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EFEITO DA IRRIGACAO COM EFLUENTE DOMESTICO TRATADO NO
CRESCIMENTO VEGETATIVO DO FEIJAO BRS-PONTAL

Silvaneide Lobo da Silva!, Raimundo Rodrigues Gomes Filho?, Gregorio Guirada Faccioli®,
Simone de Oliveira Feitosa®, Clayton Moura de Carvalho®, Tatiana Pacheco Nunes®.

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o crescimento do feijdo (Phaseolus vulgaris L) BRS —
Pontal submetido a diferentes laminas de irrigacdo e concentracdes de efluente doméstico
tratado, foi desenvolvido um ensaio experimental em ambiente protegido pertencente ao
Departamento de Engenharia Agrondmica (DEA), localizado na Universidade Federal de
Sergipe (UFS), Séo Cristovdo no periodo de maio a julho de 2017. Os efluentes domésticos
tratados foram coletados na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da UFS, localizada no
Municipio de S&o Cristdvao/SE. As irrigacdes da cultura foram submetidas a trés
concentracdes de efluente (0, 50 e 100%); quatro laminas de irrigacdo correspondentes a 50,
75, 100 e 125% da ETc diaria e quatro repeti¢des, totalizando em um nimero de 48 vasos. Foi
utilizado o delineamento em blocos casualizado (DBC). As variaveis analisadas foram altura
da planta, diametro do caule e nimero de folhas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e analise de regressdo. Observou-se que: o crescimento do feijdo BRS-Pontal foi
beneficiado quando a planta foi irrigada com lamina de &gua até o limite de 100% da
evapotranspiracgdo da cultura (ETc) com 100% de concentragéo de efluente. As laminas de 50
e 125% da ETc provocaram decréscimos no crescimento, em razéo do estresse por deficiéncia
hidrica no solo.
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ABSTRACT: In order to evaluate the growth of BRS - Pontal (Phaseolus vulgaris L.)
vegetable oil submitted to different irrigation depths and concentrations of treated domestic
effluent, an experimental study was carried out in a protected environment belonging to the
Department of Agronomic Engineering (DEA) located at the Federal University of Sergipe
(UFS), Séo Cristovao, in the period of May, 2017. Chemical effluents were taught at the
Sewage Treatment Plant (ETE) of UFS, located in the municipality of Sdo Cristovao/SE. The
irrigations of the crop were submitted to three concentrations of effluent (0, 50 and 100%);
the irrigation depths corresponded to 50, 75, 100 and 125% of the daily and all the repetitions,
totalizing a number of 48 vessels. A randomized complete block design (DBC) was used. The
analyzed variables were plant height, stem diameter and number of leaves. Data were
analyzed by analysis of variance and regression analysis. It was observed that the BRS-Pontal
bean growth was favored when the applied irrigation depth was to the limit of 100% of the
crop evapotranspiration (ETc) with 100% of ETc. Irrigation depths of 50 and 125% of ETc
caused a decrease in growth, due to the water stress in the soil.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L, irrigation depth, crop evapotranspiration, protected

environment.

INTRODUCAO

A qualidade e volume de 4gua existente na natureza vém diminuindo gradativamente,
decorrente principalmente pela expansdo da agricultura, industria e degradacdo do meio
ambiente. Nas regides aridas e semiaridas do Brasil, pensa-se em reutilizacdo de aguas
residuarias como uma fonte alternativa, ja que, hd uma elevada taxa de evaporagdo, a agua
potavel se encontra cada vez mais limitada e existe um periodo prolongado de estiagem.

Surgindo assim, como uma fonte alternativa de recursos hidricos, a utilizacdo de aguas
residuarias na agricultura (REBOUCAS, 2010). Sendo esta, para irrigagdo uma pratica
amplamente estudada e recomendada, por diversos pesquisadores, em todo o mundo como
alternativa vidvel para suprir as necessidades hidricas e, em grande parte, nutricionais da
planta (HARUVY, 1997).

Na atualidade é relevante que se discuta a importancia do reuso de efluente doméstico
tratado em cenarios distintos como, por exemplo, para seu uso em fins agricolas aumento da

demanda de agua doce.
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A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L) é uma das principais culturas produzidas no
Brasil e no mundo, sua importancia excede o aspecto econdémico, devido a sua relevancia
nutricional, na culinaria e na cultura de diversos paises (SILVA et al. 2012). O feijdo é uma
das principais culturas de subsisténcia da regido Nordeste do Brasil sendo o Brasil o segundo
produtor mundial de feijdo do género Phaseolus e o primeiro na espéci e Phaseolus vulgaris
L. (IBGE, 2010).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento vegetativo
durante todo o ciclo do feijdio BRS-Pontal irrigado com diferentes niveis de lamina de

irrigacéo e diferentes concentragdes de efluente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 01 de maio a 20 de julho de 2017, em
ambiente protegido, localizado no Departamento de Engenharia Agrondmica (DEA) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS).

Foram utilizadas &guas de abastecimento da DESO (Companhia de Saneamento de
Sergipe) e efluente doméstico tratado da Estacdo de Tratamento de Efluente da Universidade
Federal de Sergipe (ETE-UFS). A referida ETE, € responsavel pelo tratamento de todo esgoto
da Universidade Federal de Sergipe. A pesquisa foi concebida em blocos casualizados (DBC),
sendo submetidas a trés concentracdes de efluente doméstico (0, 50 e 100%); composto por
quatro laminas de irrigacdo, correspondente a 50%, 75%, 100% e 125% da evapotranspiracao
da cultura e contendo quatro repeticdes, totalizando 48 vasos. As concentragcOes de efluente
domeéstico foram: EO (100% de agua de abastecimento), E1 (50% de efluente doméstico +
50% de agua de abastecimento), E2 (100% de efluente doméstico).

Os parametros avaliados foram: altura da planta em cm a cada 16 dias, determinada a
partir do solo até a dominancia apical, através da utilizacdo de uma trena. Outro parametro
analisado foi o diametro do caule, em mm, a cada 16 dias, com auxilio de um paquimetro
digital, e numero de folhas, em unidade, a cada 16 dias, determinada através da contagem
individual do numero de folhas por planta.

Os dados obtidos foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA) para blocos
casualizados. Em seguida fez-se o desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos para
averiguar os efeitos da lamina de irrigacdo (L), concentracdo de efluente (C) e Epoca de
coleta e a interacdo entre elas (L x C), (L x EM) e (L x C x EM), sob as variaveis analisadas.
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Os desdobramentos que mostraram significancia em relacdo aos resultados das
variaveis foram aplicados o teste F a (P < 0,05) em relagdo & concentracdo e para a variavel
lamina, época de coleta e produtividade aplicou-se uma regressdo por serem variaveis

quantitativas. Para essas analises foi utilizado o software “SISVAR 5.6”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observou-se que a lamina de irrigacdo aplicada influenciou
significativamente pelo menos a 1% na altura da planta (AP), didametro Caulinar (DC) e
namero de folhas (NF), como também nas interacBes (L) x (C) e (L) x (EM). Ja a interacdo
dos fatores (L) x (C) x (EM) ndo mostrou significancia para a variavel altura (A), e numero de

folhas (NF), quanto ao diametro houve efeito significativo a pelo menos 1% de significancia.

Tabela 1. Resumo ANOVA para as variaveis: Altura (cm), Didmetro (mm) e Namero de Folha NF, ( u)

VARIACAO GL Quadrado Médio

ALTURA DIAMETRO NF
Lamina (L) 3 1318,12 * 186,35 * 2116,81 *
Concentracgéo (C) 2 79,81* 3,12 ** 1,82 ns
Epoca (EM) 4 3429,24 * 104,35 * 7209,67 *
Interacédo (L) x (C) 6 117,77 * 4,16 * 65,39 *
Interacdo (L) x (EM) 12 113,81 * 17,11 * 383,48 *
Interacdo (L) x (C) x (EM) 24 11,20 ns 2,28 * 11,86 ns
Interacdo (C) x (EM) 8 0,77 ns 0,63 ns 20,99 ns
R. Linear 1 4,53 ns 65,36 * 142,60 **
R. Quadratica 1 2015,02* 133,30 * 3834,18 *
Bloco 3 10,99 ns 1,17 ns 7,27 ns
CV (%) 14,05 17,05 19,81

(**) Efeito significativo a 5% de probabilidade; (*) significativo a 1% de probabilidade; (ns) ndo significativo em nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.

Em relacdo a concentracdo do efluente ndo houve efeito significativo para (NF), e
havendo efeito de pelo menos 1% e 5% de significancia para altura (A) e diametro caulinar
(DC), respectivamente, ja interacdo entre (C) x (EM) nédo havendo efeito significativo para
nenhuma variavel estudada. Para o fator epoca (EM), verificou-se efeito significativo para
todas as variaveis.

Ao realizar o teste de Tukey (p < 0,01) observou-se na Tabela 2 que em relacdo a
concentracdo do efluente doméstico tratado, os tratamentos que obtiveram 100% da ETc com

a concentracdo de 100% de efluente diferiram estatisticamente do que possuia 100% de agua
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proveniente da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) e das concentracdes de
efluente com 50 % de 4gua da DESO e 50% de efluente tratado.

Constatou-se que a altura da planta foi incrementada com o aumento da lamina de
irrigacao até o limite de 100% da evapotranspiracdo da cultura, que proporcionou uma altura

méaxima de (28,47 cm), havendo reducdo a partir desse ponto.

Tabela 2. Valores médios para a variavel Altura (cm) em relagdo a concentracdo de efluente e lamina utilizada
para irrigacao

CONCENTRACAO ALTURA
LAMINAS (%)
(L1) 50 (L2) 75 (L3) 100 (L4) 125
(E0) 13,60 a 19,00 a 24,95 a 16,80 b
(E1) 16,42 b 22,07b 23,25 a 16,67 b
(E2) 18,00 ¢ 22,42 b 28,47 b 13,07 a

(EO) 100% de agua de abastecimento DESO; (E1) 50% abastecimento + 50% efluente; (E2), 100% de efluente tratado. (L1)
50% da ETc ; (L2) 75% da ETc; (L3) 100% da ETc; (L4) 125% da ETc. Letras minUsculas referente a colunas.

Feitosa et al. (2015), ao trabalharem com feijdo caupi, constataram diferenca
estatistica (p < 0,05), para a varidvel altura da planta, ao utilizar 100% de efluente tratado. O
uso de efluente proporcionou melhor desenvolvimento as plantas de feijoeiro, em que
apresentou uma altura de (30 cm). Reboucas et al. (2010), também, trabalhando com efluente
tratado, verificaram diferenca estatistica para a mesma variavel avaliada.

Observou-se na Figura 1 (A) que houve melhor ajuste dos dados ao modelo polinomial
quadratico, com bom coeficiente de determinacdo (R?> = 0,85). Observou-se ainda que o
menor valor de altura das plantas (15,51 cm) foi proporcionado pela maior ldmina aplicada
(125%). Para o fator época, os dados se ajustaram ao modelo linear, com um coeficiente de
determinacéo (R? = 0,99), de acordo com equacdo, Figura 2 (B). A planta chegou a seu pico

de crescimento aos 80 dias com uma altura de 29,55 cm.
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Figura 1. Média da altura em funcéo dos niveis de reposicdo da ETc (A). Média da altura em funcéo das épocas
de medida (B).
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Morais et al. (2017) constataram que a medida que se aumentava a reposi¢do hidrica
das plantas elas apresentavam crescimento linear. Semelhante a este estudo, Cunha et al.
(2013) observaram que a altura das plantas variou em fungédo do regime hidrico com reducgdes
significativas devido as irrigacbes com menores laminas.

A interacdo entre lamina de irrigacdo (L) x (C) mostrou que houve interagédo
significativa entre os dois fatores, (Figura 2), com melhor coeficiente de determinagdo R?
(0.85) para a reposicdo de 100% da ETc mais a adi¢do de 50% de efluente tratado.

y #=-0,0054x* + 1,0107x - 24,118

Altura (cm)
o

2= (8438 50
10 ym=-0,005x + 0,8852x - 15.399
2=(,9939 100
5 y A=-0,0075x% + 1,2719x - 27,369
R?=0,7522
0 I I T |
50 75 100 125

Niveis de reposicio da ETc (%)

Figura 2. Interacdo entre os fatores Iamina em funcdo da concentragdo de efluente (Altura)

Nobre et al. (2009), ao trabalharem com diferentes porcentagens da necessidade
hidrica da cultura do girassol, observaram, assim como neste trabalho, que as plantas
cresceram a medida em que se aumentava a porcentagem da fonte hidrica fornecida a cultura.
Apenas a lamina referente a 125% da ETc teve uma queda.

Ja para a interacdo entre (L) x (EP) observou-se que o maior coeficiente de
determinagdo R? (0,99) foi ajustado ao modelo linear, mostrando-se melhor para a lamina

correspondente a 100% da ETc, com a época 80 dias, (Figura 3).
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Figura 3. Interacdo entre os fatores [aminas em fungdo das épocas de medida (Altura)

Kumer et al. (2013), estudando o efeito de efluente de esgoto tratado e lodo de esgoto
compostado no solo nas culturas de trigo e soja em diferentes tratamentos, constataram que a
altura das plantas foi influenciada significativamente pelo uso de lodo de esgoto e pelo
efluente tratado, apresentando interacdo significativa entre os dois fatores, com as maiores
médias de altura de plantas obtidas nos tratamentos com uso do efluente, os quais diferiram
significativamente dos tratamentos irrigados com agua de abastecimento.

Quanto as médias do didmetro do caule descritas na Tabela 3, as laminas de irrigacdo
interferiram de maneira significativa a variavel diametro do caule (DC) para a concentracao
referente a 100% de efluente domeéstico tratado. Verificou que a medida que se aumentava a
concentracdo de efluente junto com o aumento da reposicdo da ETc, o diametro caulinar
aumentava, resultando no melhor tratamento o que recebia 100% de concentragédo de efluente
mais 100% da reposi¢do da ETc. Diferindo assim dos demais niveis de reposi¢do hidrica e
niveis de concentracdo de efluente doméstico.

O efluente doméstico continha nutrientes suficientes para atender a necessidade
nutricional do feijoeiro comparados com a agua de boa qualidade. Esses nutrientes fornecidos
pelo efluente promoveram incremento na nutricho da planta, fertilidade do solo e
produtividade das plantas (GOMES, 2016).
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Tabela 3. Valores médios para a variavel Diametro Caulinar (mm) em relacdo a concentracdo de efluente e
lamina utilizada para irrigacdo

CONCENTRACAO DIAMETRO
LAMINAS (%)
(L1) 50 (L2) 75 (L3) 100 (L1) 125
(E0) 3,52 a 410a 6,72 a 419a
(E2) 3,62a 3,97 a 7,23 a 3,99 a
(E3) 3,85a 4,30 a 8,28 b 3,52 a

(EO0) 100% de agua de abastecimento DESO; (E1) 50% abastecimento + 50% efluente; (E2), 100% de efluente tratado. (L1)
50% da ETc ; (L2) 75% da ETc; (L3) 125% da ETc; (L4) 150% da ETc. Letras minGsculas referente a colunas.

Feitosa et al. (2015), ao fazerem um estudo com feijao caupi, constataram diferenca
estatistica para o didmetro caulinar. Onde os maiores valores foram encontrados no tratamento
que recebia 100% de fluente, com uma média de 14 mm.

A folha possui um papel com grande importancia para a planta, pois é através dela que o
vegetal absorve o gas carbbnico e também a luz solar para o processo da fotossintese. No
presente estudo, observou-se na Tabela 3, que o numero de folhas foi afetado com a
imposicdo da deficiéncia hidrica e excesso de dgua. Nessa condigdo experimental, as plantas
perderam bastantes folhas, certamente como efeito secundario da diminuicdo da
disponibilidade de agua, o que provocou abscisdo foliar.

Resultados contrarios foram encontrados por outros pesquisadores. Melo et al. (2017),
ao fazerem um estudo sobre o efeito do déficit hidrico aplicado em duas cultivares de feijao
nas fases vegetativa e reprodutiva associado com o uso de agua residuéria, observaram que as
médias das variaveis altura e diametro caulinar das plantas avaliadas durante o experimento
em funcdo do tipo de dgua apresentaram maiores valores nas duas Ultimas avaliaces quando
foram irrigadas com agua de poco.

Na Figura 4 pode ser observado o grafico da analise quantitativa da variavel didmetro
caulinar. A varidvel se ajustou melhor ao modelo linear (A) com um coeficiente de
determinagdo (R? = 0,85) e polinomial quadratica (B) com um coeficiente de determinagéo

(R? = 0,99) sinalizando desempenho diferenciado entre as concentragdes de efluente tratado.
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Figura 4. Média do didmetro caulinar em funcéo dos niveis de reposi¢do da ETc (A). Média do didmetro
caulinar em funcéo das épocas de medida (B).

Constatou-se que o didmetro caulinar da planta foi incrementado com o aumento da
lamina de irrigacdo até o limite de 100% da evapotranspiracdo da cultura a que apresentou
melhor desempenho, que proporcionou uma medida maxima de 7,41 cm, havendo reducéo a
partir desse ponto, Figura 4 (A).

Observou-se ainda que o menor valor do diametro (3,69 cm) foi proporcionado pela
menor lamina aplicada (25%).

Igualmente como na variavel altura caulinar houve estresse tanto por excesso como por
auséncia de agua. Uma vez que a falta ou excesso de agua no solo sdo prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas. De forma semelhante a este trabalho, Oliveira et al. (2011), em
um estudo de viabilidade técnica e econdmica da producéo de ervilha (Pisum sativum L.)
cultivada sob diferentes laminas de irrigacdo, observaram que os menores valores foram
afetados pelo déficit e pelo excesso hidrico aplicados pelos tratamentos.

Gomes Filho e Tahin (2002), ao verificarem o efeito do estresse hidrico em duas
cultivares contrastantes de feijao-caupi, sob condi¢cdes de campo, a fim de identificar e
selecionar cultivares com melhor nivel de adaptacdo as condi¢Ges desfavoraveis tipicas das
regibes semiaridas, chegaram a conclusdo que o fechamento dos estdmatos provocou uma
diminuicdo na atividade fotossintética, e durante a acentuada deficiéncia de agua no solo, isso
proporcionou a manutencdo de valores de potencial hidrico relativamente altos.
Consequentemente os resultados indicaram que uma acentuada deficiéncia hidrica no solo
afetou o sistema assimilador e translocador de fotoassimilados, justificando assim, o menor

valor do didmetro encontrado nesse trabalho.
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Santana et al. (2007) constataram que tanto o déficit de &gua como o excesso reduziram
0 desenvolvimento da haste principal em didmetro do feijoeiro comum quando submetido a
distintas laminas e épocas com suspensdo da irrigacao.

Na Figura 5, apesar do baixo coeficiente de determinagio R? (0,57) notou-se que houve
interacdo entre os fatores (L) x (C), para a reposicdo de 100% da ETc sem a adigdo de

efluente tratado.

1y ¢=-0.0012%* +0.2362x - 5.5405
. R2=0.5745 S

Didmetro Caulinar (mm)
O = W Bt N =1 0

*0
) y m=-0.0014x2 + 0.2688X - 6.6995 50
2=0.4854 100
| y A =-0.0013x2 +0.2246x - 4.55
2=0.569
50 75 100 125

Niveis de Reposicao da ETc (%)

Figura 5. Interacdo entre os fatores [amina vezes concentragdo de efluente, (Didmetro).

Ja para a interacdo entre (L) x (EM) observou-se que o melhor coeficiente de
determinacdo R? (0,99) ajustando-se ao modelo polinomial quadratico referente a lamina
correspondente a 100% da ETc, com a época 80 dias, (Figura 6). Diferente do que foi
observado em altura caulinar, onde os dados se ajustaram a regressao linear, tiveram melhor
ajuste com a lamina referente a 100% para reposicdo da ETc mais adicdo de 100% de

concentracdo de efluente domestico.
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Figura 6. Interacdo entre os fatores laminas em funcéo das épocas de medidas, (Diametro)
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Tabela 3. Valores médios para a variavel Nimero de Folhas, (u) em relacdo a concentragdo de efluente e lamina
utilizada para irrigacao

CONCENTRACAO NUMERO DE FOLHAS
LAMINAS (%)
(L1)50 (L2) 75 (L3) 100 (L4) 125
(E0) 16,85a 21,90 a 29.85a 17,85 b
(E1) 16,30a 23,80 a 29,854 17,70 b
(E2) 21,20b 21,70 a 31,45b 13,852

(EO0) 100% de agua de abastecimento DESO; (E1) 50% abastecimento + 50% efluente; (E2), 100% de efluente tratado. (L1)
50% da ETc ; (L2) 75% da ETc; (L3) 100% da ETc; (L4) 125% da ETc. Letras minudsculas referente a colunas.

Conforme os valores médios observados na Tabela 3 que o melhor desempenho ocorreu
na reposi¢cdo 100% da ETc mais 100% de concentracdo de efluente.

Segundo Cruz et al. (2008), testando concentracdes crescentes de agua residuéria de
suinocultura na producdo de mudas de maracujazeiro-azedo, observaram um maior numero de
folhas quando utilizou-se uma concentracdo de 100% de &gua residuaria, 0 que comprova que
qguanto maior a concentragdo do efluente residual, maiores as taxas de crescimentos das

mudas.
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CONCLUSOES

O cultivo do feijdo BRS-Pontal com uso de efluente doméstico tratado surge como uma
alternativa na auséncia de agua potavel. Os tratamentos que tiveram a ldmina de irrigacéo
(100% da ETc, mais 100% de concentracdo de efluente) apresentaram maiores valores para
maioria das variaveis analisadas, demonstrando, dessa forma, influenciar proporcionalmente

no desenvolvimento da cultura.
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