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CRESCIMENTO DO FEIJAO-CAUPI IRRIGADO COM AGUA RESIDUARIA DE
ESGOTO DOMESTICO TRATADO!

JONATAS RAFAEL LACERDA REBOUGAS?, NILDO DA SILVA DIAS?’, MARIA ISIDORIA DA SILVA
GONZAGA®, HANS RAJ GHEYT*, O0SVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETO?

RESUMO - Objetivando investigar a massa vegetal do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) foi condu-
zido um experimento em condigdes protegidas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
seis tratamentos e quatro repeti¢des: Ty — agua de abastecimento; T,, T3, T4 mistura de agua de esgoto domésti-
co tratado e abastecimento (25-75%; 50-50% e 75-25%, respectivamente), Ts — apenas dgua de esgoto tratado e
T¢ — 4gua de abastecimento + fertilizantes minerais, e quatro repeticdes. O aumento da proporgao do efluente
doméstico na AGU, a de abastecimento para a fertigacdo das plantas de feijao-caupi incrementou a produgéo de
matéria seca da raiz, caule e folha, evidenciando o crescimento proporcional das plantas. Na auséncia de aduba-
¢do mineral, os solos irrigados com agua residuaria de esgoto tratado conseguem suprir as necessidades nutri-
cionais do feijdo-caupi, comprovando a viabilidade técnica do potencial agricola de utilizacdo dessas aguas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Reuso. Impacto ambiental.

COWPEA CULTIVATION IRRIGATED WITH TREATED DOMESTIC WASTEWATER

ABSTRACT - In order to evaluate foliar production of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) was accom-
plished in an experiment under greenhouse conditions. The study was conducted in a completely randomized
design with six treatments: T, - tap water; T,, T3, and T, mixture of wastewater and tap water (25-75%; 50-50%
and 75-25%, respectively), Ts — wastewater only, and T4 - tap water + mineral fertilization, and four replica-
tions. The results showed that increasing the proportion of wastewater in the treatments T, to Ts there was a
simultaneous increase in dry mater production of root, stem and leaf. In the absence of mineral fertilization,
soils irrigated with treated wastewater were able to attend nutritional requirements of the tested plant, proving
wastewater to be a viable source of water and nutrients for plants.
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INTRODUCAO

Em zonas semidridas, a irrigacdo ¢ responsa-
vel pelo consumo de 50 a 85% dos recursos hidricos
disponiveis (CAPRA; SCICOLONE, 2007). Procurar
métodos mais eficientes de irrigagdo e fontes alterna-
tivas de recursos hidricos, como a utilizacdo de a-
guas residuarias, para diminuir a competi¢do por
agua ¢ uma tendéncia mundial.

O reuso de 4guas para a irrigagdo ¢ uma prati-
ca amplamente estudada e recomendada por diversos
pesquisadores como alternativa vidvel para suprir as
necessidades hidricas e, em grande parte, nutricio-
nais das plantas (HESPANHOL, 2003; CAPRA;
SCICOLONE, 2007; HERPIN et al., 2007). Além de
recuperar o efluente, reduzir a polui¢do ambiental e
promover a formagdo de humus (WHO, 1989), viabi-
lizando a atividade agricola, bem como a sustentabi-
lidade humana em areas de dificil sobrevivéncia.

O efluente tratado quando utilizado como
biofertilizante possui notadamente valorizagdo eco-
némica. Para uma populacdo de 500 mil habitantes,
cujo consumo de agua é 200 L hab™ ao dia, produz-
se, em efluentes, cerca de 85.000 m® (85 % de esgoto
canalizado) ou 30 milhdes de m® ano” (PESCOD,
1992); desse modo, ao se aplicar uma lamina de 500
mm ano™ de efluente via irrigagdo, o total de efluen-
tes produzidos seria suficiente para irrigar 6.000 ha
de lavoura.

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), no Brasil a pratica do reuso de
esgotos, principalmente para a irrigacdo de hortaligas
e de algumas culturas forrageiras, é, de certa forma,
difundida. O item 5.6.3 NBR 13.969/97 da ABNT,
ndo permite o uso de efluente, mesmo desinfetado,
na irrigagdo de hortalicas e frutas de ramas rastejan-
tes. Porém, pesquisas desenvolvidas por Rego et al.
(2005), com a irrigacdo da melancia com efluente
tratado, mostraram, em todos os frutos testados, a
auséncia de Salmonellas e baixos valores de colifor-
mes fecais, independente dos sistemas de irrigagdo
utilizado, atendendo, assim, os limites fixados pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2001). Logo, ndo foi verificado comprometimento da
qualidade microbioldgica dos produtos analisados,
classificando-os aptos ao consumo humano.

Azevedo et al. (2005) verificaram que a agua
residudria tratada contribuiu para o incremento da
producdo e melhor qualidade das fibras do algodao,
provavelmente devido ao potencial nutricional dos
efluentes. Além disso, varios trabalhos indicam o
efluente tratado como alternativa para reuso, do pon-
to de vista nutricional; para o cultivo de varias espé-
cies como pimentdo (SOUZA et al.,, 2006), arroz
(SOUSA et al, 2001), mudas de flamboyant
(LUCENA et al., 2007), girassol (NOBRE et al.,
2009) e gérberas (MEDEIROS et al., 2007).

Na regido de Mossord-RN, o retiso de agua,
especialmente as provenientes do tratamento biologi-

desempenhar papel importantissimo na producdo de
alimentos, desde que sejam criados métodos de apli-
cacdo adaptados as essas condi¢des. Assim, diante
das condigoes de déficit hidrico da regido e conside-
rando o potencial hidrico e nutricional das aguas
residuarias, conduziu-se um trabalho objetivando
investigar a produgdo foliar do feijao-caupi irrigado
com agua residudria de esgoto doméstico como fonte
hidrica e mineral.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo com cobertura de polietileno pertencente ao
Departamento de Ciéncias Ambientais da Universi-
dade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, loca-
lizada em Mossord, RN (5° 11’ S, 37°20° W e 18 m).

O feijao-caupi (cv. Sempre verde) foi cultiva-
do em vasos plasticos de 12 L, tendo sua base perfu-
rada e revestida com uma camada de 2 cm (brita +
geotéxtil), sendo preenchidos com 8 kg de material
de solo Latossolo Vermelho. As plantas foram irriga-
das com agua de abastecimento - T; (tratamento tes-
temunha), dgua residuaria diluida em agua de abaste-
cimento nas propor¢des de 25% - T, 50% - Tz ¢ 75%
- T4, 4gua residuaria - Ts e agua de abastecimento +
adubagdo mineral do solo - Tg.

O experimento foi conduzido em delineamen-
to inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e
quatro repeti¢des. A agua de abastecimento foi pro-
veniente da rede hidraulica do campus da UFERSA e
a agua residuaria oriunda da lagoa de estabilizagao
da Estacdo de Tratamento de Esgotos Domésticos da
Cajazeiras em Mossord, RN. Antes da suc¢do do
efluente para os reservatorios de PVC na ETE, uma
amostra de efluente era coletada para analise bacteri-
ologica (Tabela 1) e fisico quimica (Tabela 2).

A adubag@o do solo das unidades experimen-
tais do tratamento T¢ feita de acordo com a analise
quimica do material de solo (Tabela 3), distribuida
em uma adubagdo de fundacdo com 25, 50 e 20 kg
ha™' de N, P ¢ K, respectivamente e, outra adubagao
de cobertura com 20 kg ha” de nitrogénio aos 30
dias ap0ds a emergéncia.

Apos 10 dias da realizacdo da adubagdo de
fundagdo, o solo foi umedecido com agua de abaste-
cimento e plantou-se 10 sementes por vaso, as quais
germinaram em média ap6s 10 dias, sendo realizado
um desbaste, deixando-se as duas plantas mais vigo-
rosas por parcela.

O manejo de irrigag@o foi com base em dados
de umidade do solo, obtidos de tensiometros instala-
dos a 0,20 m de profundidade e de uma curva carac-
teristica de retencdo de agua no solo previamente
construida em campo. Estabeleceu-se um turno de
rega didrio, sendo usada a tensdo média nos tensio-
metros e a curva caracteristica para se definir a quan-
tidade de agua a ser aplicada, suficiente para elevar o
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Tabela 1. Analise bacterioldgica do efluente final utilizado nos tratamentos.

Efluente Final

Parametros
Junho de 2008 Agosto de 2008
Clorofila “A” 3522 605
Demanda Biologica de Oxigénio (DBOs) (mg L de O5) 100,3 814
Demanda Quimica de Oxigénio 358.4 288
(mg L de 0,) ’
Eh. (ORP) 67 171
Oxigénio Dissolvido (mg L™) 2 24
. . . 3 22X10*

Substrato Cromogénico (Enchericha Coli. (UFC- p/100 mL) 39X 10
Fonte: CAERN (2008)
Tabela 2. Composicao fisico quimica do efluente final utilizado nos tratamentos.

CE - Ca Mg Na K Cl CO; HCO; RAS"

(dsm™) PR meq L' ... (mmol L)
1,75 74 2,14 3,67 11,94 0,63 9,7 - 7,53 7,02

" Relagdo de Adsorcdo de Sodio

Tabela 3. Analise quimica do solo.

pH MO P K Na' Ca¥ Mg" AP H+Al SB t CTC V m PST

(dgua) % mg dm” cmol, dm™ %

6,9 0,70 10,1 822 397 19 05 0 099 278 278 375 74 0 5
RESULTADOS E DISCUSSAO

isto €, o volume maximo de agua que o solo pode
reter sem que ocorra lixiviagao.

A semeadura foi realizada no dia 22/10/08 ¢ a
coleta das plantas (raiz, caule e folha) em 13/01/09,
onde determinaram-se o nimero de folhas (NF), de-
terminado pela contagem de folhas verde maiores de
3,0 cm de comprimento, desprezando-se as amarela-
das e/ou secas, partindo-se das folhas basais até a
ultima folha aberta; peso de matéria fresca (PMF),
estimada por pesagem em balanga digital de preci-
sdo; peso da matéria seca (PMS), determinada pelo
peso seco em estufa com circulagdo forcada de ar a
70 °C até atingir peso constante, expresso em gramas
e area foliar (AF), utilizando o integrador de area
foliar. Além disso, foi determinado a fitomassa seca
do Rizobium e o nimero de penddes florais.

A andlise estatistica foi efetuada utilizando-se
do programa SISVAR (FERREIRA, 2003), observa-
do significancia do teste F (p<0,05) na analise de
variancia e a comparac¢do das médias realizadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ocorreu efeito significativo para as variaveis
de crescimento area foliar, nimero de folhas e fito-
massa seca das partes das plantas do feijao-caupi
(folha, raiz e total), exceto para a fitomassa seca do
caule (Figura 1). Em geral, a fertigacdo da cultura
com efluente tratado proporcionou maior crescimen-
to de plantas, embora ndo diferindo estatisticamente
do tratamento com agua de abastecimento e solo com
adubac¢@o mineral, exceto para a variavel niimero de
folha (Figura 1B).

Os valores médios da variavel fitomassa seca
total (Figura 1F) entre os tratamentos, indicam que a
resposta das plantas a aplicagdo da agua residuaria
tratada nao foi influenciada por valores aberrantes
devido ao crescimento desproporcional das plantas.
Pode-se verificar que o aumentou da concentragdo de
efluente na agua de abastecimento para a fertigacdo
das plantas induziu o incremento na produgdo de
fitomassa de matéria caule (Figura C), folha (Figura
D) e raiz (Figura E), ndo somente em uma destas
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M¢édias na mesma coluna seguidas de letras mintisculas iguais ndo diferem significativamente entre si a 5% de probabilida-
de pelo teste de Tukey. Agua de abastecimento — Ty, agua residudria diluida em agua de abastecimento a 25— T, 50— T; e
75% — T4, Ts - agua residuaria e agua de abastecimento com adubagao mineral — Tg.

Figura 1. Comparagdo de médias de area foliar (A), nimero de folhas (B), fitomassa secas do caule (C), folha (D), raiz (E)
e total (F) do feijdo-caupi com aplicagdo de adgua residuaria e agua de abastecimento com e sem adubagdo mineral do solo.

Ainda em relac@o a Figura 1A, verifica-se que
o maior valor médio da 4rea foliar das plantas foi
obtido nos tratamentos com fertigagdo de agua resi-
dudria (943 cm’ planta™), seguido do solo irrigado
4gua residuaria diluida & 75% (629,67 cm? planta™) e
com agua de abastecimento com adubagdo mineral
do solo , embora nio diferindo estatisticamente. Este
fato, também foi constatado por Alves et al. (2009),
0s quais observaram que as aplicagdes com agua
residuaria em solo adubado ndo afetaram o desenvol-
vimento das plantas de algodao, ja sem a adubacdo, a

de irrigagdo da 4gua residudria.

J4 para as varidveis o nimero de folhas, a
maior média foi obtida com aplicacdo de agua resi-
duaria (8,67 folhas planta™), sendo 67,69% superior
ao tratamento com agua de abastecimento ¢ aduba-
¢do mineral (5,17 folhas planta™), porém estatistica-
mente igual ao T,, T3 e T4, demonstrando que ndo
houve efeito das diluicdes da agua de esgoto tratado
sob o nimero de folha do feijao-caupi. Em relagdo
ao tratamento testemunha (adgua de abastecimento),
as plantas irrigadas apenas com efluente doméstico
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total em 117,07%; ja nos tratamentos irrigacdo com
agua de abastecimento em solo com o efeito da adu-
bagdo mineral (Ts) este aumento foi de 98% (Figura
1F). Isso evidencia que a quantidade de nitrogénio
existente na agua residuaria supriu suficientemente
as plantas na auséncia da adubagdo mineral do solo,
elevando a produgdo de fitomassa seca e demais va-
riaveis de crescimento, exceto fitomassa seca de raiz.
Fonseca (2001), trabalhando com milho irrigado com
efluente tratado, constatou o bom estado nutricional
das plantas devido ao aproveitamento dos adubos
contido no efluente, principalmente nitrogénio; o
autor observou maior producdo de matéria seca nas
plantas irrigadas com efluente tratado em relago as
irrigadas com 4gua de abastecimento.

Levando-se em consideracdo estes aspectos,
pode-se inferir que o aumento da produgdo de maté-
ria seca total do feijdo-caupi com o incremento da
4gua residudria na agua de abastecimento foi devido
ao aumento da area foliar das plantas, evidenciando
que este recurso hidrico pode suprir as necessidades
nutricionais das plantas, chegando compensar a apli-
cacdo da adubagao mineral no solo. Além disso, ter-
se-ia como beneficio extra com o uso de efluentes
tratados a economia de insumos (adubo), como afir-
ma Souza et al. (2009).

Observa-se que a aplicagdo de efluentes trata-
dos ndo teve efeito sobre a populagdo de Rizobium
do solo e o numero de penddes florais do feijao-
caupi (Figura 2), embora tenha se constatado uma
tendéncia no aumento destas varidveis ao se elevar a
proporcao de efluente na agua de irrigagdo (Figura A
e B). Os valores médios de fitomassa seca de Rizobi-
um variaram de 0,6 a 1,85 g planta”, sendo o maior
valor obtido no tratamento com 100% efluente do-
méstico tratado.

O nutriente diretamente relacionado ao au-
mento da biomassa vegetal ¢ o nitrogénio e, desta
forma, a presenga de nédulos em massa satisfatoria
no tratamento com agua residuaria (Figura 2A) pode
ter sido devido ao efluente ter disponibilizado N para
as plantas, conforme observado por Xavier et al.
(2007) para feijao-caupi.

Deve-se ressaltar que, embora o N seja o ele-
mento exigido em maior quantidade pelas plantas, o
manejo das aplicagdes de fontes de N deve ser feito
com cautela em fung@o da possibilidade de poluigdo
das aguas subterraneas com nitrato, anion de grande
mobilidade no solo (MATOS, 2006) e presente como
forma final no processo de tratamento das aguas resi-
duarias. Portanto, a quantidade de agua residuaria
tratada aplicada no solo deve ndo apenas levar em
consideragdo os beneficios nutricionais, sobretudo da
presenga de N como fertilizante, mas também os
possiveis impactos ambientais decorrentes da sua
forma de ocorréncia.
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Médias na mesma coluna seguidas de letras minusculas
iguais ndo diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Agua de abastecimento
— T, agua residudria diluida em agua de abastecimento a
25— T,, 50— T5 e 75% — T4, Ts - 4gua residuaria e agua de
abastecimento com adubagao mineral — Ts.

Figura 2. Médias de fitomassa seca do Rizobium (A) e o
nimero de penddes florais (B) do feijao-caupi com aplica-
¢do de agua residuaria e agua de abastecimento com e sem
adubagdo mineral do solo.

CONCLUSOES

O aumento da propor¢do do efluente de Lago-
a de maturagdo na agua de abastecimento para a fer-
tigacdo das plantas de feijao-caupi melhora a produ-
¢do de matéria seca da raiz, caule e folha, ndo so-
mente em uma destas variaveis; evidenciando o cres-
cimento proporcional das plantas;

Na auséncia de adubag¢do mineral, os solos
irrigados com 4gua residudria de esgoto doméstico
tratado conseguem suprir as necessidades nutricio-
nais do feijdo-caupi.
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