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RESUMO

A fertirrigag@o ¢ uma das alternativas para a disposi¢ao/tratamento de aguas residuarias e traz, como grande vantagem,
a possibilidade de aproveitamento agricola dos nutrientes nelas contidos. Entretanto, ¢ importante considerar o
risco sanitario dessa pratica, notadamente quando ¢ utilizado esgoto doméstico submetido a tratamento inferior ao
de nivel terciario. Fatores como temperatura, incidéncia de raios UV, predagdo e competicdo podem proporcionar
grande decaimento no niimero de micro-organismos exégenos no solo. Com a realizagao deste trabalho objetivou-se
monitorar a sobrevivéncia e obter a taxa de decaimento de organismos indicadores, coliformes totais (CT) e coliformes
termotolerantes (CF — E. coli), apds 32 dias da aplicagdo de esgoto sanitario bruto em solo com cobertura vegetal e
nu. A cobertura vegetal propiciou maior dispersdo das bactérias no solo, proporcionando menor contagem na camada
de 0-20 mm. Verificaram-se menores coeficientes de decaimento de bactérias do grupo coliformes totais que E. coli.
No trigésimo segundo dia apds a aplica¢ao do esgoto sanitario, a contagem de £ coli passou a ser insignificante tanto
nas areas em que havia cobertura vegetal como em solo nu, estimando-se que se tornem despreziveis apos 6,6 ¢ 13,0
dias respectivamente, apos sua aplicagdo ao solo. A fertirrigagdo mostrou ser uma técnica adequada para tratamento/
disposicao final de esgotos sanitarios no que se refere a inativagdo de organismos patogénicos.
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ABSTRACT
COLIFORM BACTERIA DECAY IN PLANTED AND NON-PLANTED SOIL

Fertigation is an alternative for the disposal/treatment of wastewater and provides the great advantage of potential
application in agricultural use due to its contained nutrients. However, this practice can bring health risks, especially
when using domestic sewage that has not undergone tertiary treatment. Factors such as temperature, UV rays, predation
and competition can cause a great decay of exogenous microorganisms in the soil. The aim of this work was to monitor
the survival and obtain the rate of decay of indicator organisms, total coliforms (TC) and fecal coliforms (FC - E.
coli), after 32 days of applying raw sewage to planted and non-planted soil. The vegetation caused greater dispersion
of bacteria in the soil, resulting in lower count 0-20 mm. A lower decay coefficient was observed for total coliforms
than the E. coli. In the thirty-second day after sewage application, the E. coli count became insignificant in the planted
and unplanted areas, estimating that they become negligible after 6.6 and 13.0 days, respectively, after application
to the soil. Thus, the fertigation technique showed to be suitable for treatment/disposal of sewage with regard to the
inactivation of pathogenic organisms.
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INTRODUCAO

O lancamento in natura de esgotos domésticos
em corpos d’agua esta associado a diversos efeitos
deletérios no ambiente, tal como eutrofizagao,
diminui¢do na concentracao de oxigénio dissolvido
(OD) e liberagdo de substancias toxicas no meio
aquatico (von SPERLING, 2005a; MATOS, 2010).
Em paises desenvolvidos, devido a capacidade
de remoc¢do de boa parte de poluentes em seus
sistemas de tratamento, tem-se intensificado
estudos relacionados as implicagdes da presenca
de disruptores endocrinos (hormonios e pesticidas)
no ambiente aquatico, e as possiveis formas de
remog¢ao (FONO; McDONALD, 2008; SANCHES
et al., 2012). No Brasil e em outros paises em
desenvolvimento, o foco das agéncias ambientais
permanece sob 0s micro-organismos patogénicos,
tendo em vista a grande exposicdo da populacio
sem acesso a agua tratada e ao tratamento de esgoto,
e a enfermidades associadas a falta de saneamento
basico.

A presenga, com alta incidéncia, de bactérias,
virus, ovos de vermes, Cryptosporidium e giardia,
em corpos d’agua implica em riscos a saiude da
populag@o com doengas como colera, febre tifoide,
hepatites A e B, cisticercose, criptosporidiase e
giardiase (DANIEL ef al., 2001). No entanto, ¢é
inviavel quantificar todos os micro-organismos de
forma a verificar se alimentos ou a dgua oferecem
riscos a saude humana. Assim, de forma geral, a
ndo ser que se queira investigar algum micro-
organismo especifico, recorre-se a indicadores que
tenham resisténcia semelhante a dos patogenos;
que sejam facilmente detectaveis em laboratorio;
que ndo tenham capacidade de reproducdo no
ambiente; que sejam ndo patogénicos; e que estejam
presentes apenas em ambientes contaminados,
sendo de origem do trato intestinal de animais de
sangue quente (BITTON, 2005). Nesse contexto,
surgem as analises para monitoramento da E. coli,
espécie do grupo dos coliformes termotolerantes
(CF), anteriormente denominados fecais. Devido
a ampla distribuicdo natural no ambiente, o grupo
coliformes totais (CT) ndo pode ser utilizado como
confirmagdo da contaminagdo do solo ¢ dgua com
dejetos humanos e animais (METCALF; EDDY,
2003).

REVENG
576 575-582p.

De forma a controlar o nimero de organismos
presentes em niveis considerados seguros, tem
sido utilizados tratamentos com desinfec¢do com
cloro, agentes oxidantes (ozonio e hipoclorito),
raios UV e uso de membranas (DANIEL, 2001;
PADUA, 2009). Lagoas de maturagio tém sido
uma alternativa eficiente na remoc¢do de micro-
organismos de aguas residuarias, proporcionando a
entrada de raios UV em toda a massa de agua, em
decorréncia de sua pequena profundidade. Os raios
UV afetam a conformagdo do DNA, bloqueando a
replicacdo das fitas, o que acaba levando a morte da
célula do organismo patogénico (JUNGFER et al.,
2007). Pode-se citar, também, como outros fatores
preponderantes a acdo antimicrobiana em lagoas
de maturagdo, as altas temperaturas e o elevado pH
do meio, condigoes desfavoraveis a sobrevivéncia
dos patogenos (CAVALCANTI et al., 2001).

Uma forma simples de disposi¢ao final/
tratamento de aguas residudrias € a fertirrigacdo. A
aplicacdo de aguas residudrias no solo possibilita
o aproveitamento dos nutrientes pelas plantas,
contribuindo para a melhoria nos atributos fisicos,
quimicos e microbiologicos do solo, além de
propiciar boas remocdes e a inativagdo dos micro-
organismos patogénicos (COURACCI FILHO et
al., 2003; RIBEIRO et al., 2009; BITTENCOURT
etal., 2012).

O solo ¢ um ambiente hostil aos micro-
organismos entéricos, pois reune algumas das
caracteristicas indesejaveis a sua sobrevivéncia e
reproduc¢do. No solo, micro-organismos podem ficar
retidos nos poros do solo, no sistema radicular das
plantas, além de adsorvidos as cargas de superficie
das argilas (DROZD; SCHWARTZBROD, 1996;
ARAUJO et al., 2010; FERNANDES et al.,
2010; STEPHENS et al., 2010). Assim, como em
lagoas de maturagdo, o ambiente superficial do
solo esta exposto a alta incidéncia de raios UV;
altas temperaturas; pH adverso; competi¢cdo por
alimento com o0s micro-organismos autdctones,
ja adaptados ao meio; além de ficarem sujeitos a
predacdo por outros organismos presentes no solo
(SHUVAL et al., 1990; COURACCI FILHO et al.,
2003).

O decaimento de grupos coliformes em sistemas
de tratamento convencionais, na aplicagdo no solo
e mesmo em estudos de autodepuragdo de corpos
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d’agua, pode ser expresso, matematicamente, pela
Lei de Chick (von SPERLING, 2005b). De acordo
com a referida lei, a contagem de coliformes em
um dado momento depende dos seus valores
iniciais, do tempo transcorrido e do coeficiente
de decaimento das bactérias no sistema, tal
como apresentado na Equagdo 1. A influéncia da
temperatura no decaimento de coliformes é, por
sua vez, expressa na Equacao 2.

N =N, x et (1)
Kr =Ky x 0720 )
em que,

N ¢é o numero mais provavel de coliformes
(NMP/100 mL) num determinado tempo t, em dias,
NO é o nimero mais provavel inicial (NMP/100
mL);

K, ¢ o coeficiente de decaimento microbiano (d™),
que variade 0,5a 1,5d"; e

0 ¢ o coeficiente de temperatura, que tem valor de
1,07 (von SPERLING, 2005Db).

A cobertura vegetal, por propiciar menores

amplitudes térmicas e incidéncia de raios UV na
superficie do solo, pode proporcionar menor taxa
de decaimento microbiano no meio (BRIX, 1994).
Algumas espécies de plantas sd3o, no entanto,
capazes de liberar substincias inibidoras ao
crescimento e reproducdo de micro-organismos, as
fitoalexinas (SMITH, 1996) e, segundo Ribas et al.
(2008), bactérias nativas podem, também, liberar
antibidticos no solo.
Com a realizacdo deste trabalho, objetivou-se
avaliar a sobrevivéncia e a taxa de decaimento
de bactérias dos grupos coliformes no solo com
cobertura vegetal e nu, apos a aplicagdo do esgoto
sanitario bruto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicao
de campo, em Cambissolo Haplico Tb distrofico
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latossélico (CXbd), na Area Experimental de
Tratamento de Residuos Urbanos (latitude 20° 46’
20” S, longitude 42° 52° 19” W, altitude de 677
m) do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa — DEA/UFV.

O esgoto sanitario, utilizado no experimento,
foi proveniente do Bairro Acamari e adjacéncias,
sendo bombeado até a Area Experimental de
Tratamento de Residuos Urbanos do DEA/UFV
via Estacao Elevatoria do DEA, instalada proxima
a rede hidraulica de esgotamento sanitario do
referido bairro.

Na 4area experimental foram estabelecidas
10 parcelas quadradas de 1 m? sendo cinco
delas desnudas e as outras cinco mantidas com
cobertura vegetal (capim Tifton 85, plenamente
desenvolvido), compreendendo os dois tratamentos
testados no experimento Em cada parcela foi
aplicado um volume de 500 L de esgoto sanitario
bruto, com equivaléncia a aplicagdo de uma dose
de 300 kg ha' ano' de nitrogénio total (NT),
considerando-se uma concentragdo média de 60 mg
L' de NT no esgoto sanitario. Esse valor adotado
¢ encontrado como limite superior na faixa de
concentracao tipica de esgotos domésticos, como
pode ser observado em von Sperling (2005a). A
dose de nitrogénio foi estabelecida com base na
recomendacao de adubag@o no plantio de muitas
culturas agricolas (CFSEMG, 1999).

A aplicagdo do esgoto sanitario bruto foi feita
em solo seco uma semana apos o preparo da area,
lentamente para permitir a infiltragdo do mesmo
no solo, até atingir o volume pretendido numa
aplicagdo unica, utilizando-se para isso uma
mangueira e baldes de volume conhecido, com
aplicacdo manual e de forma homogénea sobre a
superficie das parcelas. As amostras foram, entao,
coletadas na camada superficial de 0 a 20 mm e em
3 pontos aleatorios da parcela, perfazendo amostras
compostas com aproximadamente 25 cm?, tendo
sido feitas amostragens aos 0, 2, 4, 8, 16 e 32 dias
apos a aplicagao do esgoto sanitario. Apos a coleta,
as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio
de Qualidade da Agua do Departamento de
Engenharia Agricola, onde foram utilizados, em
meédia, 2 g de solo para as andlises de coliformes
totais (CT) e termotolerantes (CF - E. coli), pelo
método cromogénico, seguindo-se metodologia
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descrita por Matos (2012). A contagem inicial de
CT e E. colino esgoto sanitario aplicado foi de 1,89
x 108 e 3,83 x 107 NMP/100 mL, respectivamente.

A temperatura do monitorada,
conjuntamente a coleta das amostras de solo,
utilizando-se um termdmetro digital do tipo
termopar, da marca Incoterm e precisao de leitura
de £ 1° C. O monitoramento foi realizado nas
profundidades de 0 a 10 mm (superficie) e 30 a
50 mm (subsuperficie), em trés pontos aleatorios
dentro de cada parcela, tanto nas areas com
cobertura vegetal como nas de solo nu.

O experimento foi conduzido segundo um
delineamento em blocos casualizados (DBC), com
parcelas subdivididas no tempo e dois tratamentos
(parcelas com cobertura vegetal e de solo nu),
foram utilizados testes estatisticos de comparacao
de médias de grupos (Teste Tukey), adotando-se
um nivel de significancia de 5%.

A estimativa da curva de decaimento de
coliformes para os dois tratamentos ao longo
do tempo foi realizada com ajuste do modelo
exponencial de cinética de primeira ordem (Equagao
1), utilizando o aplicativo Sigmaplot 10.0.

solo foi

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, estao apresentadas a contagem de
coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes

(CF - E. coli) nas areas com cobertura vegetal
e de solo nu. Verifica-se que a contagem tanto
de coliformes totais como de E. coli, baixou
sensivelmente ja no dia 0, decrescendo de 3 a 4
unidades log em ambos os casos. Esses resultados
sdo indicativos de que o ambiente solo ¢ indspito
para bactérias presentes no esgoto sanitario.

Considerando-se como referencial o dia 0, ou
seja, a partir do tempo em que o esgoto sanitario
ficou em contato com o solo, verifica-se que, ainda
assim, a excecdo do coliformes totais em solo
vegetado, houve grande remocao de bactérias do
grupo coliformes (na faixa de 2 a 4 unidades log),
mesmo para um relativamente curto tempo de
monitoramento (32 dias).

Comparando-se os resultados de remocao
de coliformes obtidos em lagoas de maturacdo
conjugadas a lagoas anaerobias e facultativas,
que sdo da ordem de 3 a 5 unidades log (von
SPERLING; CHERNICHARO, 2005), verifica-
se que as eficiéncias obtidas neste trabalho estdo
mais baixos, porém, foram obtidos em periodo de
tempo bem mais curto, considerando-se que em
lagoas o tempo de detencdo hidraulica ¢ de até 40
dias (CAVALCANTI et al., 2001). As diferengas
entre os tempos podem ser ainda maiores caso se
considere a contagem inicial no esgoto doméstico
e ndo a contagem apos sua incorporagao ao solo.

Acredita-se que as diferengas encontradas nas

Quadro 1. Numero mais provavel de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CF - E. coli)
apos diferentes tempos de aplicagdo do esgoto doméstico bruto em solo com cobertura vegetal

(Veg) e solo nu (Nu)

Tempo apés a aplicacio do

Coliformes Totais

Coliformes Termotolerantes (E. coli)

esgoto doméstico (dias) Nu Veg Nu Veg
NMP g

0 1,4x10°a 59x10*b 3,1x10%a 7,0x 10°b
2 43x10%a 42x 10%a 72x10°a 4,1x10*b
4 44x10%a 42x10%a 2,3x10°a 2,1x10%a
8 32x10%a 33x10%a 2,2x10%a 2,1x10%a
16 9,5x10°a 2,1x10*b 1,2x 10%a 2,5x10%a
32 51x10°a 1,3x 10*b 0,0a 0,0a

(Umédias seguidas de mesma letra (/inhas) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.
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contagens de coliformes, logo ap6s a aplicagdo do
esgoto sanitario no solo (dia 0), devam-se a maior
dispersao do esgoto no solo vegetado, aprofundando-
se mais que quando aplicado em solo nu. No campo,
foi observado que o esgoto apresentou menor
capacidade de infiltragao no solo nu que no que tinha
cobertura vegetal, assim, possivelmente a populacao
de bactérias ficou concentrada em camada mais
fina de solo das parcelas de solo nu que nas de solo
com cobertura vegetal, o que proporcionou maior
densidade de bactérias por massa de solo. Outro fator
que pode ter contribuido para que ocorressem essas
diferencas ¢é a liberacdo de exsudatos na rizosfera
das plantas, cujo efeito seja bactericida (AVELAR
etal.,2014).

Bactérias do grupo coliformes totais tiveram
presenca consideravel no solo, em ambos os
tratamentos (com cobertura vegetal ou solo nu),
mesmo apds 32 diasdaaplicagdo do esgoto sanitario.
Deve-se ponderar entretanto que, dentro do grupo
coliformes totais, ha a presenca de espécies de
vida livre, que sdo encontrados em ambientes nao
poluidos, como no proprio solo, tendo capacidade
de reprodugdo nesse meio (von SPERLING,
2005a), o que pode levar a manutencdo de
contagens naturalmente altas no solo. Nas parcelas
com cobertura vegetal, as contagens de CT foram
maiores que as obtidas no solo nu na maior parte
do tempo, o que da indicativos de ser o ambiente da
camada superficial em solo com cobertura vegetal
mais adequado a sobrevivéncia dessas bactérias.

Tendo em vista que a temperatura ¢ fator
importante na sobrevivéncia de bactérias nas
camadas superiores do solo, no Quadro 2 estdo
apresentados os valores obtidos no monitoramento
efetuado ao longo dos 32 dias de experimentagao.

Maiores temperaturas foram observadas na
camada superficial do solo nu, devido a maior
incidéncia de raios ultra-violeta ndo interceptados
pelo dossel das plantas, conforme também
observado por Oliveira et al. (2005), em areas de
cultivo agricola.

Considerando-se  somente a  influéncia
da temperatura na sobrevivéncia dos grupos
coliformes, verificou-se que as menores
temperaturas na camada superficial (0 a 10 mm)
e subsuperficial (30 a 50 mm) do solo vegetado,
aparentemente, contribuiram para a diminui¢ao na
populagdo de E. coli, o mesmo nao tendo acontecido
com a de coliformes totais. A temperatura 6tima de
desenvolvimento de bactérias E. coli é de 39,0 °C
(MADIGAN et al., 2010), muito mais alta que as
encontradas no solo. A maior sobrevivéncia dos
coliformes totais de vida livre deve-se a sua maior
adaptacao as condi¢des naturais do solo.

Nas Figuras 1 e 2, estdo apresentados as curvas
e equacdes ajustadas, utilizando como o modelo a
Equacao 1, para o decaimento de coliformes totais
e E. coli nos solos nu e com cobertura vegetal.
Como as contagens de coliformes iniciais foram
diferentes nos dois solos (Quadro 1), para propiciar
melhores comparagdes foram feitas andlises
considerando valores relativos (N/NO).

Quadro 2. Temperatura média medida na camada de 0 a 10 mm e na camada de 30 a 50 mm dos solos

analisados

Area de solo nu

Area com cobertura vegetal

Temperatura na

Temperatura na

Temperatura na Temperatura na

Dias camada de 0 a 10 camada de 30 a 50 camada de 0 a 10 camada de 30 a 50
mm (°C) mm (°C) mm (°C) mm (°C)

0 23,60 22,48 21,20 19,74

2 27,06 25,02 20,54 19,90

4 25,00 24,42 21,00 19,70

8 24,34 23,14 19,72 18,54

16 24,20 22,40 19,38 18,28

32 25,15 23,75 20,16 19,11
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1.20
N/NO 20 = 0379 -0 N/NO sveg= (2068 -
- R2=0,8810 R?=0,9031

® N/NO m1
AN/NO veg

15 20 2‘5 36 35
Tempo (Dias)

**Significativo em nivel de 1% de significancia.

Figura 1. Valores observados (N/NO | e N/NO Veg)
e equagoes de decaimento ajustadas (N/
NO . € N/NO Veg) para estimativa da
contagem relativa de coliformes totais
como funcdo do tempo decorrido apds

a aplicacdo do esgoto doméstico.

1,20 -

N/NO sty = 07038 -1 N/NO Estveg = (139347 .
o R?=0,9995 R?=0,9963
ON/NO nu
AN/NO veg
) 4 " i ——
10 15 20 25 0 35
Tempo (Dias)

** Significativo em nivel de 1% de significancia.

Figura 2. Valores observados (N/NO e N/NO Veg)
e equagdes de decaimento ajustadas (N/
NO ., v, © N/NO .\ ) para contagem
relativa de coliformes termotolerantes
(E. coli) como fungdo do tempo apds a

aplicag@o do esgoto doméstico.

O coeficiente de decaimento K, obtido no ajuste
da Equagdo 1 aos dados obtidos, ¢ indicativo da
tendéncia de progressdao do nimero mais provavel
de organismos ao longo do tempo, no meio. Assim,
verifica-se que a taxa de decaimento dos CT foi
maior em solo nu que no de cobertura vegetal,
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possivelmente devido a acdo da radiacdo solar
direta (UV) que, sabidamente, ¢ um agente nocivo
aos micro-organismos. Ja a taxa de decaimento de
bactérias E. coli foi maior no solo com cobertura
vegetal, provavelmente devido a maior competigao,
predagdo e a possivel presenca de substancias
inibidoras liberadas, no meio, pelas plantas. Shanab
et al. (2010) observaram efeito antimicrobiano
do extrato da Eichhornia crassipes, inclusive
com efeito deletério a E. coli, indicando que essa
espécie de planta tem substancias que podem ser
liberadas no meio, diminuindo a contagem de
coliformes. Avelar et al. (2014) verificaram efetivo
efeito antimicrobiano (coliformes totais e E. coli)
de plantas de Mentha aquatica no tratamento de
esgoto doméstico.

O valor obtido de 1,3934 d! para o coeficiente
de decaimento de E. coli em solo com cobertura
vegetal esta dentro da faixa citada por von Sperling
(2005b) para tratamento biologico de esgoto
doméstico, sendo, no entanto, superior ao valor
normalmente utilizados em estudos do decaimento
de coliformes em rios, que ¢ 1,0 d'. Oppa (2007)
obteve coeficientes de decaimento de coliformes de
0,1 d', navazio baixa, e de 5,0 d"!, em épocas de alta
vazao, no rio Vacacai Mirim. Vymazal (2005), por
sua vez, estudando sistemas alagados construidos
de escoamento subsuperficial horizontal, obteve
valores de coeficiente de decaimento de 0,254
d' para CT e 0,389 d' para CF. Souza (2011),
analisando um sistema de tratamento similar ao do
presente trabalho, obteve valores de 0,4497 d' e
1,5651 d!, respectivamente para coliformes totais
e termotolerantes. Ribas et al. (2008) verificaram
menores contagens de CF em solos cultivados com
feijao preto e na testemunha (sem cobertura vegetal)
que em parcelas cultivadas com cevada, aveia e
triticale. Segundo os autores, possivelmente, a
menor sobrevivéncia no solo cultivado com feijao
se deveu ao fato de se tratar de uma leguminosa que,
com a incorporagdo de N, atmosférico, favoreceu
maior diversidade microbioldgica no meio e, com
1$s0, maior competi¢ao entre 0s micro-organismos,
no meio.

A ndo detecgdo de E. coli cerca de 32 dias ap0ds
a aplicacdo de esgoto doméstico no solo fornece
indicativos do quao hostil ¢ o solo a reprodugao,
crescimento e persisténcia de organismos entéricos.

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.22 N.6, NOVEMBRO / DEZEMBRO 2014



DECAIMENTO DE BACTERIAS DO GRUPO COLIFORMES EM SOLOS COM COBERTURA VEGETAL E NU

Como houve um hiato entre o décimo sexto dia e
o trigésimo segundo dia, a ndo detec¢do de CF
pode ter sido alcangada anteriormente. Utilizando-
se as equagoes ajustadas aos dados experimentais,
verifica-se o tempo para remog¢do de 7 unidades
log de E. coli, se considerada a contagem inicial
no esgoto doméstico, ou de 4 unidades log, se
considerada a contagem obtida apds sua aplicac@o
no solo, ¢ de 13,0 d em solo nu e de 6,6 d em solo
com cobertura. Segundo Shuval et al. (1990), a
sobrevivéncia de coliformes termotolerantes ¢ de
cerca de 20 d no solo, o que respalda os resultados
encontrados neste trabalho. Diante dos resultados
alcancados e dos valores citados em literatura,
observa-se que o solo pode ser considerado
meio capaz de inativar, com eficiéncia e rapidez,
organismos patogénicos.

CONCLUSOES

e Houve eficiente e rapida remogao de coliformes
termotolerantes (E. coli) aplicados ao solo
via esgoto sanitario bruto, estimando-se que
contagens despreziveis sejam obtidas apos
13,0 d da sua aplicagdo em solo nu e 6,6 d em
solo com cobertura;

e O coeficiente de decaimento de coliformes
totais foi maior em solo nu, enquanto que o de
E. coli foi maior no solo com cobertura vegetal;

e A fertirrigagdo mostrou ser uma técnica
adequada para tratamento/disposicdo final de
esgotos sanitarios, no que se refere a inativacao
de organismos patogénicos.
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