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INTRODUCAO

A possibilidade de substituir as fontes de recursos hidricos convencionais por outros
ndo convencionais de agua, como o uso do efluente tratado de Estagbes de Tratamento de
Esgoto (ETEs) para fins de irrigacdo agricola depende primeiramente dos riscos a satde
publica, que devem ser reduzidos a um nivel aceitavel, e secundariamente, sobre os riscos
ambientais (Ganoulis, 2012). O uso de efluente de estacBes de tratamento de aguas
residuais pode oferecer riscos se ele contiver microrganismos patogénicos e metais
pesados. A contaminagdo humana, através dos gréos, pode ocorrer durante a utilizagéo de
agua contaminada na irrigagdo ou através de solos poluidos. Por isso € necesséario verificar
a presenca de elementos-trago e microrganismos patogénicos nos graos de arroz
estabelecer a seguranga do alimento produzido bem como o impacto do ponto de vista
ambiental e social.

Escherichia coli € o membro mais comum dos coliformes fecais, e € um indicador
microbiolégico representativo da qualidade da agua. A presenca de E.coli também indica o
potencial para coexisténcia de organismos patogénicos (An et al.,, 2002). Os metais tais
como chumbo, mercurio e cadmio sé@o altamente toxicos ndo apenas para as plantas, mas
também para os seres humanos e animais (Chary et al.,2008). Os diferentes metais e
plantas interagem de maneiras especificas, o que depende de diversos fatores, tais como o
tipo de solo, condicdo de crescimento da planta e a presenca de outros ions (Athar &
Ahmad, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da pratica de reuso de efluente de
ETEs na irrigacdo do arroz caracterizando elementos quimicos especificos e concentragao
bacteriol6gica que afetam o crescimento da planta e podem ameacar a saude publica.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na Estagdo Experimental do Arroz do Instituto Rio Grandense do
Arroz (IRGA), localizada em Cachoeirinha, RS, no ano agricola de 2012/2013. O solo da
area experimental é classificado como Gleissolo Haplico (Streck et al., 2008).

Dois experimentos foram realizados cada qual com um sistema de cultivo (cultivo
minimo ou pré-germinado). Em cada um deles foram adotados dois niveis de fertilidade:
com e sem adubagcdo de base + cobertura. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢des.

O arroz (cv. IRGA 425) foi semeado numa densidade de 100 kg ha™. Apés a
semeadura, a area foi entaipada, isolando-se cada unidade experimental (33 m?), de forma
a evitar a mistura entre os diferentes tipos de dgua. A adubacgdo de base, nas parcelas que
receberam fertilizante mineral, foi realizada a lanco, aplicando-se 50 kg ha™ de P,Os e 105
kg ha™ de K,O nas formas de superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. A
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adubagéo nitrogenada (uréia) foi realizada em dois momentos: 100 kg N ha™ em V3-v4
(entrada da &gua) e 50 kg N ha™ em V8, de acordo com a escala proposta por Counce et
al., 2000. As demais préticas culturais seguiram as recomendagdes para a cultura (SOSBAI,
2010). A colheita do arroz foi realizada manualmente no dia 19/03/13.

A &gua proveniente da ETE da Corsan de Cachoeirinha, RS, foi transportada até o
experimento por meio de caminhdo-pipa. A irrigacao foi feita em periodos regulares (1 - 2
vezes por semana), mantendo-se uma lamina de dgua permanente até o final da safra. A
agua da ETE era devidamente distribuida na area experimental por meio de aberturas nas
taipas. As andlises quimicas e bioldgicas da agua foram realizadas pelo laboratério de
controle de qualidade de efluentes da CORSAN e os resultados encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Média e valores minimos e maximos das varidveis quimicas e biolégicas do
efluente proveniente da ETE da CORSAN (n=16).
Efluente ETE CORSAN

Unidade Média Min.-Max.
Coliformes totais | NMP 100 mL™  69.946  9.100-214.300
Escherichiacoli | NMP 100 mL*  3.946  213-10.500
Chumbo total mglL™ n.d. n.d.
Cobre total mgL™* n.d. n.d.
Cromo total mglL™ n.d. n.d.
Cadmio total mglL™ n.d. n.d.
Mercdrio total mgL™* n.d. n.d.
Niguel total mgL ™ n.d. n.d.

NMP= nimero mais provavel; n.d.=ndo detectado

Anédlise de gréos

Amostras de graos de arroz foram coletadas em todas as parcelas dos blocos de cada
experimento. Para cada tratamento, foram coletadas amostras compostas. Cada amostra
composta foi formada por quatro (4) subamostras, totalizando oito (8) amostras compostas
(quatro para andlise microbiolégica e quatro para metais pesados). A amostragem foi
realizada no momento da colheita, diretamente do campo.

Analise microbioldgica.

As quatro (4) amostras de graos inteiros foram submetidas a andlise da presenga de
microorganimos contaminantes: coliformes totais, E coli e Salmonella sp. A analise de
coliformes totais e de Salmonella sp. foram realizadas conforme IN 62 de 26/08/03(MAPA),
e de E.coli conforme método 991.14 (AOAC) e foi realizada no gréo inteiro com casca.

Analise de Elementos-trago

As quatro (4) amostras de grdos foram coletadas para a analise de elementos-trago. As
andlises foram efetuadas em duas fragcbes dos graos: casca e grao integral sem casca,
totalizando oito (8) amostras. Os elementos-trago analisados foram: arsénio, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, manganés, mercdrio, niquel, zinco e selénio. Essas variaveis foram
avaliadas segundo o método de determinacdo de metais por espectrometria de absorgéo
atémica, descrito no Standard Methods of Water and Wastewater (AWWA, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises microbiolégicas nos grdos provenientes das parcelas
irrigadas com o efluente mostram valores abaixo do limite de quantifica¢cdo do método para
estas variaveis biologicas e auséncia para Salmonella sp. (Tabela 2). Estes resultados
sugerem que possa existir a retencdo e possivel degradacdo destes microrganismos na
lavoura de arroz ndo acarretando problemas de contaminacdo dos grdos por
microrganismos patogénicos. Estudos realizados por Reche (2011) demonstraram que a



agua de drenagem da lavoura de arroz apresenta menor densidade e riqueza de bactérias
patogénicas em relagdo a agua que entra na lavoura. Ademais, técnicas de manejo
utilizadas na lavoura de arroz como a supressao da irrigagdo semanas antes da colheita,
podem contribuir para a redugdo das chances de contaminacdo dos grdos por estes
microrganismos, 0 que ndo ocorre com culturas que precisam ser colhidas frescas e sdo
ingeridas cruas ou as que ndo passam por um processo de beneficiamento apds a colheita.

Tabela 2. Coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella sp em graos inteiros, com casca.
Cachoeirinha, RS, 2013.

Sistema de Adubacéao Amostra Coliformes E. coli Salmonella
cultivo totais sp.
Pré germinado Com adubo 1 < 1x10* UFC < 1x10' UFC Auséncia
Sem adubo 1 < 1x10* UFC < 1x10' UFC Auséncia
Cultivo minimo Com adubo 1 < 1x10* UFC < 1x10' UFC Auséncia
Sem adubo 1 < 1x10' UFC < 1x10' UFC Auséncia

UFC=unidades formadoras de coldnias.

Os resultados dos teores totais das analises de elementos-traco (Ar, Cd, Pb, Cu, Cr,
Mn, Hg, Ni, Zn e Se), na casca de grdos de arroz e nos graos integrais sem a casca,
provenientes das parcelas que receberam o efluente durante a estagdo de crescimento
estdo contidos na Tabela 3. Nos dois experimentos (sistemas de cultivo) e nos tratamentos
com e sem adubacé&o, os graos apresentaram valores abaixo do limite de quantificagdo do
método. A acumulagao de metais pesados em plantas depende, sobretudo, da espécie da
planta e da eficiéncia das diferentes espécies em absorver estes elementos quimicos que é
avaliada por fatores de transferéncia de metais, tanto pela absor¢éo direta da planta ou do
solo para a planta (Rattan et al., 2005).

O efluente utilizado como fonte de irrigagdo é proveniente da carga organica do esgoto
doméstico urbano. Andlises prévias desse efluente demonstraram a auséncia de alguns dos
elementos quimicos avaliados no presente estudo (Tabela 1.). H& situagGes como relatam
Carr et al. (2004) em que diversos paises utilizam um mistura de efluente industrial e
urbano na irrigacé@o. A agua residual de inddstrias pode conter produtos quimicos organicos
e inorganicos que podem ser absorvidos pelas plantas. Chen (1992) relata que no Japao,
China e Taiwan o arroz acumulou altas concentracdes de cadmio (e outros metais pesados)
quando este foi cultivado em solos contaminados por agua de irrigacéo contendo descargas
industriais substanciais.

Tabela 3. Metais na casca e no gréo integral sem casca, Cachoeirinha, RS, 2013.

Parametros Unidade LQ Resultados *
Arsénio mg As kg 0,001 <0,001
Cadmio mg Cd kg™ 0,001 <0,001
Chumbo mg Pb kg™ 0,01 <0,01

Cobre mg Cu kg™ 0,01 <0,010
Cromo mg Cr kg™ 0,03 <0,03
Manganés mg Mn kg™ 0,06 <0,06
Mercario mg Hg kg™ 0,0001 <0,0001
Niquel mg Ni kg™ 0,1 <0,1
Zinco mg Zn kg™ 0,01 <0,01
Selénio mg Se kg 0,005 <0,005

LQ=Limite de quantificagio
*Os resultados referem-se a casca e gréos descascados nos dois sistemas de cultivo e nos dois
niveis de adubagéo.

CONCLUSAO



A irrigacéo de arroz através do uso de efluentes proveniente de estagdes de tratamento
de esgoto de alta eficiéncia que sejam abastecidas apenas por aguas domésticas,
apresenta baixo risco de contaminacdo dos grdos por elementos-traco e bactérias
patogénicas.
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