerem algum efeito da
temper‘étura na presenga de nitratos, por exemplo, uma maior biodegradacéo.

Poder-se-ia associar de forma indireta, com as chuvas. Neste caso o aumento

de nitratos teria sido exdgeno.

Fésforo total

0 fés_foro.totai_ teve flutuacdes acentuadas numa mesma época e
entre as époc:aé diferentes. Os valores minimos médios variaram entre 120 {H;
N noc periodao de estiagem) e 410 pgP/L (H, - no periodo de chuva) e mMaximos
entre 1.540 (Hs - na estiagem) e 8.100 pgP/L (H, - na chuva). A maior
concentracao de fésforé total na época da chuva pode ter sido causado pelo
escoamento de fertilizantes e pelo arraste de particulas inorgénicas para o
corpo aquaticos. As correlactes entre fésforc tbtal e os solidos totais fixos (o =
0,01; r = 0,5442) e entre fésforo total € amdnia (o = 0,01, r = 0,6514), ambas
duas na época de estiagem, refletem esta associagéo.

O fosforo total teve os mais baixos valores em H, (Sapé) & os
maiores em Hs (Lagoa Seca), nas duas épocas. Segundo a classificagdo
'tréﬁca apresentada na Tabela 4.9, as hortas apresentaram-se politréficas
(Vollenwieder (1268) apud Esteves, 1988) e hipereutrdficas (Dobson, 1981,
Tundisi et alii, 1988; Carlson, 1977, modificado por Kratzer & Brezonik, 1981),
para as duas épocas, de acordo com © pérémetrq fosforo total. Aguas de
irrigagdo com elevados teores de fosforo séo apropriados na irrigacao pois

fornecem nutrientes ao solo.

Ortofosfato solivel
O ortofosfato teve valores minimos medics entre 80 (H - na

estiagem) e 200 ugP/L (H, - na chuva) e mékimc_s de 1310 (H. - na estiagem) e
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5400 pgP/L (H: - na chuva). Esteves (1988) destaca que em lagos tropicais o
fitoplancton assimila o ortofosfato rapidamente, devido 3 élevada temperatura
que aumenta a taxa metabdlica, podendo reduzi-lo a niveis que nio sejam
detectaveis pelas técnicas laboratoriais disponiveis. Este fendmeno poderia
explicar as baixas concentragdes no periodo seco quando houve a maior
biomassa de algas. O ortofosfato na horta H; assumiu 0s mais baixos valores

entre as 5 hortas e H; 0s maiores, para os dois periodos.

Clorofila a

A clorofiia a teve os menores valores na época chuvosa (5-Hs a
16 pglL - H,) e os mais elevados na época seca (5 - H, 4 725 - Hs pgit). O
aumento da conceﬁtra;;éo de clorofila a no periodo de estiagem esta
~ associado ao aumento da biomassa de algas, ja que sob influencia da maior
guantidade de radiacao fotossintéticamente ativa, e o maior tempo de horas
iluminadas durante ¢ dia, houve intensificagdo da fotossintese em relacdo ao
inverno. A menor concentracao de clorofila a foi enconirada na horta H; e a
maior na horta Hs. Segundo a classificagio trofica (Tabela 4.9), as aguas das
hortas apresentaram indices troficos variados segundo a referéncia de
literatura. No perioda de chuva todas as hortas apressntaram-se entre
mesotréficas e eutroficas. Apenas Hs foi considerada oligotréfica segunde os
valores da OECD (Tundisi et alii, 1988). Para a época de estiagem as hortas
de Sapé se enguadraram na classificacdo de eutrdficas e mesotrdficas. As
hortas de Lagoa Seca foram consideradas eutréfica e hipertrdfica. Durante a
estiagem, a presenca de algas foi mais acentuada, em resposta as maiores
concentracdes de nutrientes eutrofizantes, que estdo refletidas nas
correlé'g;ées positivas entre a clorofila a e fosforo total (o = 0,05; r = 0,4797), e

clorofila ae aménia (ce = 0,05; r = 0,4660).

4.2 - Fertilidade dos Solos
As Tabelas 4.10 e 4.11 apresentam os valores medios referentes
aos parémetros fisico-quimicos dos solos cultivados e ndo cultivados das 5

| hor_tas nos periodos-dé chuva ( fev - jul/96) e de estiagem (set/96 - jan/97).
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pH

Os valores de pH dos solos cultivados apresentaram escassas
variagbes, com minimas'de 5,8 (Hy - na estiagem) e 6,9 (H, - na chuva) e
maximos entre 7,7 (H, - na estiagem) e 8,3 {Hs - na chuva). Ou seja, variaram
de levemente acidos a alcalinos. Os solos n3o- cultivados apresentaram
valores inferiores aos anteriores, com valores médios minimos entre 5,7 (H, -
estiagem) e 6,3 (Hq - chuva) e médias maximas de 7,6 (H, e Hs) para os dois
periodos. Portanto, os solos ndo cultivados apresentaram caracteristicas mais
acidas que os cultivados.

A Emater-PB (1979) adota para solos cultivados da Paraiba a
faixa de pH entre 6,45 7,3 como sendo a mais apropriada para solos
moderadamente acidos ede 7,4 38,3 para sotos moderadamenfe alcalinos.

- Segundo Malavolta (1976), a maioria das plantas cresce
naturaimente na faixa de 4 & 8, exceto aigumas culturas que tem a preferéncia
por pH mais acido ou mais alcalino, dependendo da variedade da planta, do
solo, de suas condigbes bioiégicas e fisico-quimicas, e da presenga de
mlcrorgamsmos no solo (Primavesi, 1992).

Conclui-se que os solos utilizados na cultura de at‘ace apos a
fertilizac&o tiveram pH apropriados. _

_ - Os solos apresentam inimeros elementos quimicos, muitos dos
qua;és s&0 incorporados nos vegetais superiores. Quélquer elemento dissolvido
no solo pode ser absorvido pelas plantas, sem gue esse elemento seja
necessariamente essencial ou fundamental para a nutricdo vegetal, apenas
beneficos. Para que um eiemento seja considerado essenciai 'para o]
metabolismo vegetal, o elemento deve fazer parte da molécula de um
constituinte importante & planta (Diés & Alvarez, 1996). S&o consideradas
essenciais o calcio, magnésio, potassio, fasforo, nitrogénio, enxofre, ferro,
Zinco, manganés_, cobre, boro, molibdénio e cloro. Define-se como elemento
benéficos aqueles que em concentra¢do baixas estimulam o crescimento, néo
s&o essenciais ou sua essencialidade é demonstrada apenas sob condigbes
extremas. S3o considerados benéficos o sddio, aluminio, cobaito, niquel,

selénio, silicio e vanadio.
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Célcio

Os teores mais frequentes de calcio nos tecidos vegetais sdo da
ordem de 5 & 30 g/Kg de matéria seca. Sua caréncia se manifesta
principalmente nas partes mais novas da planta pois este elemento ndo se
movimenta no vegetal, assim podem existir numa planta caréncia nos brotos
noves e excesso nas partes velhas. Portanto, o solo deve fornecer de forma
constante concentracdes suficientes deste elemento para uma boa nutricdo da
planta (Dias & Alvarez, 19986). |

_ Nos solos cultivados, as concentragdes medias minimas de caicio

variaram entre 116 (Hs - no periodo chuvoso) e 120 mg Ca**/L (Hs - no periodo
seco), e as médias maximas entre 128 (H; - na chuva) e 166 mg Ca®/L (H, - na
estiagem). Para oé solos ndo cultivados a variagdo de valores minimos foi
entre 42 (Hs - na chuva) e 46 mg Ca®"/L {Hs - na estiagem) e os maximos entre
140 (H, - na chuva) e 122 mg Ca®/L {H, - na estiagem), ou seja, a fertiiiza'géc
contribuiu como enriguecimento dos solos com caicio em 1,4 ate 2,8 vezes.

Segundo Gaucher (1971), nos solos o calcio esté na forma de
carbonatos e bicarbonatos e as vezes também como nitrato. Este elemento
term varias funcées no solo, tais como neutralizar a agdo de ions acidos e
absorver os complexos humicos, favorecendo a atividade biolégica do solo. O
“efeito do célcio como nutriente depende do equiiibrio com outros cations,
especiaimente o potassio, magnésio, zinco, boro, manganés, cobre e ferro.
Prirﬁavesi (1992) cita a deficiéncia de ferro numa plantagdo de abacaxi no
Havai induzida pela excessiva caiagem dos campos. Um dos efeitos mais-
apreciados da calagem & o poder agregante sobre o solo, entretanto, isto.
acontece em solos .temperados, DOIS nos solos tropicais como as argilas
montmoriloniticas, ocorre desagregaclo e em outros solos onde ha ferro e
aluminio o efeito como agregante € minimo. Por outro lado, uma calagem pode
eliminar a texide_z do manganés. A propdrgéo Ca/Mg; Ca/K e Ca/B & propria de
cada solo @ em cada planta e ndo pode ser alterado. Alguns autores
consideram uma proporg&o minima para Ca/K igual a 6, isso significa 800 mg/L
de calcio para 100 mg Ca®/L de potassio para cada 1 Kg de terra. Entretanto,

outros autores consideram a relagdo de 10, esta Gltima proporgdo € melhor
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para os solos salinos. Dados de Primavesi (1992) destacam que valores

superiores a 10.000 mg Ca”/L cessa o crescimento das plantas.

Magnésio

A deficiéncia de magnésio altera o metabolismo dos vegetais,
sendo a clorose o sintoma mais frequente, seguido da redugdo da fotossintese
pela falta de magnésio para a biosintese da clorofila.

Nos solos cultivados o magnésio apresentcu valores médios
minimos de 47 {H, - na época chuvosa) e 28 mg Mg”/L (Hs - na época seca), e
maximas entre 60 (H, - na época chuvosa) e 70 mg Mg®'/L (H, - na estiagem).
Os solos nao f:uitivados apresentaram flutuacdes entre 8 (H; - na chuva) e 11
mg AMgz*IL (Hs - na estiagem) e maximas entre 59 (H, - na chuva) e 44 mg
Mg*/L (Hs - na estiagem), ou seja, que o aumento foi pela fertilizagdo de 1,6
(na chuva) até 5,9 vezes (na estiagem) a concentragdo de magnesio.

Segundo Brady (1989), a percentagem de magnésio em soios
organicos ndo &, em geral, maior que a dos solos minerais. Os soios organicos
apds cultivo intensivo durante tempo prolongado, podem apresentar
deficiéencia de magnésio a menos que sejam utilizados fertilizantes que
contenham este elemento. Segundo Gaucher (1971), o magnésio também se
encontra no solo na forma de complexos e solugdes, como nitratos, carbonatos
e bicarbonatos. Estes dois Ultimos sais tem maior solubilidade que na forma de

sais de calcio.

Saédio

0O sodio ndo é considerado um elemento essencial para todas as
plantas, e tem se mostrado capaz de substituir o potassio em algumas funcdes
relacionadas com o equilibrio idnico interno dos vegetais (Dias & Alvarez,
1996). Segundo esses mesmos autores, as regides aridas e semi-aridas, como
no Nordeste do Brasil, apresentam elevadas ccncentragdes de sédio, que
podem afetar o desenvolvimento das plantas @ a permeabilidade do préprio
solo. Por ser o sodio um cétion de grande raio hidratado, pode proporcionar &
disperséo da argila, e ém consequéncia reduzir a capacidade de percolagéo

da agua no solo.
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Os valores minimos médios do ion sbédio nos solos cultivados
-variaram entre 7 {H; - na chuva) e 11 mg Na'/L (Hs - na estiagem), e nos
maximos enfre 25 (H, - na chuva) e 23 mg Na'/L (H, - na estiagem). Nos solos
nao cultivados a variaggo dos valores minimos foi entre 0,5 (H4 - na chuva) € 2
mg Na'/L (Hs - na estiagem) e os maximos entre @ (Hs - na chuva) e 18 mg
Na*/L (.Hz - na estiagem). A fertilizag8io causou um aumento do sédio de 2,2 até |
22 vezes da concentragdo original.

Malavolta (1976) cita estudos feitos por Larson & Pierre (1953),
os quais aplicaram sodio e potdssio em solos cultivados com beterraba e
- outras culturas. Os autores verificaram que a beterraba absorvia bastante
sédio, enquahto- o milho praticamente o excluia. Segundo Malavolta {(1976), o

sédio do solo exerce escasso ou nenhum efeito sobre o crescimento da aiface.

Potassio

O potassio, geralmente, enconira-se no sole na porcentagem de
90-98% na forma mineral. Este apresenta-se em trés formas no solo: (1) ndo
disponivel - encontrado na constituicdo dos minerais; (2} lentamente disponfvet
- encontrado fixado ou retido entre as laminas de algumas argilas, (3)
disponivel - encorirado na solucdo do solo mais o potassio adsorvido pelos
coldides na forma trocavel (L.opes, 1989).

Os vegetais apresentam necessidades bastantes diferentes de
potassio em fungdo da espécies vegeial e do manejo da cuitura. Os valores
-mais frequentes estdo na faixa de 10 a 35 g/kg. Como principal componente
osmético da célula, sua transferéncia para dentro e fora da membrana celular
requla a abertura e o fechamento dos estdmatos. Junto com o célcio e o
magnésio participa da manutencdo do equilibrio idnico. Sua caréncia causa
deficiéncia da dominancia apical do vegetal e clorose, seguido de necrose das
margens e pontas das folhas mais veihas (Dias & Alvarez, 1996).

Para os solos cultivados o potdssio apresentou o valor médio
minimo de 23 (Hs - na chuva) e 27 mg K'/L (H; - na estiagem), e maximos entre
43 (H, - na estiagem) e 66 mg K'/L (H, - na chuva). Para os solos ndo
cuitivados a flutuagdo dos valores médios minimos foi entre 4 mg K'/L {H,, H, -

tanto no periodo de chuva come na estiagem). Os valores maximos variaram



o7

entre 55 (H, - na chuva) e 47 mg K'/L (H, - na estiagem). Em consequéncia, a

fertilizag@o aumentou no solo de 1,2 & 5,7 vezes a concentragdo de potassio.
Moraes & Freire (1974), estudando quatros solos com cultura de

arroz no Rio Grande do Sul submetidos a inundac&o, observaram que as

concentracfes de potassio variaram entre 88 e 112 mg K'/L.

Fosforo

O fosforo no solo é geralmente encontrado na forma de
combostos inorganicos como fosfatos e na forma organica ligado a matéria |
organica, como nos fosfolipideos, acidos nucleicos e fosfatos de inositol
(Malavolta, 1976). Das formas em solucdo presentes no solo s&o absorvidas
. mais facilmente as anidnicas HPO, e HPO,” (Dias & Alvarez, 1996). |

A caréncia de fosfato nos vegetais causa distirbios sérios no seu
metabglismo e desenvolvimento. Sua concentracéo nos tecidos vegetais pode
variar de 1 a 10 g/Kg de matéria seca, sendo a concentragdes mais frequentes
de 1,2 a4 3 g/Kg.

Nos solos cultivados, os valores médios minimos de ortofosfato
solavel variaram entre 111 (H: - na chuva) e 263 mg P/L (H. - na estiagem) e
maximos entre 1229 (H4 - na chuva) e 1205 mg P/L (H, - na estiagem). Os
solos ndo cuitivados apresentaram variacbes dos valores minimos médios
entre 0,3 (H4 - na chuva) e 11,5 mg P/L (H, - na estiagem) e maximas entre 89
{Hs - na chuva) e 673 mg P/L (Hs - na estiagem).

A Emater-PB (1979) classifica 0os solos da Paraiba segundo sua
concentracdo de fésforo em; solos de aita concentragéo) de fosforo disponivel
(> 30 mg P/L), de média concentracdo (11 a 30 mg P/L) e de baixa
concentracdo (0 & 10 mg P/L). Os solos cultivados aqui estudados
apresentaram concentracdo de fosforo disponivel até 41 vezes superior ao
valor maximo citado pela Emater-PB. Os solos nao cultivados desta pesquisa
tiveram fortes fiutuagbes das concentracdes de ortofosfato (fosforo disponivel),
com baixas concentragdes em H, (chuva) e H, (estiagem} nos solos cultivados.

Teores elevados de fasforo ndo ocasionam danos diretamente as culturas.
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Nitrogénio
A concentraggdo media minima de nitrogénio nos solos cuitivados
foi de 0,1 % (Hz, Hs - na chuva e estiagem) e a maxima de 0,3 % (H; - na chuva
e estiagem). Nos solos ndo cultivados os valores minimos médios variaram
entre 0,03 % (Hs - na chuva) e 0,04 % (Hs - na estiagem) e os maxima entre
0,1 % (H4, H2 - na chuva e estiagem).
| O nitrogénio é responsavel por 5% da matéria organica do solo,
sehdo que 98% deste elemento ésta’ na forma organica e somente 2% esta na
fdrma de compostos minerais. O nitrogénio fixado no solo tem como origem o
nitrogénio atmosférico e a adubagéo quimica ou orgénica (Malavolta, 1976).
Gargantini. et alii (1970), citado por Malavolta (1976) considera como
apropriado uma porcentagem de 0,125 % de nitrogénio. Os mais elevados
teores de nitrogénio encontrados nos solos das 5 hortas permite considera-los
como supercuitivados. Os sclos ndo cultivados foram classificados como
pobres em nitrogénio, pois ficaram abaixo do limite minimo de 0,075 % citado
pele mesmo autor.

Carbano

A percentagem média minima de carbono nos solos cultivados foi
de 1.4 % (H;, Hs - na chuva e estiagem), e a maxima foi entre 2.4 % (H, - na
chuva) e 2,9 % (Hs - na estiagem). Os solos ndo cultivados apresentaram
medias variando de 0,3 % (Hs - na chuva) 4 0,5 % (H; - na estiagem)}, e
-maximas entre 1,3 % (H, - na chuva) € 0,9 % (H; - na estiagem).

A medida que o processo de decomposicdo dos compostos
organicos no solo avanga, tanto o carbono quanto o nitrogénio estdo sujeitos a
perdas, ¢ carbono sob forma de didxido de carbono e o nitrogénio sob forma
de nitratos, que sdo lixiviados ou absorvidos pelos vegetais. Brady (1989)
destaca que em questdc de tempo a porcentagem de nitrogénio total que esta
sendo removida iguala a porcentagem do carbono total que esta sendo
perdida. Durante este processo a propor¢do C/N torna-se mais ou menos

constante, porém ligeiramente superior a dos tecidos microbianos. Segundo
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Buckman & Brady (1969), citade por Malavolta (1976), a relagdo carbono/
nitrogénio, mais frequente € 10:1.

Matéria organica

A matéria organica é aplicada no s0lo como fertilizante desde os
inicio da agricultura, através da utilizacdo de estercos, restos de 138 e até
residuo de peixes (Malavolta, 1967). E importante para o solo, pois é
fornecedoré de nutrientes que se liberam lentamente através da
biodegradacéo microbiana. Por outro lado, contribui diretamente para o
melhoramento das propriedades fisico-quimicas do solo (Costa & Gjorup,
i992). |

Nos solos cultivados, a porcentagem meédia minima de matéria
orgéhi}:a flutuou entre minimo de 24 % (H, - na chuva, H; - na estiagem), e
valores maximos entre 4.1 % (H; - na chuva) e 5.1 % (Ha - na estiagem). Os
solos nao cuitivados apresentaram flutuar;ﬁes minimas médias entre 0,5 % (Ha
- na chuva) e 0,8 % (Hs - na estiagem), e maximas entre 16 % (H, - na
estiagem) e '2,2 % (Hs - na chuva). Observa-se que 0$ solos cultivados
apresentam, maiores teores de matéria organica, devido & utilizacio de
fertiiizan.tes organisos.

Ségundo a Emater-PB (1979), valores > 2,5% carrespondem a
altas concentracdo de matéria organica, valores de 151 a 25% a
concentragao média e valores entre O e 1,50 a baixas concentragdes.

De acordo com esta referéncia, 0s solos cultivados das 5 hortas,
tanto né periodo de chuva como na estiagem, apresentaram concentracio
meédias é altas de matéria organica. As hortas H, e H, foram as mais ricas em
matéria organica, ‘com valores superiores a 2,5%. Os sclos ndo cultivados
apresentaram concentragdes baixas de matéria organica (2,5 vezes inferiores

r—r——

acs dos cultivados), evidenciando a necessidade da adubacéo.
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4.3 - Pardmetros Microbiolégicos

As Tabelas 412 a 4.18 mostram os resultados das anilises
microbiotégicas das aguas de irrigacéo, das alfaces, dos solos cultivados e
nae cultivados e dos estrumes das 5 hortas. '

4.3.1 - Nas agua de irrigacdo

Coliformes fecais

As concentragdes de coliformes fecais foram muito variadas. Nas
aguas de irrigacéo, foram detectados valores minimos médios entre 1,1 x 10°
(Hz - na chuva) e 3,2 x 10° UFC/100mL (H; - na estiagem), e valores médios
maximos entre 3,2 x 10° (Hs - na chuva) e 7,9 x10* UFC/M00mL (H; - na .
estiagem). Os valores minimos na épocé chuvosa se aproximaram do valor
limite de < 1.000 UFC/100mL recomendado pela OMS para irrigacao irrestrita.
Os valores maximos superaram em mais de 10 vezes este valor.

Do total de amostra analisadas 12% foram inferiores a 1.000, e
88% foram superiores a este vaior. As dguas da horta H1 apresentaram a
menor contaminacao fecal, com 28 5% das amostra com valores > 1.000
UFC/100mL. As aguas da horta H; apresentaram a maior contaminacio fecal,
com 100% > 1.000 UFC/100mt.. Diniz (1994), encontrou valores entre 22 e 1,2
x 10° UFC/100mL em amostras de aguas de agude de diferentes regido da

"Paraiba, destinados para multiplos usos e Ceballos et alii (1997¢) em agudes
de maior porte encontrou valores entre <2 e 1,5 x 10° UFC/100mL. Bonilha
(1986), quantificou valores enire 23 x 10° e 2,4 x 10° UFC/100mL de
coliformes fecais, em aguas de irrigacdo de S&o Paulo. Estes valores séo
aproximados aos encontrados na presente pesquisa.

Observa-se que na época de estiagem houve um aumento
significativo de coliformes fecais gue pode ter sido causado pelo uso intenso
dos corpos aquaticos neste periodo em relagdo a epoca chuvosa, com a
consequente contaminagéo. Diniz (1984) e Ceballos et alii (1997¢) ta;ﬁbém

encontraram maior contaminacgio no verdo, que foi asseciada com o maior uso
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dos reservatorios. Nesta época houve correlacdo positiva entre coliformes
fecais e DBOs (a = 0,05, r = 0,4732), sugerindo que'_esse aumento esteve
associado a entrada de matéria organica contaminada. A correlagédo positiva
entre os coliformes fecais e sélidos suspensos totais (@ = 0,05, r = 0,4295),
poderia também ser consequéncia desse fato. De formas semelhante, a
correlagac positiva (o = 0,05; r = 0,4992) entre os coliformes fecais e o fosforo
total na época seca, pede estar relacionada também com a entrada de matéria
organica. A correlacio negativa entre os coliformes fecais e a temperaturas

das aguas de irrigagéd (d = 0,05, r = -0,4086) expressa o efeito bactericida da
| radiacdo solar. Diversos estudos mostram que quanto maior a temperatura,
maior serd a taxa de decaimento de coliformes fecais (Fujioka et alii, 1988). De
fato, temperaturas associadas a pH altos e in_tensa radiacao solar tem forte
efeito bactericida (Gamexon & Saxon, 1967)

Estreptococos fecais

Para as amostras de agua de irrigagdo os valores minimos
médios de estreptococos fecais variaram entre e < 2 (Hs - na estiagem) e 3,1 x
10° UFC/100mL (Hs - na cﬁhuva), e os méaximos entre 3,2 x 10° (H, - na
estiagem) e 1,5 x 10° UFC/100mL (Hs - na chuva). Os estudos de_ Diniz (1994),
mostraram valores de estreptococos fecais entre 1,.‘_1 x 10° e 46 x 10°
UFC/100mL para agﬁdes de pequeno porte. Ceballos et alit (1997¢) em acudes
de maior porte encontraram valores entre 10 e 1,3 x 10° UFC/100mL. Os
autbres observaram que as flutuacGes nas concentragBes de coliformes fecais
e estreptococos estavam fortemente afetados pela localizagao do ponto de

coleta e pela época do ano, com os ma‘iéres valores na seca.
' Os valores mais altos de estreptococos em relagao a coliformes
. fecais podem ser devido & maior sobrevivencia dos primeiros no meio
ambiente, particularmente o grupo dos enterococos. Outro fator que pode ter
influenciado & a contaminacdo com fezes animais, as quais apresentam 4
vezes mais estreptococoes fecais que as fezes humanas (Mara, 1974, Feachem
et alii, 1983). Entretanto ndo foram feitas andlise de identificagdo bioguimica a

niveli de género destas bactérias. A correlagdo positiva entre estreptococos
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fecais e sélidos suspensos totais (« = 0,05; r = 0,6771) na chuva evidencia a

presenca de bacterias de origem fecal associadas com a presenca de sélidos

em suspenséo, provavelmente devido ao escoamento superficial.

4.3.2 - Alfaces

Amostras das hortas

Coliformes fecais

Os valores médios minimos de coliformes fecais nas amostras de
alfaces coletadas nas hortas variaram entre 1,0 x 10 (H; - na chuva) e 1,0 x
10° NMP/g (H4 - na estiagerﬁ), e os valores médios maximos entre 7,0 x 10% (H,
" - na chuva) e 1,6 x 10° NMP/g (Hs - na estiagem). Resuftados de Bonilha
. (19886), mostraram valores entre 1,4 x 10° e 1,0 x 10° NMP/g, para amostras de
alfaces cultivadas em Sao Paulo. As amostras das 5 hortas aqui estudadas
evidenciaram contaminagéo elevada em relacdo as én;:ontradas por este
pesquisador.

Os valores minimos medios de Escherichia coli variaram entre 2,5
x 10° (H, - na época da chuva) e 1,5 x 10> NMP/g (Hs; - no periodo da
estiagem). As médias méximas foram entre 2,5 x 10* (Hs - na chuva) e 5,6 x 10°
NMP/g (H» - na estiagem). Bunel et alii (1993), citam valores entre 2 x 10? e2Xx
10* NMP/g de E. coli em aifaces de hortas da Fran§a. Estudos feitos em hortas
do Estado de Sac Paulo, apresentaram valores mékirncs de 2,5 x 10° NMP/g e
minimos de zero (Bonitha, 1988). Em consequéncia, as hortas deste estudo
tiveram, no periodo de chuva variagdes menores que és encontrados por este
autor e superiores no periodo de seca. Destaca-se a horta Hs que teve os
valores mais altos na .éeca, provavél‘mente pela contaminacao causada pelo

corrego com aguas poluidas que atravessa essa horta.

Estreptococos fecais
As alfaces das hortas apresentaram valores médios minimos &
méaximos de estreptococos fecais entre 2,9 x 1_0‘ (Hy) e 4,3 x 10° (H;) UFClg
para o periodo de chuva. No periodo de estiagem, em todas as hortas os
valores foram < 2 UFC/00mL. |
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Bastos (1992), encontrou valores bem mais altos em amostras de
alfaces irrigadas com efluentes de esgotos ftratados por lagoas de
estabilizacdo: entre 2,3 x 10% e 5,8 x 10° NMP/g; ja para as alfaces irrigadas
com agua clorada obteve valores de 1,6 x 10° a 9,4 x 10° NMP/g. Estes valores
foram bastantes altos, sendo de 10 4 40 veies maiores que os encontrados

nesta pesquisa.

Amostras de aifaces das feiras livres

As’ amostras de alface adquiridas nas feiras livres apresentaram
valores médios de coliformes fecais entre 1,3 x 10* e 1,2 x 10° NMP/g para os
periodos de chuva e seca, respectivamente. Estes valores s&o superiores a
72,5% dos determinados nas alfaces coletadas nas hortas e em alguns casos
até 10 vezes superiores. Dos coliformes identificados bioquimicamente 31%
foram Escherichia coli, 37% de Klebsiella pneumoniae e 19% de Citrobacter
freundii.

Franco & Hoefel (1993}, encontraram em amostras de alfaces
comercializadas .em S&o Paulo, valores entre 4 e 2 x 10° UFC/g. Bastos
(1992), em alfaces de mercados de Portugal, encontrou variagbes de 2,7 x 10°
e 5 x 10° UFC/g. Os dados obtidos nas hortas desta pesquisa foram bastantes
elevados e aproximados aos citados por Bastos (1992). Essas concentragao
elevada podem ter sido causadas pela lavagem das alfaces ap6s a coleta com
aguas contaminadas, pelo transporte feito em caminhdes usados para

- transportar outros tipos de mercadoria e pela rega nos pontos de venda, com

agua contaminada.
4.3.3 - Nos solos ndo cultivado, cultivado e no estruine

Coliformes fecais
Nas amostras de solos cultivados os valores médios minimos de
coliformes fecais variaram entre 2,0 x 10° (H; - na chuva) e 3,0 x 10° NMP/g
(H; - na estiagem) e os médios méximos entre 2,0 x 10° (Hs - na chuva) e 7,0 x
10° NMP/g (H, - na estiagem).
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_ As amostras de solos ndc cultivados apresentaram médias
minimas e maximas de coliformes fecais entre 3,3 x 10* 4 1,3 x 10° UFC/g para
a época de estiagem. |

Os estrumes coletadcs nas 5 hortas apresentaram médias
minimas e maximas de coliformes fecais alternado-se entre 13x10°e 26 x

10° UFC/g para a época seca.

Escherichia coli

As concentragles de Escherichia coli nos solos cultivados foram
de 1,5 x 10° (Hs - na chuva) e 1,7 x 10° NMP/g (H, - na estiagem), @ maximos
entre 1,4 x 10° (Hz - na época da chuva) e 2 x 10° NMP/g (Hs - na época de
estiagem). Os valores encontrados nesta pesquisa foram iguais ou inferiores
aos encontrados por Bastos (1992) em Portugal (entre 1,1 x 10* e 1.4 x 10 _
UFC/g) em solos irrigados com esgotos tratados em iagoas de estabilizagdo.
Nos solos ndc cultivados menos de 10% das amostras apresentaram

Escherichia coli em concentragdes < 10° UFC/100mL

Estreptococos fecais ;
Para os solos cultivados os valores minimos médios de
estreptococos fecais variaram entre 2,5 x 10° (Hs - no periodo chuvoso) e 5,8 x
10° UFC/g (Hs4 - no periodo seco), e os méximos entre 1,3 x 10° (H, - na chuva)
e 2,2 x 107 UFC/g (Hs - na estiagem). Estudos de Bastos (1992), mostraram em
-solos irrigados com aguas residudrias valores 4 x 10”7 UFC/g. Quando irrigou-
se com agua tratada cs'valdres foram entre 2 x 10%e 2 x 10" UFC/g. Sem
nenhum tipo de irrigacéo, os solos tiveram de 2 x 10° 4 5,6 x 10°. Comparando
com as amostras de solo das 5 hortas, este valores foram maiores para o
‘periodo de chuva. Para a época de estiagem os valores se apresentaram
iguais apenas em Hs.
Os estreptococos fecais dos solos nao cu.ltivados tiveram média
minima e méxima entre 1,6 x 10° a 6,0 x 10° UFC/g.
Os valores médios minimos & maximos dos estreptococos fecais

nos estrumes na época de estiagem foram entre 3,0 x 10° e 2,5 x 10° UFC/g.



75

4.4 - Histogramas

Os histagramas mostrados nas figuras 4.1 3 4.11 apresentaram
os parémetros coliformes fecais, Escherichia coli e estreptococos fecais nas
amostras de aguas de irrigacao, solos cultivados e ndo cultivados, alfaces das
hortas e_dés feiras livres, e os estrumes.

Os solos cultivados tiveram valores de CF maiores que as aguas
de irrigagéo, com minimos 6,4 x 10% (Hs — chuva) e 9,0 x 10° NMP/g (Hs —
estiagem) e maximas entre 4,1 x 10° (H,, Hs — chuva) e 3,1 x 10* (Hs —
estiagem). Este aumento pode ser devido ao fato de os solos cultivados. séo
ambientes baétantes protegidos, sombreados, com alta umidade e presenca de
nutrientes geram condigdes favoraveis a sobrevivéncia dos microrganismos.
Pode-se obs_erva} também que a maioria dos coliformes fecais corresponderam
a especie Escherichia coli (Figura 4.5).
| As concentracdes elevadas de coliformes fecais nas alfaces
podem ser devido a alta umidade, a protecao dos raies solares, e a presenca .
de nutrientes nas folhas do vegetal, favoravel aos microrganismos. A figura
4.6, mostra que mais de 50% dos coliformes fecais eram E. coli Esté
‘contaminac&o foi associada a fertilizago organica, e as aguas contaminadas.

Os estrumes apresentaram as maiores concentragbes de CF de e
EF menores que as amostras de solos cultivados, com variacdes de coliformes
fecais entre 1,3 x 10° (Hs) e 2,5 x 10° UFC/g (H4,Hs) e de estreptococos de 3,0

X 10% (Hq) & 2,5 x 10° UFClg (Ha).

Os estrumes coletados das pilhas de reserva apresentaram
concentragbes de califormes fecais maiores que os coliformes fecais nos solos
cultivados. Sugerindo fortemente que eles contribuiram na contaminaggo fecal
dos solos e das alfaces.

Os solos cultivados se apresentaram contaminados com
coliformes fecais e foram relacionados com as contaminacdes naturais de

fezes de animais silvestres.
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Tabela 4.1 - Valores médios, minimos, méaximos, medianas e ndmeros de determina-

coes dos parametros fisico-quimicos nas aguas de irrigacido das 5 hortas durante o
periodo de chuvas (fev - jul/96).

w H; Ha Ha H, Hs
Parametro
Tar °C) 29 28 25 26 25
{25 -31 (25-31) 22-30) (25 - 27 21 -28)
30 28 23 26 245
5 4 8 & G
Tam (°C) 27 27 24 25 24
{26 - 28,5) (29-29) (21-25 {21 - 28) (21-25
27 27 24 25 245
7 4 5] & 8
pH 7.1 7.2 7.3 7.0 7,3
(6,6-76) 6,9-7,5 (7.0-7.4) (6,6-7.5) 7.1-7,5)
7.2 7.2 73 6.9 7,2
7 4 8 5 2]
C £ (umhosfcm) 1002 1048 894 993 1105
(498 - 1317) {787 - 1224) (875-1067) (838-1348) (947 - 1348}
1097 1134 885 858 1061
5] 3 8 6 &
oD (mg/L) 1,5 1.6 1,2 2 3
(0.3-2.8) 5-1D ©7-1.7D (0,7-3.4) (1.4-4.2)
1.8 1.6 1.2 0.9 35
7 3 6 4 8
DBOs (mg/L) 2 1 4 8 6
(1-4) (1-2) (3-9) -9 4-9
2 1 4 8 8
7 3 6 5] 5
ST {(mg/L) 694 524 506 666 932
(443 - 850) (458 - 587) {491 -732) (547 - 900) (590 -1515)
797 525 594 578 a05
6 4 5 5 5
STF (mg/t) 439 290 417 445 556
(313 - 645) {225 - 354) (271 - 538) {297 - 535) {441 - 822
378 290 484 497 515
{53 4 5 5 5
STV (mgiL) 256 234 189 221 376
(85 - 482) (143-362)  (110-274) (54 - 365) (58 - 1074)
162 216 190 254 . 210
& 4 5 5 5
SST (ma/L) 19 41 51 42 35
3 -60) (16 - 86} (13-71 {13-50 (23-47)
10 22 69 42 35
5 3 3 4 4
SSF (mg/L) 10 24 18 14 )
(1 -40) (14 - 41) {1-44) {8 - 25) {(1-18)
2 18 3 11 2
5 3 3 4 4
S8V (mgi.) 10 17 35 25 29
2 -22) (2 - 45) (12 - 68) (5 - 38) (22 - 45)
4 4 25 28 26
5 3 3 4 4

Ty - Temparatura do ar, T, - Temperatura da amostra; GE - Condulividede Flétrica, OD - Oxigénio Dissolvids; DBOs - Demanda Biequimica do
Cwigénia; 87 - Selidos Tolais; 8TF e $TV - Solidos Totais Fixos e Voldteis; 38T - Sdidos Suspensos Totals, §5F e 88V - Sdlidos Suspensos

Fixos & Volatais.

Onde:

Valor Min. - Valor Max.)
Mediana
N* de determinacbes

Média




Tabela 4.2 - Valores médios, minimos, maximos, medianas e numeros de determina-

¢Oes dos parametros fisico-quimicos nas aguas de irrigagdo das 5 hortas durante o
periodo de estiagem (set/96 - jan/97). '

w H1 Hx H; Hs Hs
Parametro '
Ta (°C) 31 © 285 26 27 26
(26,5 - 34) {26 - 31) {24 - 28) (24 - 32) {(25-29)
31 29 25 25 25
: 7 6 4 5 5
Tan (°C) 26,5 28 24 24 25
(25 - 29) {27 - 29) (23 - 25) {23 - 26) (23 - 28)
26 27.5 24 24 26
7 & 4 5 5
pH 7.0 7.4 69 73 7.4
6.8-72) {(7.1-7.5) 6,6-72) 6.9-8.2) 6,1-8,5)
7,0 7.5 7.0 74 7.9
| 7 8 4 5 5
C E (umhos/cmy) 704 1048 11073 1272 1394
(547 - 808) (804 - 1204) (1042-1173) (812-1590) (1117 -1592)
718 1115 1051 1351 1361
o 6 - 5 4 5 5
0D (mgil) 25 25 214 1.4 9.5
o (2,1-3,3) {09-38) 0,7 -3.4) {1,4-95) (2,4 - 16,6)
. 24 2.0 1.4 9.5
. 4] 6 4 4 5 -
o .40s5 (mg/l) 1 3 4 5. 28
2 -4 (1-4) (2-8) @Z-11 (17 - 39)
1 3 3 4 23
7 5 4 4 3
(mafl) 501 8T8 " 857 906 916
(283-7068)  (329-1578) (582-870) (896-916)  (885- 967)
501 796 538 906 916
5 4 4 2 2
3TF (mg/t) 318 501 488 609 674 .
: : (129 - 4383) (242 - 534) (450 - 542) (557 - 660) {610 - 737N
372 538 461 809 674
X 5 4 4 2 2
STV (mgil) 182 338 169 295 243
(18 - 423) (87 - 849) (82 - 328) (256 - 334) (230 - 255)
110 208 127 ' 295 243
5 4 4 2 2
SST (mg/t) 21 47 27 92 85
(3 - 44) (20 - 124) (16 - 42) (7 - 193) {41 - 144)
18 34 - 25 49 75
7 6 4 5 5
SSF (mg/L) 11 26 19 68 21
(2 - 38) (5-75) (5-31) (3 - 169) (14 - 45)
9 19 16 Ky 15
7 & 4 5 5
SSV (mgil) 10 21 R 24 64
(1-28) (10 -49) {1-20) (4 - 46) (26 - 130)
8 18 : 6 24 46
7 8 3 5 5

T,, - Temperatura do ar, T, - Temperatura da amostra; GE - Condutiidade Elétrica; OD - Oxigénio Disseivdn; DEO, - Demanda Bioquimica do
Oxigénio; ST - Solidos Totais; STF e STV - Sélidos Totais Fixos e Voldtels; SST - Sélidos Suspensos Totais, S5F e S8V - Sélidos Suspensos

Fixos e Voldlels.

Onde:

Médiz
{Valor Min. - Valor Max.}
Mediana
N° de determinacdes




Tabela 4.3 - Avaliacdo da qualidade salina nas aguas de irrigacéo das 5 hortas no periodo de chuva ( fev - jul/96)

- ~ Cétions (mg/L) R Anions (mg/L)

HORTA | Ca” | Mg” Na’ K’ Soma | COs~ | HCOs | SO4 CI | Soma | Dureza
H; 32| 24 | 96 | 6 | 158 | 0O | 120 | Aus | 226 | 346 | 170
H; 40 26 48 9.8 122 0 130 Aus. 191 321 210
Ha 60 12 11.2 52 88,4 0 220 Aus. 174 394 | 200
Hy 40 19 10,2 286 71,8 0 115 LT 183 208 180
Hs 86 32 14 10 42 0 210 Pres. 209 419 350

Ca - Célcio; Mg - Magnésio; Na - Sédio; K - Potdssio; COs” - Carbonato; HCOy - Bicarbonato; SO, - Sulfato; CI - Cloreto; RAS - Razio de Absorgdo
de Sddio;  CE - Condutividade Eiétrica {(umhos/crm); Aus. - Auséncia; Pres. - Presenca; LT - Leves Tragos, n = 4.

Tabela 4.4 - Avaliagédo da qualidade salina nas aguas de irrigagéo das 5 hortas no periodo de estiagem { set./96 - jan/97).

- Cations (mgi/L) 1 Anions (mgrl)

HORTA | Ca” | Mg“ Na- | K | Soma | CO" | HCOy | SO ClI { Soma | Dureza
Hy 32 11 62 1 1 106 0. 90 Aus. 148 238 = 125
Ho 44 16 18 3. 0# 0 150 AUuS. 44 194 175
Hs &80 . 18 76 34 188 0 235 AUS. 157 382 . 225
H. 64 | 18 98 | 13 . 193 0 170 Aus. | 261 431 235
Hs BB - 41 92 .| 48 247 0 350 AuUs. 183 533 335

. Ca - Calcio; Mg - Magnésio; Na - Sodio; K - Potéssig; CO," - Carbonato; HCO, - Bicarbonato; SO, - Sulfato; CI - Cloreto; RAS - Razdo de
Absorcéo de Sodio; CE - Condutividade Elétrica (umhos/crn); Aus. - Auséngia, Pres, - Presenca; LT - Leves Tracos: = 4.




Tabela 4.5 - Classificag&o nas aguas de irrigacéo das 5 hortas quanto a restricdo na
irrigacao no periodo de chuva ( fev - jui/96).

Horta RAS CE (umhos/cm) Restrigdo ao uso
H, - 3 1002 Nenhuma

- Hy 1,38 1048 Nenhuma
Hi - 0,34 894 Nenhuma
H, 0,33 993 Nerhuma
Hs . 0,33 1105 Nenhuma

RAS - Razio de Absorcdo do Sédio; CE - Condutividade Eléfrica; n = 4.

Tabela 4.6 - Classificagdo nas aguas de irrigacao das 5 hortas quanto a restricdo na

irrigagdo no periodo de estiagem (set/ 96 - jan/97).

Horta RAS _CE (umhos/cm) Classificagio
H, 2 704 Ligeira & moderada
H, 0,5 1048 Nenhuma
H; 2 11647 Nenhuma
Hy -3 1272 " Nenhuma
Hs 2 1394 ‘Nenhuma

RAS - Razio de Absorcao do Sédie: CE - Condutividade Elétrica; n = 4.

" 1 pmhos/cm ¢ igual a 0,001 dS/m



Tabela 4.7 - Valores médios, minimos, maximos, medianas e nGmercs de
determinagGes das concentragfes de nutrientes e clorofila a nas aguas de irrigacéo
das 5 hortas durante o periodo de chuvas (fev - jul/es6).

Horta : :
H4 H> H; Hy Hs
Parametro
‘ 600 1000 - 3840 400 340
. Amoénia {ugN/L) (47 - 1290) (87 - 1080) {1820 - 7470) (50 - 760) (200 - 550)
700 955 3290 417 201
. ‘5 3 6 8 4
Nitrato (ugiN/L) 580 200 i9 18 93
(221 - 2276) (196 - 2G4) 17,1 - 21,1) (27-9) {19,1 - 174,1}
249 200 ; 19 18 87
& 2 : 2 2 2
410 8100 2200 1600 2000
P- total {ugP/L) {(10-1670) (1340-12780) {1270-4150) (160-374QC) (1560-2730)
180 9080 1950 1630 2060
8 3 5 6 6
200 5400 1160 : 210 8900
P - orto (ugPiL) (3-950) {590 - 9100) {270 - 2800) _ (G - 1150} (30 - 1760)
23 5900 870 20 1040
7 4 °] 4 4
. : 14 9 9 ' ' 16 ; 5
Clorofita a {ug/t) -~ (2,0-134) (7.5-10) {7,3-11) (7,3 - 23) 26-78)
10 8,5 9 16 4
6 2 3 3 3
P-total - Fosforo Tatal: P-orto - Ortofosfato Sollivel.
Onde: Média
- {Valor Min. - Valor Méax.)
Mediana
N? de determinacgfes



Tabela 4.8 - Valores médios, minimos, maximos, medianas e nGmeros de
determinacdes das concentragbes de nutrientes e clorofila a nas dguas de irrigacéo
das 5 hortas durante o periodo de estiagem (set/96 - jan/97).

Horta
Hy H: Hs Hy Hs
Pardmetro :
480 1600 5110 1530 7300
Amdnia (ugN/L) {70 - 1560) {180 - 2350 (2100 - 6890) (160 - 5040) (3830 - 11240)
) 150 1960 5530 720 6950
: 5 8 4 8 5
Nitrato (ugh/L) . 1886 775 _ 1.8 : 4,6 3.7
(0,2 - 107) (2-337) {0.5-3,8) (15-11) 0,5-7.9
06 2 1,1 286 35
"8 4 4 4 4
120 550 ' 1470 750 1540
P- total (ugP/L) (30 - 360) (40-1250)  (1380-1570) (70-2110) (360 - 2250)
‘ 70 510 1420 480 1960
7 6 4 5 5
' 80 ' 1310 ' 1230 520 730 '
P - orto (ngPitL) (10 - 140} {160 - 3530) (1110 -1360) {200 - 1060) (430 - 1060)
. 80 850 1170 400 720
. 8 ’ i 4 5 5
101 46 21 B _ 725
Clorofila a (ug/L) {23-210) (1,2-9,1) {(13,5-34.6) (9-73) (297 - 1433)
9 47 14 3 632
4 5 4 5 5
P-total - Fédsforo Total P-orto - Ortofosfate Soldval. .
Onde: Meédia
(Valor Min. - Valor Max.)
Mediana

N° de deferminagoes



-

Tabela 4.9 - Classificagéo das éguas de irrigacao segundo os teores de nutrientes das $ hortas durante o periodo de chuva
(fev - jul/96) e no periodo de estiagem (set/96 - jan/97).

Hortas Chuva Estiaggm- _
Amonia Nitrata P-total Clorofila a Am©nia " Nitrato P-total Clorofila g
{ugN/L) (ugh/L) (HgP/L) g/t ML) {UgNA) (pgP/L) {g/L)
6x0 = 410 14 460 19 120 10
H mesaotrofico (1) eutréfico (1) politréfico (1) eutrofica {2) mesatrofico (1} oligotrofico {1} poiitréfico (1) eutrdfico (2}
i ' hipereutrofico raesotréfico hipereutréfico mesotrofico (3)
(234 (3,45 (2.34) eutréfico (4)
eutréfico (55 eutrdfico {S) mesatréfico {(5)
1000 200 8100 g 1600 78 550 45
H mesotréfico (1) oligotréfico (1) poitréfico (1) euiréfico (2) mesotréfico (1) oligotrdfico (1) politeéfico (1) mesotréfico (2)
2 . hipereutréfico mesetréfico hipereutréfice oligotrofico (3)
(2.3,4) (245 {(23.4) mesatrofico (4.5)
eutréfico (5)
3840 19 2200 9 5110 18 1470 21
H eutréfico (1} oligotrafico (1} politrdfica (1) eutréfico (2) eutréfico (1) oligotréfico (1) politréfico (1) hipereutréfico (2}
3 hipereutréfico mesotréfico hipereutréfico mesolrofica (3)
(234) {345 (2.3,4) * hipereutrdficn (4)
eutréfico (5)
400 18 1600 : 16 1830 4.8 750 3
H mesotréfice (1) oligotidfico {1) politréfico (1} eutrdfico (2) mesotréfico (1) cligotréfico (1) politréfico (1) hipereutréfico (2)
4 hipereutrofico mesolrdfico (3,4) hipereutréfico eutréficn (3)
(2,3.4) autrgfico (8) (234 - hipereutréfico (4)
- eutréfico (5} eutréfico (5}
340 &3 2000 _ 5 7300 37 1540 725
H mesotrdfico (1) cligotréfico (1) politréfico {1) mesotréfico (2) eufréfico (1) oligotréfico (1) politrdfico (1) hipereutréfico
5 hipereutrofico oligetrofico (3) : hipereutrético (2,3,4)
(2349 mesotrofica {(4,5) 234

P-tolal - Fosfora Total; P-orto - Ortofosfato Soidvel;

(1) Vollenwieder (1968) apud Esteves {1888), (27 Dobson {1981); (3)

QECD (Tundisi et alif, 1988); (4) IET {Carlson, 1977; modificade por Kratzer & Brezonik, 1881); (5) Rosich et alii (1968)

apud Cuilen & Smalis (1881)



Tabela 412 - Valores médios, minimos, méaximos, medianas e nGmeros de
determinactes das concentracdes de coliformes fecais (CF) e de estreptococos fecais
(EF) nas aguas de irrigacao das 5 hortas durante ¢ periodo de chuva (fev - jul/96).

_ CF EF
Hortas (UFC*100mL) {UFC/100mL)
56 x10° 58x10°
Hy (1,0 x 10°- 2,6 x 109 6,0 x10°- 1,8 x 109
2.8 x 10° 2,5 x 10°
7 5
11 x10° 3.8x10°
H, (9,0 x 10° - 1,3x 10% (<2-38x10%
1,0 x 10° 3,8x10°
3 2
3,2x 10" 1.5 x 10°
Hy (3.0x10°-1,3x 10 (3.9x10°-4,0x 109
6,0 x 10° 41 x 10*
4 3
1,8x10° 3,1x10°
Hy (< 2-4,3x10% (1,0 x 10%- 9,0 x 105
1,0x10° 2,0 x 10
4 3
3,3x10° 73x10°
Hs (1,0 x 10°- 1,0 x 10% (8,0 x 107 - 1,1 x 10%
1,6 x 10° 1,0x 10°
4 3

(*y UFC - Unidades Formadoras de Coldnias.

Onde:

Média
(Valor Min, - Valor Max.}
Mediana
N° de determinacbes




Tabela 4.10 - Analise fisico-quimica dos solos cultivados e ndo cultivados das 5 hortas no periodo de chuva ( fev/96 - julfee).

Complexo Sortivo (mg_li.) mg/L mg/L % . % %
Horta | Tipo de Solo pH Ca™ Mg Na" K 5 A P N c M O.
H, | Fertilizado 8,9 120 60 18 51 249 0 301.1 0,3 24 4.1
H, | Nao Fertilizade. 7.6 140 19 9 55 223 0. 63,8 0,1 09 1.6
Fertilizado 7.7 120 48 25 51 244 0 111 0,1 1.4 2,4
H, | Nao Fertilizado. 7.5 42 8 9 12 71 0 89,0 003+ | 03 0,5
| Fertilizado 7.9 116 47 | 7 23 193 0 326 0,2 1.8 3,1
Hi | Néo Fertilizado 6.3 110 59 0.5 4 1735 0 0,3 0.1 1,3 22
_ Fertilizado 81 128 55 14 66 263 0 1229 0,2 2,3 3,9
Hs | Fertilizado g3 120 53 16 - 39 228 0 753,0 0,2 18 31

Ca - Céiciv; Mg - Magnésio, Na - Sodio; K - Potassio; S Soma das Bases Trocaveis; A” - Indice de Saturagdo de Aluminio Trocdvel; P - Fésforo; %N - Percentagem de Nitrogénio: %C - Percentagem
de Carbono; %MO - Percentagem de Maténa Orgénica.

Tabela 4.11 - Analise fisico-quimica dos solos cultivados & nao cultivados das 5 hortas no periodo de estiagem (set/96 -

janf97 ).

_ Coglpiexo Sortivo mglL) mg/L mg/L % %. %

Horta | Tipo de Solo pH Ca’’ 1 Na' $ AP P N c M 0.
H, | Fertilizado 6,8 134 21 35 254 0 301,5 03 | 27 4.7
: Nio Fertilizado 57 122 44 5 4 175 0 11,7 0,1 0,9 16
H. Fertilizado 6,9 136 70 23 27 256 0 263,0 0.2 26 4,6
Nio Fertilizado | 7.1 80 30 18 35 163 0 2030 | 0,071 0,7 13
Hs Fertilizado 76 120 28 11 27 186 0 737,0 0.1 1.4 24
Nio Fertilizado 6,8 50 11 2 16 78 0 66,2 0,05 0,5 0,9
M Fertilizado 7.6 166 55 | 23 43 287 0 1205,0. 0,3 29 5.1
' Nio Fertilizado 76 118 17 9 47 191 0 64.0. 0,087 0,8 1,3
Hs | Fertilizado 7.7 136 41 16 27 220 0 7721 0,2 2,1 3,6
Nio Fertilizado 6,8 46 11 7 12 76 0 673,0 0,04 0,5 0.8

Ca - Caloio, Mg - Magnésm Na - Sadio; K - Potdssio; S - Soma das Bases Trogavels: Al - Indice de Saturagdo de Aluminio Trocével; P - Fésforo; %N - Percentagem de Nltrogenlo %G - Percentagem

de Carbono; %MO - Pei’cemggem de Matéria Orgénica,




Tabela 4.13 - Valores médios,

minimos, maximos, medianas e nUmeros de

determinagdes das concentragdes de coliformes fecais (CF) e de estreptococos fecais
(EF) nas aguas de irrigac8o das 5 hortas durante o periodo de estiagem (set/96 -

janf9a7).
- Hortas CF EF
(UFC*100mL) (UFC/100mL)
34 x10° 32x10°
Hy (1,3x10°- 7,4 x 10% (<2-3,2x109
26x10° 3.2 x 10*
5 3
32x10° 2.1 x10°
H, (1,3x 10°- 5,0 x 10% (1.2x10°-3,0x 109
3,3x10° 21x10°
4 3
7.9 x10° 2,0x10°
Hs (1.8x10%-1,3x10% (<2-2,0x109
9.0 x 10" 2,0 x 10*
3 4
1,3 x10° 4.0x10°
Ha (1,0 x 10° - 5,0 x 10% (<2-40x10%)
10° 4,0 x10°
4 4
56 x 107
Hs (1,1 x10%-1,1 x 109 NHC*
51x10°
4

(*) UFC - Unidades Formaderas de Coidnias; () NHC - Nio Houve Crescimento.

QOrede:

Madia

. {valor Min. - Valor Max.)

Mediana
N? de determinactes




Tabela 4.14 - Concentragéo de coliformes fecais (CF), Escherichia coli (EC) e estreptococos fecais (EF) nas alfaces no periodo
de chuva (fev - jul/96) e no periodo de estiagem ( set/96 - jan/97) coletadas das 5 hortas.

_ Chuva Estiagem
Hortas CF (NMP/g*) E coli (NMP/g) EF (UFC/g*™) CF (NMP/g) E coli (NMP/g) EF (UFC/g)
H, 1,2x10° 4,1x10° 2,9 x 10° 1.2 x 10° 5,0 x 10°
(1.8 x 10° - 54x1o'*) (1.8x10- 35x105) 6,8x10°- ssxw) (13x1o“-62x1o") (55x102-13x10") <2
saxm C52x10° . 2.7 x 10 1,4 x 10° 1,3 x 10° 3
7 7 4 5 5
H, 1,0 x 10° 2,5x10° 27x105 6,0 x 10° 5.8 x 10°
(45 - 32x103) (45 - 60x102) (3,2x10° -54x105) (1,0 x 10° - 20x106) (82x102~13x1o“) <2z
5,0 x 10° 1,8 x 10° 27x10 2,7 x10° 6,6 x 10° 3
4 4 2 5 5
Ha 7.0 x 10° 8,6 x 10° 43x105 16 x 10° 1,5 x 10°
(1,8 x 10% - 36)(105) (18x102-11x103) (2,3x10%- 88x105) (9,0 x10°- ezme) (9,0x 10°-2,0x 107 <2
9,3 x 10° 6,1 x 10° 43x10° 7.0 x 10° 1,5 x 10° 4
6 5 2 4 4
H, 1,1 x 10 8,6x10° 8,8 x 10° 1,0 x 10° 3,1 x10°
(1,1 x 10° - 54x10) (1.1 x 10° - 54x10) (18x10“-15x105) (2,0 x 10° - 27x1o5) 6,6 x10°- 66x1o°) <2
24x10 6,4 x 10° 9.9x10" 54 x 10° 2,5x10° 4
6 6 3 4 4
Hs 32x10* 2.5x10° 3,2 x 10 3,0 x10° 3,8x10°
(1ax102-12x105) (11x102-12x105) (2.1 x 10° - 91x1o“) (2,7 x 10° - 31xwf') (2,0 x 10°- 8,9 x 107 <2
25x10° 5,2 x 102 4,5 x10° 2,0x10° 2,3x103 4
5 5 3 5 4

() NMP/g - Niimero Mais Provavel/grama de Peso Seco, {**) UFC/a - Unidades Formadoras de Colénias/grama de Peso Seco.

Onde:

{Valor Min. - Valor Méax.)

Média

Mediana
N° de determinagdes




Tabeia 4.15 - Valores médios, minimos, maximos, medianas e nameros de
determinagéo de coliformes fecais para o periodo de chuvas (fev-jul/98) nas alfaces
coletadas das 5 hortas e nas alfaces comercializadas em feiras livres.

Hortas Feira
(NMP*/g) {NMP1g)
Alface 8.4 x 10°
{Lagoa Seca) O (11x10%-1,2x 109 : .
11 x10°
16
Alface 1,1x 10
(Sapé) 45-97x1 0% .
3,8x10°
11
Alface 9,5 x 10° 1,3 x 10
{todas Hortas) (45 - 1,2 x 10°) (3.4 x 10°- 6,8 x 10%
' S 5,7 x 10° _ 73x10°
27 11

(*} NMP/g - Nitmero Mais Provavel/grama de Peso Seco.

Tabela 4.16 - Valores médios, minimos, maximos, medianas e numeros de
determinacdo de coliformes fecais para o periocdo de estiagem (set/S6 - jan/97) nas
alfaces coletadas das 5 hortas e nas aifaces comercializadas em feiras livres.

Hortas Feira

(NMP*/g) ___(NMPig)
Alface '4?',23 x 10°
{L.agoa Seca) (1.7 x10°-23x 10% -
4,.9x10
12
Aiface 1.4x10°
(Sapé) ©{1,3x10%- 3,4 x10% -
1,02 x 10*
| 9
Alface ' 1,0 x 10° 12x10°
(todas Hortas) (1.4 x10°-3,4 x 10% 2.0x10°-1,3x 109
4.9 x10° 8,0x 10°

21 8
("} NMP/g - Numero Mais Proviveligrama de Peso Seco. I

Cnda: Média .
{Valor Min. - Valor Méax.)
Madiana _
N° de deterninagoes




Tabela 4.17 - Concentragéo de coliformes fecais (CF), Escherichia coli (EC) e estreptococos fecais (EF) nos solos cultivados no
periodo de chuva (fev - jul de 1996) e no periodo de estiagem ( set/96 - jan/97) coletados das 5 hortas.

. Chuva . : Estiagem
Hortas | _ CF (NMP/g") E coii (NMP/g) _ EF (UFC/g*™") CF (NMP/g) E coli (NMP/g) EF (UFC/g)
H, 9,1 x 10° 27x10° 8.6 x 10 2,3x 10" 1,0x 10° 1,4 x 10°
(50x1a -2,9x 10% (23 - 5,9 x 109 2.9 x10°- 38x10) (62x102 90x1o“) (18 - 29x103) (3,7 x 10° - 2,9 x 109
x 10° 749 1,7 x 10 4,7 x 10° 8,1x10° 1,4x 10
7 7 5 5 5 3
Hy 20x10° 1,4 x 10 1,3 x 10° 13x10" 83 x10° 7,7x 10°
' (45 - 54x1e) (45 - 54)(102) (1,7 x 10° - 91x10) (1,5x 10°- 50x1o“) 22- 10x103) (73x102-14x1o4)
1,0 x 10° 5.4 x10° 1,3x10° 5,0 x 10° 6.2 x 10° 7,7x10°
4 4 2 5 5 3
Hy 6,1 x 10’ 2,0 10° 6,1 x 10* 3,0x 10° 2,2 x10° 2,0 x 10*
(75x102-18x10) (76 x 107 - 9,0 x 10% (11x10~16x105).'(15x102~10x10")' 15- 62x102) (18:(10—18;(105)
3,6 x 10° : 2,0x10° 1,1 x 10 9,0 x 10° . 1,3 x 10 3,1 x 10°
6 6 3 4 4 4
4,5 x 10°
H, 2,7 x10° 2,7 x10° (3,2 x10°- 9,1 x 10%) 7.0 x 10° 1,7 x 10° 58 x 10°
(45 - 1,4 x 10% (45 - 79x10“) 4,5x10° (73 - 33x105) (7 - 51x102) (73xm'~-11xw)
636 5,0 x 10° 3 1,8 x 10° 12x10‘ 58 x 10°
6 8 4 5 4
Hs 2,0 x 10° 1,5 %107 25x 10° 4,6 x10° 2,0x 10° 22x10"
(45 - 79x10“) (2.5 x 10° - 29x10) (23 - 45x103) 8.4 x10°- 4ax1o“) (99 - 4?x103) (7.3x 10°- 44x10)
3,8 x10° 1,2 x 10 32x10° 3,1x 10° 1,2 x 10° 22x10
5 5 3 5 5 4
(" NMP/g -~ Numero Mais Provaveligrama de Peso Seco, (™) UFC/g - Unidades Formadoras de Coldnias/grama de Peso Seco.
Onde: Média
{Valor Min. - Valor Max.)
Mediana
N” de detetminagdes




Tabela 4.18 - Concentracéo de coliformes fecais (CF) e de estreptococos fecais (EF) no estrume, solo h&o fertilizado e cultivados
das 5 hortas durante o periodo de estiagem (set/96 - jan/97)

Estrume Solo Nio Fertilizado Solo Fertilizado
HORTAS CF (UFC/gh) EF (UFC/g) CF (UFCig) EF (UFC/g) CF (UFCig) [ EF (UFClg)
1,31 x 10° 3,0x10* 115x105 41 x10° - 23x10% 1.4 x10°
Hy (1,2x10°- 32x106) (<2- 30x1o“) (6,0 x 10* -17x105) (1,0x10°- 80x105) (6,2%10%-9,0x 10% | (4,0x10%-2.9x 10"
6,0 x 10° 3.0x10° 1,15 10° 4,1 x10° 4,7 x 10° 1,4 x 10°
3 3 2 2. 5 3
2,0 x 10° 1,0 x 10° \ 41x10 2,1 x 10° 1,3 x 10° 7.7 x 10°
Ha (10x105 40x10) (<2-10x107 (3,0x10"- 80x1o5) (2,6x10°- 40x105) (15x10°-50x10% | (7,3x10%-1,4x10%
2,0 x 10° 1,0 x 10° 41x10° 2.1x10° 50x10° 7.7x10°
4 3 2 2 5 3
13x10 2,5x10° 33xm‘ : 55x10° 30x10° 2,0x10"
H; (7.0x10°- 20x105) (7.0x10°- 50)(10) (1,0x10*- 70x1e4) (4ax1o4-13x10") (1,5x10°-1,0x10% | (1,8x10°-18x 109
1,3x10° 2.5 x10° 2,0x10° 8,5 x 10° 9,0 x 10° 3,1x10°
3 2 .3 3. 4 4
26 x 10° 4,2 x 10° 4,0 x 10* 1,6 x 10° 7.0x 10 5,8 x 10°
Hq (2,0x10°- 32x105) (5,0x103- 90x105) (<2-4,0x10% _(20x1o“ 30x105) (73-3,3x10° (7,3%x10%-1,1 x10%
2.6 x 10° 3,0x 10° 40x10* 1,6 x 10° - 1.8x10° 5,8x10°
2 3 2 2 4 4
Hs 2,5 x 10°  44x10° 1,1 x 10° 6,0 x 10° 4,6 x 10* 22x107
(8,0x10*- 50x106) (8,0x10°- 80:(105) (10x10“ 21)(105) {20)(105’—12)(109) (84x10°-4,8x10%9 | (7.3x10°-4.4x10")
2,5 x 10° 44 x10° 1,1x10° 6.0x 10° 3,1x 104 2,2x 107
2 _ 2 2 2 5 4
(*} NMP/g - Numero Mais Provavel/grama de Peso Seco.
Onde; Média
{Valor Min, - Valor Méx.)
Mediana
N° de deterrinacdes
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Figura 4.1 - Valores medianos de coliformes fecais (CF) nas &guas de
irrigag@o das 5 hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem

(set/96 - jan/97).
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Figura 4.2 - Valores medianos de coliformes fecais (CF) nos solos
fertilizados das 5 hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem

(set/96 - jan/97).
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Figura 4.3 - Valores medianos de coliformes fecais (CF) nas alfaces das 5
hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem (set/96 - jan/97).
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Figura 4.4 - Valores medianos de coliformes fecais (CF) nas alfaces das 5
hortas e nas feiras livres nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem
(set/96 - jan/97).
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Figura 4.5 - Valores medianos de Escherichia coli (EC) nos solos fertilizados
das 5 hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem (set/96 -
jan/97).
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Figura 4.6 - Valores medianos de Escherichia coli (EC) nas alfaces das 5
hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem (set/96 - jan/97).
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Figura 4.7 - Valores medianos de estreptococos fecais (EF) nas aguas de
irrigacéo das 5 hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem
(set/96 - jan/97).
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Figura 4.8 - Valores medianos de estreptococos fecais (EF) nos solos
fertilizados das 5 hortas nos periodos de chuva (fev - jul/96) e de estiagem
(set/96 - jan/97).
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Figura 4.9 - Valores medianos de estreptococos fecais (EF) nas alfaces das
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Figura 4.10 - Valores medianos de coliformes fecais (CF) nos estrumes, nos
solos néo fertilizados e fertilizados das 5 hortas no periodo de estiagem
(set/96 - jan/97).
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Figura 4.11 - Valores medianos de estreptococos fecais (EF) nos estrumes,
nos solos n&o fertilizados e fertilizados das 5 hortas no periodo de estiagem
(set/96 - jan/97).
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5.0 - Discussao

A qualidade das &guas de irrigacdo ¢ importante na -agriculiura,
porque dela depende a produgdo agricola tanto nos aspectos gualitativos
COMo quanti_tativos (Larague, 1991). A 'égua de irrigagéo influéncia também o
solo, podendo melhorar seu poder fertilizante, assim como pode contribuir com
sua salinizagdo (Molle & Cadier, 1991). |

Nas regides aridas e semi-aridas do mundo a escassez de fontes
de agua dificultam a agricultura perene. Nestes locais, utilizam-se para
irrigagdo &guas das mais diversas origens, muitas delas contaminadas com
esgotos domésticos que comprometem a qualidade sanitéria do produto
agricola e do préprié solo {Meybeck et alii, 1989).

O Nordeste brasileiro € uma vasta regido semi-arida afetada por
longos periodos de estiagem. Para mitigar esse quadro, a politica de
acudagem, iniciada no século passado estimulou a construcdo de
reservatérios de pegueno, meédio e grande porte a fim de acumular as éguaé
de chuvas, para serem usadas durante a época de seca (Guerra, 1981).
Dentre esses usos, destaca-se a agricultura, geralmente de subsisténcia. A
agricultura perene fica limitada a perimetros relativamente pequenos onde se
faz grandes investimentos tanto na cbnstrug:éo de agudes comd nas técnicas
de irrégégéo e no controle da produg&o agricola.

No controle da quaiidade das éguas de irrigac&o & importante
" avaliar parametros referentes ao risco de salinizac&o (como condutividade
elétrica), de alcalinizacéo (RAS), e a presenga de elementos toxicos como
cloretos, aluminio, etc. Desde o ponto de vista da salde publica, é importante
conhecer a eventual contaminagdo fecal das aguas e dos alimentos
produzidos, em partibular, aqueles a serem ingeridos crus, sem remog¢ao da
casca ou pelicula (CONAMA, 19886). _

Dos parémetrds medidos, as temperaturas do ar e da agua
evidenciaram valores altos a0 longo de todo ano (entre 26°C e 29°C). Entre a
época de chuva e a de seca houve um aumento entre 2° & 3°C da temperatura

da agua, que teria proporcionado uma maior evaporagdo nos reservatérios na
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estiagem. A diminuicdo da lamina de agua ocasionou variaghes nos valores de
varios outros parametros, entre eles a condutividade elétrica, concentragdo
dos sais e macronutrientes. Ceballos (1995), estudando 3 acudes paraibanos
ac longo de 2 ciclos hidrildgicos (2 periodos secos e 2 periodos chuvosos)
também obteve diferencas semethantes. Dados obtidos para o agude de Sapé,
situado aproximadamente a 1 Km da horta H,, mostraram taxas de evaporacéo
entre 3,5% e 15%, para os meses de outubro a fevereiro de 1996,
respectivamente (LMRS-PB, 1996). Nao foi possivel obter dados de
evaporacao para os acudes de Lagoa Seca.

Urﬁ outro aspecto que influenciou na temperatura das émostras
foi o horério de coleta. Em Sapé serhpre as coletas foram em torno das 11:00 h
e em Lagoa Seca pof volta das 09:00 h.

Os valores de pH nas 5 hortas estiveram dentro do recomendado
para irrigagdo, com tendéncia para moderadamente basicos. Nas duas épocas
essas escassas v'ariagées podem estar relacionados com as poucas
modifica¢gdes das concentragbes de carbonatos e bicarbonatos néturalmehte
presentes nestas agua, em particular dos bicarbonatos que exercem um efeito
tampaa (Ohiweiler, 1981; Sawyer et alii, 1994). Os valores de pH, foram
influenciados pela redugéo do didxido de carbono livre na massa de aguas
devido ao seu consumo na atividade fotossintética do fitopléncton. Por sua
vez, a fotoésintese liberou dxigéni‘o molecular que apresentou as maiores
concentragbes na época de seca. Estes resultados coincidem com os de varios
_pesquisadores. Ceballos eﬁ alii {1997c), Diniz (1994) e Araf;jd (1992)
encontraram, para acudes da Paraiba, valores de pH entre 7,5 & 8,8,
correspondendo os mais elevados na época seca. Watanabe et alii (1983) em
8 agudes localizados desde o litoral até o agreste do estade da Paraiba
obtiveram valores de pH _g_ggre 49 a 8,6 com forte influéncia da geologia da
regiao.

' A condutividade elétrica das aguas de irrigacdo foi alta nos dois
periodos (750 & 2250 umhos/cm) nas 5 hortas, segundo a classificagéo de
Riverside (Molle & Cadier, 1991). O aumento da .condutividade eiétrica nas
hortas de Lagoa Seca (na éstéagem) foi associada a concentracdo dos sais

nesta época. A diferenca observada com as duas hortas de Sape (H, e Hy),
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onde os valores de condutividade elétrica permaneceram constantes (H2) ou
decresceram (H:}), pode ser explicada pelas diferencas geolégicaé entre as
duas microregides e g auséncia do escoamento superficial na época' seca. De
fato, duas das hortas de Lagoa Seca (H; e Hs), tiveram aporte de esgotos
domésticos, os quais contribuiram com sais. Segundo Silva (1982) os esgotos
brutos apresentam condutividade elétrica alta (1394 - 1831 umhos/cm), devido
as altas concentracdo de sais provenientes das fezes, da urina e dos produtos
de limpeza. Watanabe et alii (1989), no trabalho citado anteriormente
observaram aumento na condutividade elétrica dos acudes desde o litoral (100
pmhos/cm} para o interior (3500 pmhos/cm} e associaram essa variacéo a
geologica regional que mudava desde o tipo do grupo barreiras no litoral do
tstado até a estrutura do cristalino pré-Cambriano nos municipios de
Gurinhém (PB). Os autores citam também a menor precipitagdo pluviométrica
(gue decresce desde o litoral até o interior do Estado) como um outro fator que
influenciou no aumento da condutividade elétrica. Grandes fiutuacdes nos
valores da condutividade elétrica (de até 6830 umhos/cm), foram observados
por Cebalios et alii (1997c) em 13 reservatérios situados em cinco
micreregides homogéneas do estado da Paraiba. Esta diferenga e atribuida as
caracteristicas geolégicas de cada microregido.

As variagbes de oxigénic dissolvido se relacionaram com a
turbuléncia dessas aguas, com a contribuicdo das chuvas e com os aumentos
pela presenga de maiores concentracbes de algas, principalmente no verao.
Nesta época foram determinados maiores valores de oxigénio, atingindo até
supersaturacdo. Este comportamento tambem foi observado por Ceballos
{1995) no agude de Bogueirdo com concentragdes de clorofila a semelhantes
as observadas nesta pesquisa e por Ordog et alii (1288} no acude de Cruz de
Salinas {PE). Altas concentracdo de oxigénio dissolvido e baixa concentragdo
de clorofila g, podem ser explicadas pela transparéncia da agua de alguns
acudes, que permite a distribuicic das algas ao longo de toda a coluna de
agua e portanto de uma oxigenagdo elevada, bem distribuida na massa de
égﬂa (Branco, 1986). |
| Os valores baixos de DBQs evidenciaram escassez de material

organico nestes corpos aquaticos, o qual era esperado por estarem bastante
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protegides. Entretanto, em Hs pedem ter ocorrido contaminacdo com as aguas
de um correge poluido por esgotos que atravessa esta horta e contorna o
égude. Estas observagbes encontraram apoio nos valores um pouco mais
elevados de coliformes fecais neste agude. Também o acude H; teve influéncia
de aguas de esgotos entretanto a DBOS foi mais baixa que em Hs embora os
coliformes fecais tivessem concentragoes semelhantes. Provavelmente, a
massa de aguapé na entrada do cérrego poluido (10° - 10" UFC/100mL de
coliformes fecais e DBOs de 180 mg ngL) gue alimenta esse acude, fbi a
responséavel pela diminuicdo da matéria organica e dos califormes fecais que
nesse corpo aquatico atingiram valores de 4 mg O/l de DBOS e 2,1 mg OJ/L
de oxigénio dissolvido. Sabe-se que as macrdfitas aquéticas exercem forte
poder filtrante (Mossé et alii, 1980), gerando nas suas raizes verdadeiros filtros
biolégicos mucifag-in_casos que retém matéria organica e bactérias.

As flutuacbes de DBOs na época de chuva foram associadas
tanto com a diluicdo com o aporte circunstancial de materiais biodegradaveis
desde a bacia de drenagem. As maiores faixas de variagdo e o maximo valor
nas aguas de horta Hs podem ser decorrentes do aumento da concentragio de
nutrientes e principalmente da biéma'ssa de algas. Este aumento foi
expressado pelos maiores valores de clorofila a e do ion magnésio (que forma
parte do nucleo da molécula de ciorofila). o

Os sélidos dissolvidos e suspensos podem causar obstrucdo nos
equipamentos de irrigacdo. Os sélidos em suspensdo estdo constituidos por

“particulas de areia e silte geralmen-te'presante em aguas de origem fréatica,
particulas de varios tamanhos, calcario, aigas e ouiros_- materiais sélidos
carreados para os reservatérios. Os solidos disSoIvid_os s80 representados por
sais precipitados como os carbonatos e sulfatos de calcio ou por sais de dxido
de ferro precipitados sob efeito das altas temperaturas & de pH (Ayers &
Westcot, 1991). Estes materiais:podem entupir aspersores, por exemplo. Com
relacdo aos sdlidos totais (constituidos pelas fragbes de sdlidos totais
dissolvidos e sblidos totais suspensos), estes apresentaram nenhuma ou
moderada restricdo ao uso destas aguas na _'irrigagéo' pdr ciua!quer método
(Nakayama, ﬁ982; citado por Ayers & Westcot, 1891). Ehtretanto elsta's aguas

se caracterizaram como duras, logo os teores de sais de célcio e magnésio
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poderiam ocasionar problemas de precipitacéo tanto nos equipamentos de
irrigacao, como sobre 0s vegetais irrigados. No geral formam-se precipitados
brancos, reduzindo o valor comercial dos produtos agricolas (Ayers & Westcot,
1991). Denire as fracGes estudadas dos sélidos totais, as frages fixas, foi a
que mais contribuiu na concentragdo destes séiidos, principalmente na épbca
de estiagem e se relacionaram com a evaporacgao e concentracio dos sais.

Os valores de caicio encontrados nestas aguas estdo dentro dos
‘considerados como normais para a regi@o semi-arida (Laragque, 1991). A
concentragcao de calcio variou segundo a microregiao na qual esta situado o
- agude: as hortas de Sapé apresentaram menores concentracdes de célcio que
as hortas de Lagoa seca, e isto pode ser explicado pela diferenca dos solos
destas duas microregides. Os solos aluvionais de Sapé tém menores
concentracdo de sais em relagdo aos solos brunos litdlicos do municipio de
Lagoa Seca (Governc da Estado da Paraiba, 1985).

O comportamento do ion magnésio e sua reducao nas aguas das

duas hortas de Sapé no pericdo de estiagem, podem ser decorrentes da
auséncia do escoamento superficial. Nesta época, de maneira inversa, as
hortas de Lagoa Seca tiveram um aumento na estiagem que pode ser atribuida
ac fendmeno de evaporagao.

Os valores de sédio decresceram nas hortas de Sape desde o
periodo chuvoso para o de estiagem. Os valores mais altos na época de chuva
foram associadcs ao escoamento superficial. As aguas que irrigam as hortas

~de Lagoa Seca contribuiram com maiores concentragfes no periodo seco, o
f:jue foi atribuido as influéncias das contribuicdes dos lengdis freaticos nas
hortas Hy e Hs, e do corrego que desagua no agude da horta Ha.  Por outro
tado, o fendbmeno de evaporacio pode ter participagdo neste aumento.

Com relagdo ao potéssio, Miranda (1995), estudando a utilizagdo
de esgotos domésticos tratados na irrigaco de culturas de alfaces, encontrou
valores em tormo de 24,8 mg K'/L sem nenhuma variacdo significativa. A
autora analisou também a qualidade de aguas do lencol freatico usada com a
mesma finalidade, as quais apresentaram pequenas concentragao em tormo de

3,2 mg K'/L. Os valores encontrados nas hortas foram iguais efou maiores na
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époba de chuva e menores na época de estiagem aos determinados nesta
pesquisa.

A alcalinidade encontrada nestas aguas de irrigacdo foi
associadas com a presenca de bicarbonatos, ja que os carbonatos estiveram
ausentes, de acordo com o pH predorninanté. O ion bicarbonatos ndo teve
modificagbes significativas nos dois periodos, tanto nas hortas de Sapé como
nas de Lagoa Seca. A pequena eievagdo dos HCOs pode ser decorrente do
equilibrio proporcionado pela presenca de didxido de carbono, devido a agéo
bioibgica dos organismos fotossintétices que promoveram a reacdo entre o
diéxido de carbono (CO,) e as molécula de agua (H,0), resultando na
formagéo de bicarbonatos (HCO;3") e de ions hidroxidos (OH). Ceballos (1995),
observou valores de-alcalinidade entre 140 e 240 mg CaCOy/L em 3 acudes da
Paraiba. De maneira inversa Diniz (1994) ao estudar agudes de médio porte
no agreste paraibano encontrou variagbes entre 18 e 56 mg CaCOQO4/L (na
época seca) e de 13 a 26 mg CaCO4/L {na época de chuva). Estes resultados
indicam grandes variagées de alcalinidade entre os acudes.

Segundo os dados de alcatinidade as hortas H; e Hs podem ter
sido influenciadas pela alcalinidade dos esgotos. De acordo com Silva (1982),
os esgotos de Campina Grande apresentam alcalinidade média de 322 mg
CaCO0,/L. Watanabe et alii (1989) encontraram concentragdes fiutuando de 54
a 107 mg CaCO4/L, com os maiores valores no periodo seco.

Quanto a restricdo do uso, aguas de irrigacdo com altos teores
de bicarbonatos que sejam aplicadas pelo método de aspersdo nao séo
toxicas, porém podem formar depdsitos brancos nas folhas e frutas, diminuindo
o valor comercial dos produtos agricolas.

Os cloretos apresentaram consideraveis variagdes nas hortas de
Sapé. Estas flutuagbes podem ser decorrentes do efeitc do escoamento
superficial entre outras causas. As hortas de Lagoa Seca ndo variaram
significativamente de um pericdo para o outro. Por outro lado, as
concentracdes de cloretos podem ter sido influenciadas (nas hortas H; e_H‘s),
pela contribuico de esgotos. Silva (1982) nos esgotos de Campina Grande,
encontrou uma concentracdo meédia de 344 mg Cl/L. Os valores encontrados

nas aguas das hortas apresentaram concentragdes entre 1.5 e 2 vezes



103

maiores que a concentragdo maxima (100 mg Ci/L) de ambientes temperados
{(Metcalf & Eddy, 1991). Comparando com os padrdes de potabilidade estas
aguas n&c ultrapassaram o padrdo de 250 mg CIl. (CONAMA, 1986), quanto
a irrigagao os valores apresentaram niveis toxicos para as culturas (Moile &
Cadier, 1981).

Os véaiores de dureza sempre se apresentaram altos, com um
ligeiro decréscimo nas hortas de Sapé e um suave aumento nas hortas de
Lagoa Seca. Possiveimente esse aumento foi promovido pela flutuacio das
concentracbes dos sais de célcio e magnésio. Os 8 acudes estudados por
Watanabe et am (1989), apresentaram valores enire 135 e 244 mg CaCO3IL
Estes dados sdo parecidos com os valores encontrados nas hortas da
presente pesquisa, onde encontrou-se variagao deste o litoral para o interior
do Estado da Paraiba entre 0 e 244 mg CaCO5/L, atribuindo as diferencgas das
composicdo quimica que cada solo apresenta de uma microregido para outra.

Segundo a Ayers & Westcot (1991), as aguas de irrigacéo

| apresentaram guanto a restricdo de uso no geral de nenhuma para a irrigacao
das culturas e dos solos sem que haja algum perigo ou prejuizo paré as
plantas e salinizacdo do solo.

_ Nas hortas de Lagoa Seba as concentracdes de amdnia tiverém
um aumento consideravel da época de chuva para a de estiagem, enquanto
“gue nas hortas de Sapé, houve uma reducdo. Os maiores valores de amébnia
estiveram associados & poluicdo recente das aguas superficiais por esgotos.
“Segundo Metcalf & Eddy (1991) esgotos brutos ‘considerados fracos
apresentam amdnia até 12000 ug N/L (12 mg N/L). Ceballos (1995), encontrou
concentracdes entre 20 e 13100 g N/L de aménia em trés agudes nordestinos
e éssociou os altos valores de ambdnia com descargas de esgotos em dois dos
cdrpo aquaticos estudados. Segundo a EPA (1975), concentracbes elevadas
d_e amdnia podem di-minuir as concentracdes de oxigénio dissolvido a niveis
insuficientes 4 vida aguética devido ao processo de nitrificacdo, que necessita
de 4,3 mg de oxigéniio na transformagdo de 1 mg de ambnia para nitrato. As
~concentragbes de nitrato foram maiores no periodo chuvoso, acompanhadas'
de uma mehdr concentracdn de amobnia e de oxigénio dissolvido. A reducdo do

nitrato na época seca, estaria também associada a auséncia do escoamento



empregados, que apresentaram valores altos de nitrogénio, carbono e materia
organica.

O estudo das bactérias indicadoras de contaminac8o fecal
mostrou valores significativos de coliformes fecais nas aguas de irrigagao,
solos e alfaces. Os altos valores de coliformes fecais nas hortalicas nos dois
periodos foram atribuidos ao ambiente bastante favoravel com aita umidade,
temperatura média canstante, e principalmente a protegao da agdo bactericida
dos raios solares que proporcionaram uma maior sobrevivéncia dos
MiCrorganismas.

As alfaces estudados nas feiras livres apresentaram valores
também elevados de coliformes fecais, ficando estes acima aos obtidos nas
hortalicas cuitivados nas hortas. Estes resultados indicam que as alfaces
vendidas nas feiras livres tém contaminacdo fecal idéntica ou superior as
produzidas nas hortas, ou seja, que 6 produto ndo é corretamente higienizado
antes de ser oferecido ao consumidor cu que ele se recontamina durante o
transporte efou durante na sua permanéncia no mercado.

_ ~ As aguas de 'irriga_géo apresentaram valores de coliformes fecais
acima.do padrao recomendado tanto pela WHO (1889) como pela CONAMA
(1986), principalmente nas hortas H; & Hs, que tinham aportes comprovados de
égué residuarias. No periodo de chuva os solos apresentaram os valores mais
elevados de coliformes fecais, provaveimente promovidos pela constante
umidade e pelo contaminagaa com os solos perturbados pelas chuvas.

Os estreptococos fecais acompanharam apenas no periodo de
chuva, as mesmas tendéncias dos coliformes fecais nas amostras das aguas
de irrigac@o, dos solos e das aifaces. Os valores encontrados nas aguas de
irrigagdo foram muito elevados. De fato, ndo existem valores padrbes de
estreptococos fecais em aguas de irrigagdo, apenas a APHA (1995)
recomenda um maximo de 33 UFC/100mL para aguas recreacionais de contato
primario,

A utilizacdo das fontes de aguas peios horticuitores esta dentro
da realidade nordestina: devido a escassez de mananciais de boa gualidade,
08 pequenos agricultores utilizam a agua de mais facil acesso sem nenhum

critério de qualidade em relagdo a sua escolha, mais apenas na facilidade que
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de nitratos desde solos, como também da ndo entrada do nitrogénio
atmosférico através da precipitagéo pluviométrica.

As altas concentragGes de compaostos de fésforo total na época
de chuva podem ser decorrentes da entrada de aguas escoadas das dreas de
plantic e da bacia de drenagem. Essas concentracdes foram consideradas
elevadas, enquadrando estes corpos aquaticos na categoria de politroficos e
hipereutréficos. Juntamente como os nitratos as formas de fésforo s&c
indispensaveis para o desenvolvimento das aigas (Esteves, 1988; Sawyer et
alii, 1994).

As medidas de clorofila a na época de chuva apresentou valores
menores que' as concentracbes encontradas nas estiagem, isto pode ser
decorrente do fator de diluicdo que as chuvas conferem aos corpos aquaticos

nesta época, aliado a uma menor concentracdo de nutrientes de fésforo e

nitrogénic que limitaram a presenca dos microrganismos fotossintéticos

('Branco', 1988). As hortas apresentaram conceniracdes parecidas com as
encontradas por Ordog et alii (1988), no ac;ude Cruz de Salinas (PE) cuja a
variacao foi entre 3 e 14 ug/L, atribuindo a pouca biomassa a escassez do
fosforo. Nos corpos aquaticos desta pesquisa foi observada o
acompanhamento da concentrag&o de clorofila a e do fosforo, quando um tinha
um pequena concentragdo o outro apreseniava-se com valores menores, tao
logo a concentracdo de fosforo aumentava a de clorofila @ também tinha uma
elevacio.

Os valores das concentrages de cations foram mais altos nos
solos cultivados que nos solos ndo cultivados. Logo, a fertilizacdo destes solos
levou ao aumento da concentracdo dos cations, podendo trazer beneficios as
culturas. Entretanto, o risco de salinizacio dos solos & bastante evidente
devido a alta concentragdo de sais. De acordo com Ayers & Westcot (1991), o
rendimento da cultura diminui quando o teor de sais em solucdc nos solos
atinge altos valares, ndo permitindo que as culturas retirem agua suficiente da
zona radicular, provocando, assim, o estado de escassez de agua nas plantas.
Um outro fator refere-se acs aumentos bastante significativos nos teores de

nitrogénio, carbono e matéria organica. |sto se relaciona com os estrumes
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encontraram para a sua utilizag&o. Este quadro se agrava nos cinturdes verdes
das cidades, onde cerca de 90% dos municipios brasileiros nio tratam os seus
esgotos e 0s lancam em corpos aquaticos proximos, até os agricultores
estabelecidos nas periferia da cidade acabam por utilizar as &guas
contaminadas para irrigacéo, fechando-se o ciclo com os produtos agricolas
produzidos nestas hortas. Estes s@o vendidos nas feiras livres veiculando

assim a transmiss&o de doengas entéricas.
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6.0 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitiram concluir
que: |

1 - As concentragbes elevadas de sais nas aguas de irrigacdo foram
influenciadas tanto pela geologia do solo, como pela entrada de substancia
através do escoamento superficial. Estiveram acima dos ~ padrbes
estabelecidos cloretos, dureza e alcalinidade. Entrefanto, a classificacdo
predominante quanto a restricdo de uso foi nenhuma levando em conta a RAS
"e condutividade elétrica. | |

2 - Os nutrientes dessas aguas estiveram em concentragfes elevadas,
favorecendo a fertilizacéo dos solos. No referente a seu nivel trofico, estas
aguas foram clés'sificadas como eutroficas, o qual reflete seu alto contetido em
nutrientes.

3 - A qualidade fisico-quimica do solo foi influenciada pela qualidade das agua
de irrigacdo com também pela adubagéo orgénica'.

4 - A qualidade microbioldgica das aguas de irrigag&o mostraram que > 80%
das amostras estavam com valores de CF acima dos recomendados pelos
Grgéos governamentais. Isto ocorreu tanto no periodo de chuvas como de
estiagem que ficaram acima de 1000 UFC/100mL.

5 - As alfaces também apresentaram valores muito acima do padrdo da SVS
(1997), quanto a presenca de coliformes fecais. As’ alféces das feiras livres
apresentaram valores de contaminacao fecal maiores ou iguais que as alfaces
das hortas, provaveimente, devido ao transporte feito em veiculos
inadequados; assim como pela constante rega com agua de ma qualidade gue
os feirantes usam nas hortalicas em exposicd0 para evilar a detericragdo e
desidratacao. o |

6 - Os solos tiveram coliformes fecais com valores acima de 1000 NMP/g,
sendo influenciados pelas aguas e pela qualidade dos estrumes organicos

7 - Ficou comprovado 0 reuso indireto de esgotos em pelos menos duas
hortas, ou seja, a utiiizagéo de égUas superficiais contaminadas por esgotos

na irrigacao de culturas a serem consumidas cruas.
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8 - Recomenda-se uma melhor fiscalizacdo sanitdria das hortalicas nas feiras
livres & mercados em geral.
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ANEXOS



ANEXO 1 - Diretrizes para interpretar a qualidade da agua para irrigagao’
(Ayers & Westcot, 1991) '

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES GRAU DE RESTRICAO PARA USO
Nenhuma Ligeira a Severa
Moderada

Salinidade (afeta a disgonibiiidade
de agua para a cultura)

CEa dS/m <07 0,7-30 > 3,0
ou
SOT mg/l. < 450 450 - 2000 > 2000

Infiltracdo (avaliada usando CEa
e RAS conjuntamente)®

RAS=0-3 e CEa

= >0,7 67-0.2 <02
=3-6 = >1.2 12-03 <03
=6-12 = >18 - 1,9-05 <{,5
=12-20 = >2.9 29-13 <13
=20-40 = >50 50-29 <29
Toxicidade dos ions Especificos
(afeta culturas sensiveis)
Sédio (Na")*
Irrigac&o por superficie RAS <3 3-9 >9
Irrigac&o por asperséo meq/L <3 >3
Cioreto (CH)*
lirigagao por superficie meqil <4 40-10 =10
Irrigacdo por asperséo megy/l <3 >3
Soro (B) m_g{l__ _ <07 0,7-30 > 3,0
Qutros (afeta culturas sensiveis)
Nitrogénio (NO3-N)° mg/L. <50 5,0-30 > 30
Bicarbonatos (HCO5) megqgfL <15 15-85 >8,5
. (apenas aspersdo convencional)
pH Faixa normal. 6,5 - 8,4

1 - Fante: University of Califémia Commitee of Consultants, 1974,

2 - CEa significa Condutividade Elétrica da dgua; medida da salinidade expressa em deciSiemens por metro {d5/m) a 25°C
our em milimhosicm {mmhos/om), Ambas as medidas $ao equivalentes, SOT significa total de sais em solugdo, expressa em
mifigrama por litra (mgfL).

3- RAS significa Refagfio de Absorcdo de Sddio algumas vezes representada comoe RNa. Para determinado valor da RAS, a
velocidade de infiltragdo aumerta & medida em que aumenta a salinidade. Avalia-se o preblema potencial de infittragdo
através da RAS e CEa. Fonte: Rhoades (1977) e Oster & Schroer (1979).

4 - A maioria das culturas arbdreas e plantas lenhosas sfio sensiveis ao sodio e ao cloreto; no caso de lrigagdo por
superficie, usam-se os valores indicados.

S+ NOy - N, significa nitrogénio em forma de nitrato expresso em termos de nitrogénio elementar { no ¢aso de analises de
dguas residuais devem ser incluidos NH," - N & N - organico).



ANEXO 2 - Resuilados da conelagao de Pearson utilizando as varigveis fisica-quimicas e microbiolégicas das amostras de dguas de lirigagtic das & horas no periodo de chuva (fev- jul/96)
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MG 03178 0,9803* 07671 0,6784 02241 .0,0204 06672 -0,7729 01043 07908 1,0000

NA 065 008 AT8025 07509 00140 U H0,7301 04086 03636 0,541 61278 - 03396 1 10000

NHF 0111 -0,3405 02836 06165 51673 01244 02447 04045 05857 -0.2042 07837 02858 G000

NOS D206 04065 00186 L OSER T IBIE S 03256 3240 00585 0,483 76,1284 02007 10,0805% L0215 Looo
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PH 0717 03228 00135 G1M8 0 00974 GA3D0%Y G6132 w1626 GHESIR 04456 01170 02891 (R1230 04270 cAl66" Dot 1,0000
pro 01258 00307 OOTI7 0301 GHNE A7 GRS 03360 01365 0,5584 70,1963 (00816 GOTRIT 82317 00628 L83TE 00968 - 1,0000

88K 04997 0303 0.7533%% 05612 0,7927% 01644 20,4929 00910 63005 00513 03326 00136 (1326 -0,2499 01278 00238 0,0229 00087 10000
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S8V 07055 02023 01580 06951 04329 03175 04042 GT2ITH 0EGZT -GI2T6 -GI03 09062% 01547 01264 00941 0103 00787 0041l 00509 0iS26 10000

ST CDTI93 D001 04296 04008 00700 T 01083 09957 00942 04101 02614 5835 017947 003205 1288 5330 - 0,0004 70,1276 01386 0,4341x GAZTRY 10,0058 10000
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onde: * g =005
o =081



ANEXD 3 - Reswilados da correlagao de Pearson utilizando as variavels fisico-quimicas e microbioibgicas das amostias de Aguas da irrigagdo das § hottas no perl6d0 de eslingem (set/96- fan/g7)
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FH 0,207 0,658 1552 -00711 04859 00011 04443 04690 0I06R D072 05125 -0,1136 00909 00773 01478 00148 1,0000

BT 08447% 02388 04992 63500 0ATRIT 00780 DEISRY 0,068 09263 D.9548%% 07413, DABAS. 06514 05,2450 0,2740. 0,2047: 0,3794% 10000

SuF 05008 0,5375+" : -0.0804 0,1149 G,3076 -0,3461 -0,0663 -0,1326 -0,0497 0,4034  0,1790  .0,1090 .G,0187 -0,1277 -0,0986  {,236% 1,0000 .

88T - 0,737 G.S49B*1. 9,529 L GEOBAYE ORI 0T 06T 05058 10,2624 D,6055 D, 5310 G4BEEH L 1088 TFSERM (G060 < 0,k244 ¢ (V2636 - 0552540 11,0000

B8W 0,976& G 45722* 0,7375% 0. E816%Y (RGEI* -0.3242 0,8276* 0,6940 09671 03823 O61Z1*% -0, 1355 0.9150*% 0,1295 -0‘0541' 0,2354 06085 UE776™ 16006 -0

ST 06151 LG9 BOSET L0497 06772 W001T50 Q52330003221 L DAEAD. 0,i297 068900705 0,0688 10,2208 01436 GO L GATIEYC 0,148 00513 L0000

NTF G,8996% {,3375"* 0,5218%" 0,5401™ 4,9152% -0,2099 0,7895™ 0,6649  0,7940 Q4789 0,5183** 00,1158 G4242% (0586 05008** 0,5442%% (00623 04338" 04919 01867 1,0000

STV 1126 01689 Q1651 -0217& QU846 0033 00858 -GI7ZY 001 -GAIZD Q64T 03720 00437 00802 00810 02287 -0,1132° 0,0016 - 01588, 0,185 -0,0387 05989%+ 01715 1,0000

TA G, 1626 -0.L60T -D,4086% 0,76065 0,245 41587 01461 03069 00118 02994 01024 08150 -0,4463" -0,9316™ -0,0215 00915 -0,1046  -0,6324%* 00223 0,1946  0,1397  -0,1339 -0,1629 -0,1221 1,0000
TC - A0,7876 SQ3425 052360 QBSI3* 00318 00018 . -5438 03080 04638 006058 -0,9613 9051% 01260 10045 001EL 01512 00380 00275 0 3R02* 01416 00157 00879 00755 -0,0788 02846 1,000
orde: Y= 0U8

o =001



