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RESUMO

LIMA, Ronney Mendes Magalhées de, Universidade fd Ceara. Julho de 20I8eulso
de 4gua como estratégia hidrica e nutricional para cultura do feijado-caupi Orientador:
Francisco Marcus Lima Bezerra. Coorientador: Clagéyson Silva de Freitas. Conselheiro:
Carlos Henrique Carvalho de Sousa.

Diante da importancia da producao de alimentosedacdo ou até mesmo a substituicdo da
agua de abastecimento na irrigacdo e da mitigagd® fdrtilizantes agricolas que
comprometem a sustentabilidade, foi avaliada rtesl@lho a eficiéncia hidrica e nutricional
do esgoto doméstico tratado na irrigacdo do feiffigpi. O experimento foi conduzido na
cidade de Tiangua-CE na éarea da Estacdo de TrammerEsgoto da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (CAGECE). Foi utilizado o Delineatnesstatistico de blocos casualizados
no arranjo de parcelas subsubdivididas. As pardelasn representadas pelos tipos de agua
(esgoto doméstico tratado e agua de poco freatidad. subparcelas, avaliou-se o efeito de
quatro laminas de irrigacdo baseadas na evapoxgdanque Classe “A” (ECA), e nas
subsubparcelas quatro dosagens de NPK (0, 33, @@ em funcdo da recomendacao
nutricional para a cultura de 150 kg de N*h&20 kg de P k& 90 kg de K Ha Para o
tratamento do esgoto foi utilizado o sistema dedagle estabilizacdo. Foram analisadas as
variaveis vegetativas e produtivas da cultura gadecaupi bem como a Eficiéncia de Uso da
Agua. Para as variaveis vegetativas, verificouts® @ uso do esgoto doméstico tratado n&o
influenciou no nimero de folhas, porém aumentonifsigtivamente o indice de area foliar
da cultura. Apesar da variavel nimero de floreste@idiavido diferenca significativa quanto
aos tipos de agua, foi possivel constatar que deagl propriedades nutritivas do esgoto
domeéstico houve um prolongamento do ciclo vegeiatia cultura. Ndo houve diferenca
significativa para 0 nimero de vagens por plantaelatédo aos tipos de agua, sendo que o
NVP diminuiu significantemente quando se utilizou esgoto domeéstico tratado em
combinagdo com maiores niveis de NPK. Para o nuaegraos por vagem a utilizacao de
esgoto para irrigacdo obteve os maiores valoreéénpoado sendo influenciada pelos niveis de
adubacdo e déficit hidrico. Os maiores valores diengial produtivo da cultura foram
obtidos com o esgoto doméstico tratado sendo 118ériem ao tratamento com a agua de

poco. Laminas de irrigacdo de 435 mm com agua get@sao as mais indicadas para o



cultivo do feijao caupi, garantido a lixiviacdo dogssiveis sais presentes nesta agua. O uso
do esgoto domeéstico tratado com niveis de NPK Imailsos do que os recomendados pela
cultura diminui os gastos com fertilizante obtersgéoganhos econdmicos e ambientais. O uso
do esgoto para irrigacdo também proporcionou maiesdores de EUA comprovando o
potencial hidrico deste recurso.

Palavras-chave Vigna unguiculataEsgoto doméstico. Sustentabilidade.



ABSRACT

LIMA, Ronney Mendes Magalhdes de, Universidade Feddo Ceara. July 2013%Vater
reuse as water and nutrition strategy for the cowpa crop. Advisor: Francisco Marcus
Lima Bezerra. Joint advisor: Cley Anderson Silva Fteitas. Counselor: Carlos Henrique
Carvalho de Sousa.

Given the importance of food production, the watgpply reduction or even its replacement
for irrigation and mitigation of agricultural feliiers which compromise the sustainability,
this dissertation evaluated the water and nutitiogfficiency of treated sewage aiming
cowpea irrigation. The experiment was conductethéncity of Tiangua — CE, in the Sewage
Treatment Plant, property of the Water and Sewagmpany of Ceara. In order to arrange
split plots, the Statistical Design of randomizddcks method was used. The plots were
represented by the type of water (treated sewadegesundwater). In the subplots, it was
evaluated the effect of four irrigation blades lohs®m evapotranspiration of the Class A
evaporation pan, and in the sub-subplots, four ldB&es (0, 33, 66 e 99%), depending on the
nutritional recommendation for the culture of 159 df Nha®, 120 kg of Phd and 90 kg of
Kha'. The sewage treatment consisted of a stabilizgimmds system. It was analyzed the
vegetative and productive variables of cowpea dsagdahe Water Use Efficiency. Regarding
the vegetative variables, it was found that theafdeeated sewage did not affect the number
of leaves, but it significantly increased the clegf area index. Despite the fact that analyzing
the flowers number variable, there was no sigmificghange in the types of water, it was
noted that because of the nutritional propertiesesfage, there was a prolongation of the
crop vegetative growth. There was no significaffedence in the number of pods per plant
regarding the types of water, whereas the NVP dsed when treated sewage was used in
combination with increased NPK levels. Concerning humber of seed per pod, the use of
treated wastewater for irrigation obtained the bgjhvalues, but without the influence of the
fertilizer levels or water stress. The greatestlpobive potential of the crops were obtained
using sewage, 11% higher than the well water treatmirrigation levels of 435 mm using
sewage are the most suitable for the cowpea ctitiivaensuring leaching of salts that can be
present in the water. The use of domestic wastewaidn lower NPK levels than the
generally recommended for the crop reduces spermfirfgrtilizer, resulting in environmental
and economic gains. Using wastewater for irrigatadso provided larger WUE values,
proving the water potential of this resource.

Keywords: Vigna unguiculataDomestic wastewater. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O feijao é cultivado de norte a sul do Brasil eide\a sua qualidade nutricional
faz parte da base alimentar do povo brasileirceragfio de empregos por meio do cultivo de
feijdo também é imprescindivel principalmente paragricultura familiar, para tanto, as
irregularidades pluviométricas, intensificadas adisnos anos tém tornado a producgdo de
feijdo uma incerteza, que so6 é superada por meigacao.

O favorecimento hidrico permite maximizar a proauda cultura, aumentando o
rendimento de grdos por area plantada e pode miopar mais de uma colheita anual,
intensificando a area agricola. Sobretudo, os gsndlumes hidricos utilizados na irrigacédo
das culturas agricolas tém sido questionados, tasta, varios pesquisadores se destinam a
estudar o consumo hidrico das culturas de modorreeder apenas o0 necessario para o
desenvolvimento, minimizando os desperdicios da aguproducao agricola.

Assim como a agua, a nutricdo das plantas também fator que pode explicar
as baixas produtividades agricolas do Nordeste8@e&@& ha quando comparada com a média
nacional de aproximadamente 914 kg'.h#& subdosagem dos fertilizantes afeta o
desenvolvimento que reflete posteriormente em Bapradutividades, ja a super dosagem
além de aumentar as despesas agricolas, podeigrapitoxidade da cultura e promover a
poluicdo do meio ambiente. Desta forma, a nutrdgplantas também é uma area de intenso
estudo dos pesquisadores.

Diante da importancia de se aumentar a producacotgyide modo a minimizar o
uso de agua e fertilizantes, o relso de agua temosgado uma fonte estratégica, pois além
de fornecimento hidrico a presenca de nutrientete peduzir a necessidade do uso dos
fertilizantes comercias.

O uso do esgoto doméstico na producdo agricold@igaénnovidade em paises
como Estados Unidos, China e india. Em MelbournAusiralia o esgoto doméstico tratado
irriga 10.000 ha de pastos, que sao utilizados glarentagcéo bovina e ovina. No Brasil, as
limitadas pesquisas, o preconceito e a falta ditigad de incentivo tem inviabilizado o uso
desta fonte hidrica na producéo agricola. O usesgoto doméstico tratado pode propiciar a
expansdo das areas agricolas, outrora limitadas fadla ou irregularidade da &gua,
possibilitando desta forma a geracdo de empregosangpo. Outra vantagem é 0 nao
langcamento direto dos esgotos tratados na calhaatogue por possuirem nutrientes afetam
o equilibrio do bioma aquatico proporcionando, égarss casos, a eutrofizacao dos rios.

Diante do exposto, 0 uso de esgoto doméstico trgiach irrigacdo da cultura do
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feijdo-caupi pode ser uma estratégia ambientalnm@nteta e que permita um aproveitamento
mais eficiente da 4gua, aumentando a producdo ltizrace a oferta de alimento para a

populacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do feijao-caupi

2.1.1 Origem, classificagao botanica e disperséo

O feijdo-caupi é uma cultura que tem sua origemoaste da Africa, mais
precisamente na Nigéria. No Brasil a cultura foiaduzida pelos colonizadores portugueses
no século XVI. Chegado ao Brasil, no estado da&ahifeijao-caupi foi levado para outros
estados do nordeste e para outras regibes doFREIRE FILHO, 1988). Trata-se de uma
leguminosa cultivada principalmente nos paises &ticad América Latina e Asia, onde
exerce fundamental importadncia no suprimento dasesstdades nutricionais de seus
habitantes.

Vulgarmente o feijdo-caupi é conhecido como feg@&emacacar ou de macacga,;
feijdo-da-colonia, feijao-de-praia, feijdo-miudon@ Regido Nordeste, muito conhecido como
feijdo-de-corda (FREIRE FILH®t al,, 2005).

Taxonomicamente, o feijao-caupi € classificado commma dicotiledénea
pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceaearsilisf Faboideae, tribo Phaseoleae,
subtribo Phaseolinae, género Vigna e espégiea unguiculatgL.) Walp. (ONOFRE, 2008).

De acordo com Smartt (1990), o feijdo-caupi temmeaominancia nos tropicos
semiarido, umido e sub-umido, locais onde o mespnesanta-se melhor adaptado. Quanto a
adequacdo da cultura a temperatura, o feijdo-cmugesenvolve satisfatoriamente na faixa de
20 a 30° C (OLIVEIRA; CARVALHO, 1998). Esta cultuode ser cultivada em diversos
tipos de solo. Tal adaptabilidade pode ser atrdbb@icua plasticidade fenotipica, bem como
sua alta viabilidade genética (FREIRE FILi¢Cal, 2005).

O feijao-caupi pode ser utilizado na alimentagédonah como adubo verde e
principalmente na alimentagcdo humana, podendo®®umido na forma de vargem verde,
cuja colheita é feita quando as mesmas estao bsemw@vidas e com baixo teor de fihras
na forma de graos verdes, colhidas no inicio dauragfio e na forma de grdo seco, onde as
vagens séo colhidas secas, no ponto de maturag@ng® (VIEIRAet al, 2000). Devido a
tantas caracteristicas faz-se do feijdo-caupi ura pidutos mais importantes para a
agricultura do nordeste brasileiro (CORDEIRO, 1988 ES; RODRIGUES, 1988).
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2.1.2 Aspectos morfoldgicos e fisioldgicos

O feijao-caupi € uma planta herbacea anual propagad sementes, suas flores
possuem oOrgaos masculinos e femininos, apresenautdéecundacdo com baixissima taxa
de alogamia ou fecundac&o cruzada (TEOFRét@l, 1999).

Trata-se de uma planta com metabolismo fotossiotéto tipo G Plantas C3
possuem suas taxas de fotossintese elevadas a todmento, tendo em vista que a planta
atinge as taxas maximas de fotossintese em ingglesdde radiacado solar relativamente
baixas.

Seu crescimento é dividido em dois hébitos, deteado e indeterminado, sendo
0 ultimo caracteristico do genoétipo mais predonti@asultivado no Brasil, que difere do
determinado, pelo fato do caule ndo produzir um erdmimitado de nos, continuando a
crescer mesmo apdés a emissao da inflorescénciait@aa porte da planta, ocorrem em
guatro tipos principais: Ereto, Semi-ereto, Senspealo, Prostrado.

O conhecimento do ciclo fenolégico do feijdo-ca@pnuito importante. Segundo
Camposet al (2000), tal conhecimento, permite relacionar tddie de desenvolvimento da
planta com a necessidade de alguma pratica agroadou ocorréncia de algum fator
adverso. Segundo o referido autor, o ciclo fenaldgio feijao-caupi, apresenta-se da seguinte
forma: fase vegetativa (divididas em 9 sub-estaditehdo inicio em VO (semeadura) e
finalizando em V9 (terceira folha do ramo securmld&ompletamente aberta) e fase
reprodutiva que subdivide em 5 sub-estadios, imtwacom R1 (surgem os primérdios do
primeiro botéo floral no ramo principal) e por fiRb onde se tem maturidade de 90% das
vagens da planta.

No que diz respeito a capacidade fotossintéticéeijmo-caupi, ela é alcancada a
partir dos 20 dias de sua formacédo, quando a masnge sua expansdo maxima. Acredita-se
gue 50 % do nitrogénio das sementes sdo remanajada®rgdos vegetativos, especialmente
das folhas).

O feijao-caupi apresenta extrema variacdo no tecaatinicio e ao final do seu
periodo reprodutivo. Algumas cultivares florescemprogimadamente 30 dias apos a
germinagdo, enquanto outras necessitam de maif dead para iniciar esta fase (FREIRE
FILHO et al, 2005).
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2.1.3 Exigéncias climéticas

O cultivo do feijdo-caupi é realizado predominardate em condicbes de
sequeiro. Quando a temperatura noturna é baixaaadd floracdo do feijao-caupi € retardada
e seu ciclo de crescimento é prolongado, podendmreyc a completa inibicdo do
florescimento. Segundo Ahmad al. (1981) temperaturas elevadas a noite induzem aonach
esterilidade, ou seja, a incapacidade da plantdugnopolen funcional, reduzindo assim a sua
capacidade de producao.

A luz solar constitui a fonte de energia para cos@ fotoquimica do CO
atmosférico em carbono organico. Como a maiorisedpécies vegetais em metabolismo C3,
o feijdio-caupi entra em processo de fotoinibicapagir de 800 mmol.iis® de fluxo de
fétons, valor abaixo da correspondente pela luar séna.

O feijao-caupi é considerado como adaptado a geicesipalmente as cultivares
ramadoras. Essa adaptacdo se da com a plantaydevita tolerando a desidratacéo de seus
tecidos. Ela evita a seca pela reducdo da arear,fglelo decréscimo da condutancia
estomatica e pela mudanca de orientacdo dos feliGl@profundamento do sistema radicular
em busca de agua também € uma das maneiras daoaciipi evitar desidratacdo dos seus

tecidos submetidos a deficiéncia hidrica do sORHIRE FILHOet al, 2005).
2.2 Irrigacéo

A irrigacdo € uma técnica agricola de fornecimentdicial de 4gua as culturas
com o objetivo de suprir suas respectivas necasssdaidricas. Segundo Holanda al
(2010), a pratica da irrigacdo, em varias situgcimwa-se a Unica ferramenta capaz de
garantir uma producao agricola com seguranca,ipaimente em regides tropicais de clima
quente e seco, como é o caso do Nordeste brasieite as precipitacdes sdo escassas e
irregulares. Estima-se que, dentre as atividadegngelvidas pelo homem, a producao
agricola é a que utiliza a maior quantidade de ,asgrado responsavel por cerca de 70% de
todo o consumo mundial (ITABORAH#t al, 2004).

A prética da irrigacdo é importante para os vegegiar possibilitar a manutencao
de um fluxo continuo de agua e de nutrientes do at# a parte aérea, desencadeando o
crescimento e o desenvolvimento de forma plenayeteado, por conseguinte, aumento da
produtividade e da qualidade final do produto (C8BLet al, 2003, SANCHES, 1999). O

crescimento populacional e, consequentemente, @eronto consumo de alimentos, dentre
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outras atividades, tem contribuido para um aumdatarea irrigada, acarretando um maior
consumo de agua (CARARO; BOTREL, 2007). Portantond-se necessario optar por
métodos de irrigacdo que reduzam o volume de ggiedo ao solo sem comprometimento
da produtividade das culturas. A literatura temorggmo que o meétodo de irrigacéo
pressurizado localizado tem apresentado resultgdessdo favoraveis a economia de agua
(SOUZA; ANDRADE; SILVA, 2005). Este método tem corabjetivo disponibilizar para as
plantas, niveis ideais de umidade no solo, assedgorsua producéo, a exploracdo por parte
do sistema radicular de forma pontual ou por famatinua utilizando-se de baixas vazdes e
com turno de rega de um a quatro dias (alta frem@r{BERNARDO; SOARES,;
MANTOVANI, 2008).

Tratando-se do método de irrigacéo localizado texislois principais sistemas, 0
gotejamento e a microaspersdao (BERNARDO; SOARESNVWIAVANI, 2008). O sistema
de irrigacdo por gotejamento tem se mostrado uitensé viavel por apresentar uma alta
eficiéncia do uso de agua, pois 0 mesmo se limi@plecacdo apenas na proximidade
radicular, minimizando diversos tipos de perdas.

Tradicionalmente, no que se diz respeito ao madejarrigacdo, em nivel de
parcela irrigada, procura-se a maxima producaondgnca, independente da quantidade de
agua utilizada, tendo em vista que para a maiasaiigantes a agua nao € considerada um
fator de producdao limitante ao cultivo, ndo senda@da nos custos de producéo (AZI,
2000). O principal motivo que contribui para o icssso da agricultura irrigada € a falta de
adocdo de um programa de manejo adequado as espgE®E de cada irrigante, deixando de
lado técnicas ineficientes ou conveniéncias heslatk outras geracdes (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2008). Segundo Mota (2010), aion@a dos produtores prefere
irrigar de modo pratico, a utilizar métodos raciende manejo, por acreditarem que 0s
mesmo sao de uso complexo. Diante de tais situagd®snejo correto de irrigacdo aparece
no sistema de producdo com o objetivo de deterngoando e quanto de agua aplicar
(GOMES; TEZTEZLAF, 2013). A quantidade de agua memicada na irrigacdo pode ser
estimada quando se tem dados de evapotranspiragédtdra. Segundo Alleet al. (1998),
quando bem manejado, é possivel estimar a evappiragdo da cultura, tendo por base a
lamina de agua evaporada no tanque do tipo claséstd método foi desenvolvido pelo
Servigo Meteoroldgico Americano (U. S. W. B.) semdstante usado no Brasil (PEREIBA
al., 1997). Tal instrumento metodoldgico se destacapresentar caracteristicas como, baixo
custo de aquisicao, facilidade de operacao e phdatte de instalacdo nas proximidades da

cultura a ser irrigada.
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2.3 Feijao-caupi e a disponibilidade hidrica

A cultura do feijdo é considerada uma espécie caonnca tolerancia a estresses
hidricos, sendo que 60% do seu cultivo no planstdoesubmetidos a estas condigdes,

tornando a seca o maior redutor da produtividad&U{lAR et al, 2008).

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com o olgate verificar a influéncia
dos efeitos do déficit hidrico no feijdo, segundeité et al. (1999) tal conhecimento é
fundamental para explicar as perdas de rendimemtoullura. As respostas mais relevantes
das plantas ao déficit hidrico sdo o fechamentonggico, a reducdo da area foliar, a

antecipacéo da senescéncia e a abscisdo das(foasZEIGER 2013).

Segundo Andrade (1998), a cultura do feijao aptasema profundidade efetiva
do sistema radicular superficial, inferior a 0,40sando que qualquer déficit de agua nesta
faixa pode dificultar a absorcdo dgua pela planta. A capacidade fotossintética olaad
pode ser afetada por diversos tipos de estresgtcali Quando submetida ao déficit hidrico,
a planta de feijdo-caupi, tem sua condutancia egtoandiminuida e ocorre um aumento da
resisténcia difusiva ao vapor de agua, fato exgicpelo fechamento dos estématos,
reduzindo assim a transpiracao e, consequententestgrimento de CO2 para a fotossintese
(OLIVEIRA; FERNANDES; RODRIGUES, 2005). A aberturdos estbmatos para
assimilacdo de CfQesta relacionada com a producao de fitomassdasgmio crescimento e a
producdo de matéria seca dos vegetais sdo comjdoseuando ndo ha disponibilidade de
adgua (GHOLZ; EWEL; TESKEY, 1990).

Quando ocorre déficit hidrico mais severamente, emm este em que as
concentracdes internas de £6stdo em niveis bem reduzidos, a planta passdizarut
dioxido de carbono proveniente da respiracdo, mdoteassim um minimo de fotossintese
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001). No periodo em quec@dtura estd em estadio de
rapido desenvolvimento, periodo este em que asgslastdo com uma maior area foliar, a
mesma se torna mais suscetivel ao déficit hidRERES; ARRUDA; SAKAI, 2008). Quando

sujeito a esse tipo de estresse, o feijdo-caupi dea area foliar reduzida drasticamente
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(BASTOSet al, 2002). Tal reducédo trata-se de uma estratégp@latda para reduzir a area
disponivel para transpiragdo (CORREIA; NOGUEIRAD20D

Segundo Nascimentet al. (2011), o feijao-caupi possui certa sensibilidagde
estresse hidrico, seja por déficit ou excesso da.&Quando o déficit hidrico apresenta-se de
maneira mais severa, a produtividade da cultueslézida. Para Guimaraes; Brunini e Stone,
(1996), valores acima de 400 mm de lamina de a@oianscessarios para que se obtenha um

maximo de produtividade do feijoeiro irrigado.

Bonanno e Mack (1983) ao analisarem o efeito deatites niveis de irrigagdo no
desenvolvimento da cultura, verificaram que a massa total de plantas e folhas diminuiu
com o aumento do déficit de agua do solo. A faseiderada mais critica do efeito do déficit
hidrico para a cultura do feijdo-caupi, sobre efab déficit hidrico, segundo Cordeiro
(1998), € a de enchimento dos gréos. Esta maiaekabilidade tem inicio ainda na floracéo,
de acordo com Kramer e Boyer, (1995) esse efeitcadionado principalmente pela reducao

da taxa de polinizacéo e pelo aborto de 6vuloscgusam abscisdo dos érgaos reprodutivos.

2.4 Adubacéo do fejao-caupi

A adubacdo é uma pratica extremamente importanta gaalquer cultura
explorada comercialmente. Uma adubacdo adequadane=quilibrada beneficia o produtor
em termos de qualidade, estado fitossanitario eorvigas plantas, bem como sua
produtividade (ABREUet al, 2005). O feijao € considerado uma cultura exmerm
nutrientes, em funcdo do pequeno e pouco profursiensa radicular e do ciclo curto. Por
isso, € fundamental que o nutriente seja colocads@osicdo da planta em tempo e local
adequados.

2.4.1 Adubacéao nitrogenada
O nitrogénio é um macronutriente de bastante isserepor parte dos

pesquisadores, por estar presente na composicéwaimgnportantes biomoléculas, clorofila,

proteinas e inUmeras enzimas, participando dosepsos bioquimicos e fisioldgicos tais
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como fotossintese, respiragdo, crescimento e difexgdo celular (TAIZ;, ZEIGER, 2013).
Além de indispensavel o nitrogénio possui alta tiddoile no solo, tornando-se um desafio
manté-lo disponivel na quantidade e no tempo argdra as plantas. Somado a
probabilidade da lixiviagdo e contaminacdo do lerfoeético este nutriente vem sendo
bastante pesquisado nas mais diversas culturasRB¥SRt al.,2012).

Para Freire Filho (2005) quando se fala sobre anmmrendagéo de adubacao do
feijdo-caupi, 0 mesmo ndo recomenda a aplicacanitdegénio na cultura, pois, além de
onerar o custo de producado, ndo se tem constatagogta na producao de graos a aplicacédo
deste nutriente, com excecdo de areas recém-dematasolos com textura arenosa e de
baixo teor de matéria organica. Para o mesmo aupficacdo deste nutriente reflete em uma
maior producdo de massa verde, a qual se corre@aciegativamente com a producdo de
graos. O feijdo-caupi ainda apresenta uma relag&ndbiose eficiente com a populacdo de
rizobio, capaz de atender a sua demanda de nitopgdispensando a suplementacdo com
fertilizantes quimicos.

Estudos recentes mostram que o suprimento de Méatda adubacdo mineral
afeta o processo de fixacdo bioldgica de nitrogénmdeguminosas. Oliveirt al. (2003) diz
que as plantas podem absorver diretamente o Nrpeese solo, pois encontra numa forma
mais acessivel. Estudos realizados por Xavier (R@08statou que a crescente dose de
nitrogénio diminui a nodulacdo do feijao caupimltém ndo houve aumento significativo no
acumulo de matéria seca. Almekelaal (1988), verificaram que o incremento das dose de
provocou um aumento da razao parte aérea/sistatitaler, afetando, assim, no movimento
de carboidratos dentro da planta e levando, posempréncia, a um desbalanco entre
fotossintese e respiracao.

Farinelli et al (2006) testando diferentes doses de nitrogéniodeis anos de
cultivo do feijoeiro constataram efeito signifisatido incremento da produtividade do feijao
em funcdo do aumento das doses de nitrogénio. ldgrire et al. (2009) também testando
diferentes doses de nitrogénio na cultura do fegoeonstataram que embora a maior dose
160 kg h& proporcionou a méxima produtividade, ndo houverdifcas significativa entre os

tratamentos que receberam doses menores.

2.4.2 Adubacao fosfatada

O fosforo € o segundo macronutriente que maisdimitrescimento dos vegetais

na maioria dos solos. Segundo Cardesal. (2000) o fésforo apesar de ser extraido pelo
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feijdo-caupi em quantidades bem menores do quesoutacronutrientes, diversos trabalhos
demonstram que ele é o principal nutriente limgana produgcdo da cultura na regido
Nordeste do Brasil. Assim como o nitrogénio, a addélb fosfatada também é um desafio para
0s pesquisadores, devido sua baixa eficiénciay @gtoximadamente 85% do P adicionado
tornar-se imével ou ndo disponivel. Em quantidaddsquadas o fésforo favorece o
desenvolvimento do sistema radicular e absorcdoagiea, intensifica a floragdo e o
rendimento da cultura (FILGUEIRA, 2000). Mirandaal (2000) constataram efeito linear
do incremento da produtividade em funcdo do aumdatadubacéo fosfatada. Silgaal.
(2010) observaram efeito quadratico do aumentorddupividade do feijoeiro em funcdo o
incremento da adubacdo fosfatada. Ainda segundautises a maxima produtividade de
1.177,32 kg ha foi alcancada para a aplicacéo de 90 ki d@ROs.

2.4.3 Adubacéao potassica

O potassio participa ativamente nos processos asyadta planta, principalmente
na abertura e fechamento das células-guarda dosasis, regulando a perda de agua das
plantas e propiciando o tugor das folhas. Além ajigs potassio influencia na sintese de
proteinas, na manutencdo de sua estabilidade,rmegeilidade da membrana e no controle
do pH da planta. O potassio ndo tem tanta mob#idathnto o nitrogénio nem tdo pouco é
fixado quanto o fésforo, porém ele € o nutrienttagdo e exportado em maior quantidade
pelo feijdo-caupi, apesar disto, a cultura raramesgponde a adubacao potassica.

Oliveira et al. (2007) avaliando o potencial produtivo do feijdgo &uncao da
adubacado potéssica constataram efeito quadraticerdtimento em funcdo do aumento dos
niveis de potassio, tendo obtido o maior rendimeoto adubacdo de 171 kg hde K.
Embora o estudo isolado do efeito de um determinagtbiente sobre o crescimento,
desenvolvimento e produg¢do de uma determinadarawja importante, nos ultimos anos
tem se intensificado o nimero de pesquisas comakatdo niveis de mais de um nutriente
sobre o desempenho das culturas. Vienal (2011) avaliando a correlacao entre niveis de
adubacéao nitrogenada e fosfatada na producéo joeifei constataram efeito quadratico da
produtividade de graos as diferentes doses de,éenBo a maxima produtividade (1.528 kg
ha') alcancada com 98 kg de Nha 201 kg de s ha'. Ainda segundo os autores, néo foi

observado interacédo entre o N e P.
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2.5 Agua de reliso

A 4dgua é um recurso essencial a vida e trata-sendeem finito. O Brasil possui
as maiores reservas hidricas do planeta o quena tom pais privilegiado. Entretanto,
algumas das bacias hidrograficas estdo distantss pdincipais centros populacionais,
tornando inviavel o aproveitamento desses recu(SBSNCUSO e SANTOS, 2003). O
semiarido nordestino é a regido mais afetada pstassesez de agua devida sua grande
evaporacdo causada pela elevada média térmica (GHMIO, 2013). Desta forma torna-se
necessario o emprego de tecnologias que aumentéenta de dgua, como € o caso do redso
de esgoto doméstico tratado.

Reulso de agua é o aproveitamento de aguas prevantdizadas, uma ou mais
vezes, em alguma atividade humana, para suprieesssidades de outros usos benéficos,
inclusive o original. Pode ser direto ou indirdbem como decorrer de acbes planejadas ou
nao planejadas. O reuso direto é o uso planejadesdetos para certas finalidades como
agricultura, irrigacdo, recarga de aquifero e guutavel. O relso indireto ocorre quando a
agua ja usada uma ou mais vezes para uso domesticalustrial € descarregada nas aguas
superficiais ou subterraneas e utilizadas novansgeptsante de forma diluida.

Para Westerhoff (1984) a agua de relso pode sssifddtada em duas grandes
categorias: reaso potavel (direto ou indireto) ondesgoto apés tratamento € injetado no
sistema de agua potavel e redso nado potavel, sestdo utilizado para fins agricolas,

industriais, aquicultura, domésticos e recreacgnai

2.5.1 Tratamento de esgoto doméstico

O esgoto doméstico € o despejo liquido resultanotast da agua para higiene e
necessidades fisiolégicas humanas. Sao muitas lat&egias organicas encontradas em
esgotos, sendo as principais os carboidratosnbgmjorduras, sabdes, detergentes, proteinas e
seus produtos de decomposicdo, além de outrasasulas naturais ou sintéticas, como
residuos de medicamentos (SPERLING, 2011).

O tratamento de esgoto consiste na estabilizacwatiEria organica e remocao de
nutrientes e de microrganismos patogénicos. Assitrgtamento busca transformar a matéria
organica em inorganica (mineralizacdo, e consequesttucdo da Demanda Bioquimica de
Oxigénio-DBO). Para a realizacdo do tratamento, efiste um sistema padrdo a ser

utilizado, estando este influenciado pelos divefatimes como disponibilidade de area, clima
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favoravel, caracteristico do esgoto, qualidade jddaepara o efluente, capacidade do corpo
receptor de receber a carga poluidora e da le§slaferente ao local (SPERLING, 2011).

O sistema de lagoa de estabilizac&do constitunuk forma simples de tratamento
de esgoto dependendo unicamente de fenbmenos pueanaurais. O esgoto afluente entra
em uma extremidade da lagoa e sai nha extremidaogtaopAo longo desse percurso, que
demora vérios dias, uma série de eventos conpémai a purificacdo dos esgotos. As estacdes
de tratamento de esgoto, com lagoa de estabilizagéstituem-se das seguintes etapas
(MOTA; SPERLING, 2009):

Pré-tratamento: Nesta etapa o esgoto é submetidpagi@amento e a caixa de
areia, para retirada de sélidos em suspensdao dedaggavolumes e mais densos,
respectivamente. Em seguida a vazao de efluentdi&acom auxilio da calha Parshall.

Tratamento secundario: Geralmente esta etapa é ostengpor trés lagoas
interligadas em série. Na primeira lagoa (lagoaediiaca), na qual estdo presentes as
bactérias anaeroObicas, por meio da fermentacdordmaehad a floculacdo dos solidos
suspensos. Em seguida o efluente segue para afmdtativa, onde as algas por meio do
processo fotossintético fixam oxigénio no eflueate mesmo tempo em que, bactérias
aerdbicas decantam o carbono organico da aguaseroem oxigénio da agua. Na lagoa de
polimento, tem-se o0 acabamento do efluente, nesteegso também ha algas e bactérias. A
lagoa de estabilizag&o é o sistema de tratamergegt#o mais utilizado no Ceara.

Apos o tratamento no sistema de lagoas de estfdiliz a agua de relso atende 0s
principais limites propostos em legislacdes: maxdad GNMP/100 mL para
Coliformes termotolerantes e maximo de 1,0 ovgéara helmintos, para uso em irrigacéo
irrestrita (MOTA; SPERLING, 2009).

2.5.2 Efeitos da agua de redso na agricultura

Como sabemos a agricultura irrigada utiliza o mamume do referido recurso
natural, ou seja, cerca de 70% de toda agua dptadezamundialmente (ITABORAH¥t al.,
2004). O uso de esgoto domeéstico tratado paradinsrigacdo permite diminuir o uso de
agua mais nobre na agricultura, aumentando a ofemta o consumo humano. Segundo
Bernardi (2003) como alternativa potencial de na@iizacdo da agua, o redso tende a ser um
eficiente instrumento para a gestdo dos recursiveds$ no Brasil.

O Brasil ainda nao utiliza intensivamente a pratleare(so de esgoto tratado na

agricultura. A Jordania, por exemplo, reutiliza 803 seu esgoto tratado nas areas



26

agricultaveis (Shatanawi e Fayyad, 1996). Outratade® mundial € Israel que trata os
esgotos e aplica 70% destes na agricultura (Fedijh,1991).

O reuso de agua é uma atividade viavel e varioosdeneficios provenientes de
sua aplicacdo na agricultura. A reducdo dos impaatobientais € uma realidade do reuso,
uma vez gue 0s nutrientes presentes na agua de(miso o nitrogénio) podem contaminar
os aquiferos, provocando o desequilibrio ambieBtste problema € minimizado na irrigacao
das culturas agricolas, ja que as plantas neaasdégagrande quantidade de nutrientes. Desta
forma, além de minimizar os impactos ambientaigliso de agua na agricultura pode reduzir
0s custos com fertilizantes quimicos (RAMOS, 2007).

Freitas (2011) defende que além da racionalizagdmahejo hidrico o reldso de
agua também €& uma estratégia ecologicamente vigaed producdo sustentavel na
agricultura. Considerando um consumo médio pertagmra o estado do Ceara de 131,0
litros hab' dia’, BRASIL (2008), uma pequena cidade com 10.000 thafsis poderia
produzir efluente suficiente para irrigar uma &lea43 hectares, considerando um consumo
hidrico diario de 3 mm de agua pela cultura. Seg\wah Der Hoelet al (2002), as maiores
vantagens do aproveitamento da agua residuariaceéiservacao da agua disponivel, grande
disponibilidade, possibilitar o aporte e a recielagde nutrientes (reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos) e concorrer para a preggwao meio ambiente.

Estudos tém sido realizados no pais para avakéeito da utilizacdo de efluentes
de esgoto em solo agricola e sua influéncia nastgda Deon (2010), avaliando a
disponibilidade de nutrientes nas camadas do smigtatou que a lamina de irrigacdo de
1091,6 mm com esgoto doméstico tratado pode forrmeéel63 kg de N Ha 14 kg de P hj
145 kg de K ha.

Segundo a Associacéo Brasileira de Normas Tec(id3NT), no Brasil a pratica
do relso de esgotos, principalmente para a irr@algh hortalicas e de algumas culturas
forrageiras, é, de certa forma, difundida. O ite3BNBR 13.969/97 da ABNT, ndo permite
0 uso de efluente, mesmo desinfetado, na irrigde&uwortalicas e frutas de ramas rastejantes.
Porém, pesquisas desenvolvidas por Refal. (2005), com a irrigacdo da melancia com
efluente tratado, mostraram, em todos os frutdades, a auséncia de Salmonellas e baixos
valores de coliformes fecais, independente doemes$ de irrigacédo utilizado, atendendo,
assim, os limites fixados pela Agéncia NacionaViggancia Sanitaria (ANVISA, 2001).

Freitas (2013) conduzindo experimentos com efligekemeésticos tratados na
cultura da cana-de-acucar observou que houve urmr mpatencial produtivo de etanol com

agua de reuso.
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Piveli e Mendoncga (2003) também em experimentos égom de relso nas
culturas de milho e de girassol concluiram querigaicdo com este, aumentou o indice de
area foliar, a massa seca da parte aérea e aigrdadé de graos na cultura do milho.

Para que se possa fazer a utilizacdo do esgotostiomé&atado na irrigacao deve-
se tomar cuidado principalmente com o aumento de @Hpresencga consideravel dos ions
cloreto e sulfato, que associados ao sédio, s@&ngiais causadores de saliniza¢do do solo.
Outro cuidado esta relacionada a presenca de npaa@los (Cd, Pb e Ni), que apesar de
apresentarem-se em baixa concentracdo, na mamsiastjotos domeésticos tratados, podem
causar problemas de contaminacdo do solo. Taiefat@o impedem que o uso de efluentes
seja incentivado, desde que haja monitoramento tawaies das areas tratadas (MOTA;
SPERLING, 2009).

A selecdo do método adequado de irrigacdo viseotegdo dos agricultores e
consumidores, uma vez que a depender do métodoigigéo (inundacao, sulcos, aspersao,
gotejamento e irrigacao superficial), pode-se poédzar ou minimizar o contato entre a
agua residuéria e o produto consumido ou até mesma agricultor. (MEHNERT 2003). O
método de irrigacdo por gotejamento apresenta-s@ com minimizador deste contato,
porém fatores fisicos, quimicos e biologicos preseno esgoto podem promover a obstrucao
dos gotejadores sendo um desafio para o agriacukeu reparo (RAVINAt al,1997).

Uma das desvantagens do uso da agua de reuso paadauidolin (2006) é a

rejeicdo da populacao por produtos oriundos des@eeaque se utilizou o redso de esgoto.

2.5.3 Legislacao Federal aplicada a agua de retso

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), neoule suas atribuicdes,
preocupado com o controle e a manutencao da qdalidia meio ambiente possui entre seus
instrumentos a Resolucad K30, DE 13 DE MAIO DE 2011 que dispde sobre asligies e
padrGes de lancamento de efluentes, complementiera a Resolucdo®357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio AmeSIONAMA.

Nesta resolucdo @nciso | do Art. 16 define as condi¢cdes de lancamede
efluentes de qualquer fonte poluidora a ser lancdideta ou indiretamente, nos corpos de
agua:

| - condicBes de lancamento de efluentes:

a)pHentre5a9;
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b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a gagade temperatura do corpo receptor nao
devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em testeldeora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade melatdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmeumgentes;

d) regime de langamento com vazdo maxima de at&elz5a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor, exceto nossaermitidos pela autoridade competente;
e) 6leos e graxas: 1.

6leos minerais: até 20 mg/L; 2. 6leos vegetaisrdugas animais: até 50 mg/L; f) auséncia de
materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias &20remocdo minima de 60% de
DBO sendo que este limite sO podera ser reduzidoaso de existéncia de estudo de
autodepuracédo do corpo hidrico que comprove atemdonas metas do enquadramento do

corpo receptor;

2.5.4 Legislacdo Estadual aplicada a agua de reldso

Considerando a necessidade de estabelecer padra@psmlidade dos efluentes, a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do CE&EMACE), por meio da PORTARIA
N°154/2002, criou uma legislacdo sobre padrdesnelicoes para lancamento de efluentes
liquidos gerados por fontes poluidoras (CEARA, 3002
Dentre as normatizagbes da PORTARIA N.°154/2002sto 6° trata sobre a utilizagéo de
efluentes de origem domeéstica em atividades agrmad8m (irrigacdo e drenagem,
dessedentacéo de animais e aquicultura) que debvedi&cer aos seguintes limites:

| — Atividades Tipo 1 : Irrigacdo de vegetais indes crus e sem remogao de
pelicula, dessedentacdo de animais e aquicultoméorine se segue:

a) Coliformes fecais < 1000 CF/100 mL.
b) Ovos de geohelmintos < 1 ovo/L de amostra.
c¢) Condutividade elétrica < 3008/cm

Il — Atividades Tipo 2 : aquelas nao referidas noigo anterior, conforme se
segue:

a) Coliformes fecais < 5000 CF/100 mL.

b) Ovos de geohelmintos < lovo/L de amostra.
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c¢) Condutividade elétrica < 30&/cm

81° Os limites da alinea “a”, dos incisos | e Bseauferidos pela média geométrica de
amostras coletadas durante 5 (cinco) semanas CoNssc

§2° Os limites da alinea “b”. dos incisos | e #r&0 auferidos pela média aritmética de

amostras coletadas durante 5 (cinco) semanas Chivesc
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacéo da area experimental

O experimento foi conduzido em campo, entre os snéseutubro e dezembro de
2014, em area pertencente a Companhia de AguaaoEsg Estado do Ceara - CAGECE,

situada no municipio de Tiangua-CE (Figura 1).

Figura 1- Localizacdo da area experimental (imagem obtida gebgle mapas),
Tiangua - CE, 2015.

Area ex:peri:'mentai

Fonte: Software Google Earth.

O municipio de Tiangua - CE ocupa uma area de apemamente 909 km2 e se
encontra localizado na Microrregidao da lbiapabasdfesgido do Noroeste Cearense cuja
distancia até a capital do estado Fortaleza, @aximmadamente 310 km .

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clineg@lgminante é do tipo Aw -
Clima tropical com estagdo seca. Localizado nasdemadas geograficas 3° 44’16” de
latitude Sul e 40° 59'30” de longitude oeste @wdle de aproximadamente 740 m de altitude.

Com temperatura média maxima de 26 °C e com plwetisgmmédia anual de 1.350 mm.
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3.2 Caracterizacdo do solo

Antes da implantacdo do experimento foram coletalagstras de solo na
camada 0 — 0,20 m para determinar as caractesigjigiinicas, obedecendo as orientacdes
prescritas por Aquincet al. (1993), percorrendo em zig-zag toda a area expetah
coletando subamostras com o auxilio de um trado Hplandés obtendo-se uma amostra
composta representativa da area experimental.

As amostras de solo foram encaminhadas ao LabmraarUniversidade Federal
do Ceara cuja analise quimica foi realizada pelé®dos descritos em EMBRAPA (1997).

Os resultados da analise quimica estdo apresemaddsbelas 1.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da area erpartal, Tiangua, CE, 2015.

Caracteristicas quimicas 0-0,20 Caracterizacéo
Matéria organica g/Kg 16,96 -

P (mg dri) 2 Baixo

K* (mmolc dn?) 0,21 Baixo

Ca'? (mmolc dn) 17 Médio

Mg*? (mmolc dni) 9 Médio

Al*3 (mmolc dn?) 0,5 -

pH 5,5 -

CE (dS/m) 0,33 -

Extratores: P, Na e K — Mehlich: Ca, Mg e Al — KCI: H+AIl — Acetato de Calcio. pH — &qua (1:2,5)
Fonte: Laboratorio da Universidade Federal do Ceara

3.3 Material vegetal

O experimento foi realizado com a cultura do Fegaapi {igna unguiculat
cultivar BRS Marataod, obtida do cruzamento daivarltSeridd, procedente do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceaw&) a linhagem TVx 1836-013J,
introduzida do International Institute of Tropiéajriculture - IITA, em Ibadan, Nigéria.

Entre as caracteristicas da cultivar BRS Marataafue a mesma possui seu

crescimento indeterminado e porte semiprostrado.
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Figura 2— Gréos de feijao-caupi(a) e estadio produtivo (brwaéura de feijao-
caupi. Tianguéa — CE, 2015.

- el

Fonte: Acervo préprio.
3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento obedeceu ao delineamento estatidécblocos ao acaso com
parcelas subsubdividas com quatro repeticdes. A®lpa foram representadas pelos tipos de
agua (esgoto doméstico tratado e agua de pocacbedtlas subparcelas, avaliou-se o efeito
de quatro laminas de irrigacéo (50%; 75%; 100% YA ETc) baseadas na evaporacao do
tanque Classe “A” (ECA). Os coeficientes de cult(ifa) utilizados para o calculo da ETc
foram: 0,5 para fase vegetativa; 0,8 para a fadeodedo; 1,05 para a fase de reproducéo e
0,75 para a fase de maturacdo.Nas subsubparcelazuase o efeito de quatro doses de NPK
(0, 33, 66 e 100%) em funcdo da recomendacéo immaicpara a cultura de 150 kg de N*ha
120 kg de P h&e 90 kg de K Ha(Barbosa Filho; Fagéria; Silva, 2003). Na Tabelerg-se os

tratamentos do experimento.
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Tabela 2 -Tratamentos utilizados em funcdo do di@agua, lamina de irrigacdo e a dose de
NPK. Tiangua — CE, 2015

Tipo de
Tratamento i Lamina de irrigacao* Dose de NPK**
agua

T1 Esgoto tratado 50% ETc 0
T2 Esgoto tratado 50% ETc 33%
T3 Esgoto tratado 50% ETc 66%
T4 Esgoto tratado 50% ETc 100%
T5 Esgoto tratado 75% ETc 0
T6 Esgoto tratado 75% ETc 33%
T7 Esgoto tratado 75% ETc 66%
T8 Esgoto tratado 75% ETc 100%
T9 Esgoto tratado 100% ETc 0
T10 Esgoto tratado 100% ETc 33%
T11 Esgoto tratado 100% ETc 66%
T12 Esgoto tratado 100% ETc 100%
T13 Esgoto tratado 125% ETc 0
T14 Esgoto tratado 125% ETc 33%
T15 Esgoto tratado 125% ETc 66%
T16 Esgoto tratado 125% ETc 100%
T17 Agua de poco 50% ETc 0
T18 Agua de poco 50% ETc 33%
T19 Agua de poco 50% ETc 66%
T20 Agua de pogo 50% ETc 100%
T21 Agua de pogo 75% ETc 0
T22 Agua de pogo 75% ETc 33%
T23 Agua de pogo 75% ETc 66%
T24 Agua de poco 75% ETc 100%
T25 Agua de poco 100% ETc 0
T26 Agua de poco 100% ETc 33%
T27 Agua de poco 100% ETc 66%
T28 Agua de pogo 100% ETc 100%
T29 Agua de pogo 125% ETc 0
T30 Agua de pogo 125% ETc 33%
T31 Agua de pogo 125% ETc 66%
T32 Agua de poco 125% ETc 100%

*Lamina de irrigacdo determinada em funcéo a evapsepiracao da cultura ETc;
*Dose de NPK de acordo com a fertilidade do sote@mendacdo da EMBRAPA, 2003.

Cada subsubparcela foi formada por cinco linhagldata, sendo que cada linha
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ocupou uma area de 2,5 m2 (0,5 m x 5,0 m), e doemin34 plantas cada.

Somente as fileiras centrais foram avaliadas. ksrds das extremidades que
circundaram toda area util do experimento servig@ara eliminar os eventuais efeitos de
bordadura, assim como a primeira e ultima planteada unidade experimental.

Na Figura 3 estd apresentado o croqui geral daexgerimental, indicando o
esquema distribuicdo dos tratamentos no campo.
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Figura 3- Croqui geral ilustrando a distribuicdo dos tratatbemo campo experimental (A).
Representacdo esquematica dos detalhes da patpetaneental (B). Tiangud — CE, 2015

Bloco 3 Bloco 4

(A) A A ] i ] I A |

esgoto

pogo

T T T 1§  § ¥ 1§ T
N1 N2 N3 N4 M1 N2 N3 N4
Bloco 1 Bloco 2
. . E— 50% ECA

Aqua de abastecimento C—3 75% ECA
h'gm mmm‘ ico tratado E 100% ECA
- s 125% ECA

(B)

5,0

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.5 Aguas utilizadas na irrigacéo

A agua utilizada para abastecimento do sistemargmgéo foi proveniente de
duas fontes a depender da parcela, uma do eflderdgsgoto e a outra de poco freético.

A agua de esgoto doméstico utilizada foi proveeiatg domicilios do municipio
de Tianguad - CE. Para o tratamento do esgoto fiizado o sistema de lagoas de
estabilizacdo. Apoés a chegada do esgoto na estEc@i@mtamento, 0 mesmo passa por um
gradeamento, para retirada de impurezas ndo bediggis; em seguida, na caixa de areia as
particulas mais densas, como o0s metais, ficamasetiBosteriormente, a Calha Parshall
registra a vazao do esgoto; estes processos emntmwrgdo denominados de tratamento
preliminar. Em seguida, o esgoto segue para onteit secundario composto por um
conjunto de lagoas em série.

Na primeira lagoa (lagoa anaerdbica) de menor lesplagua e mais profunda,
bactérias anaerdbias atuam com a floculacdo e @&éandas particulas solidas. Na segunda
(lagoa facultativa), caracterizada pelo grandelbkspddgua e pouco profunda, tem-se a acéo
de bactérias anaerdbias e aeroObias, algas e radsaddr para o tratamento da agua. A
terceira, quarta e quinta lagoa sdo denominadésgds de maturacéo. Ao verter o efluente e
langado em um corpo receptor.

O esgoto doméstico tratado foi captado, atravémdginto motobomba a
combustéo, do corpo receptor (figura 4) onde as saiacteristicas fisicas e quimicas
atendem a portaria 154 da SEMACE que dispde s@uhées e condi¢cdes para lancamento

de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras
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Figura 4 - Estacao de tratamento da CAGECE. (Afriaigdo do campo experimental com
a cultura do feijdo-caupi e sistema de irrigacam cuas tubulacdes para os dois tipos de
agua, (B) gotejador, (C) captacao da agua de @meoconjunto motobomba a combustéo.
Tianguéa — CE, 2015

Fonte: Software Google Earthe e acervo proprio.

O resultado da analise quimica da qualidade da dguaigacao proveniente do

efluente de esgoto € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3- Analise quimica da amostra da agua do efluenesgeto. Tiangua — CE, 2015

Resultados
ltens Parametros Métodos Analiticos Resultados
1 pH Potenciométrico 7,7
condutividade
2 elétrica (us/cm) Condutivimétrico 1040,0
solidos totais
3 (mg/l) Gravimétrico — Secagem a 103°C - 105°C 742,0

Solidos Suspensos Gravimeétrico — Filtragdo em membrana de
4 Totais (mg/L) 0,45um de poro - Secagem a 103°C - 105°C 68,0
Solidos

Dissolvidos Totais  Gravimétrico — Filtracdo em membrana de

5 (mg/L) 0,45um de poro - Secagem a 103°C - 105°C 674,0
Alcalinidade Total

6 (mgCaCOa3/L) Titulométrico com leitura em potencidmetro 2241
7 Célcio (mg/L) Titulométrico - Complexacdo com EDT 11,9

8  Magnésio (mg/L) Titulométrico - Complexacdo coDTA 15,8

9 Cloretos (mg/L) Titulométrico - Argentométrico 24

10 Sadio (mg/L) Fotometria de chama 164,6
11  Potassio (mg/L) Fotometria de chama 36,4

Amaonia Total
12 (mgN/L) Nesslerizacao direta 7,5

13 DQO (mg/L) Titulométrico - digestao por reflugacfechada 324,3
Fosforo Total

14 (mg/L) Espectrofotométrico - acido ascorbico 7,4 7,4

Fonte: Laboratdrio de Saneamento ambiental IFCEyg8a Juazeiro do Norte.
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3.6 Instalagéao e conducéo da cultura

3.6.1 Preparo da area e correcéo do solo

A area de plantio foi preparada de forma converti@om uma aracdo, duas
gradagens cruzadas e abertura de covas espacadan @ntre plantas e 0,50 m entre linhas
de plantio.

Foi aplicado calcario dolomitico na area em fundas atributos quimicos do
solo, conforme a recomendacao do Manual de Recagéad de Calagem e Adubacéo para
o Estado do Ceara (1993) e incorporado a 0,20maferlidade.

3.6.2 Semeadura e desbaste

Em cada cova foram semeadas trés sementes de-deaypb com matraca. O
desbaste foi realizado manualmente onde as plaortas arrancadas rente ao solo, deixando-
se apenas duas plantas por cova, de forma a se mletgande de plantas almejado pelo

experimento.

3.6.3 Sistema e manejo da irrigacao

O meétodo de irrigacdo adotado foi o localizado, sstema do tipo gotejamento,
com gotejadores tipo autocompensantes, modelq katif vazao de 3,75 L‘ma pressao de
servigo de 100 KPa, espacgados de 0,3 m na linha.

O manejo da irrigacdo foi feito por meio do tanqUtasse A. Os dados
climatologicos (evaporacdo e precipitacao) foraridos por meio do tanque classe “A” e

pluvidmetro instalados em estagdo meteorologicimed da area experimental (Figura 5).
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Figura 5 — Estacdo meteoroldgica do Campus do IF@Egua, CE, 20015.
4

Fonte: Acervo préprio.

As laminas de irrigacdo foram estimadas a partievipotranspiracdo potencial
da cultura (eq. 1), sendo obtida pelo produto eatevapotranspiracdo de referéncia ETo
obtida por meio de equacgéo do tanque classe “A¢,fquinstalado nas proximidades da area
experimental e o coeficiente de cultivo Kc, de doarom as equagdes abaixo:

ETpc =K_.ETo (eq. 1)
em que,
ETc — Evapotranspiracao potencial da cultura, may di
ETo — Evapotranspiracao de referéncia, mrm;dia
A evapotranspiracao de referéncia sera calculddeepeacao 2.
ETo = K,ECA (€q.2)
sendo:
ECA — Evaporacao medida no Tanque Classe “A”, ma di
K Coeficiente de ajuste do tanque (adimensionat setido da tabela do boletim da FAO

24, com os dados meteoroldgicos locais obtidos aoxilio de uma estagdo meteoroldgica
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DAVIS modelo 651.
O tempo de irrigacdo para cada tratamento ser&nueselo em funcdo da
irrigacdo total necessaria, espacamento da cultaz#o do gotejador e coeficiente de ajuste

do tratamento. Sera determinado pela equacao 3.

Ti — ITN S1 S2 Ft
qe (eq.3)
em que,
t — Tempo de irrigacdo em funcao dos tratamentbsl 2, L3 e L4, h;
ITN — Irrigacéo total necesséria, mm, obtido pejaagao 4.
S; e S — espacamentos da cultura entre plantas e eleiragide plantas, respectivamente, em
metros;
Ft — fator de aplicacdo da 4gua em funcdo do textton Os valores de Ft utilizados serdo
0,50; 0,75; 1,00 e 1,25;

ge — vazao meédia dos emissores, em aldtido no teste de avaliacdo do sitema.

ET,.TRPAM
ITN=—F_— —
cuD (eq. 4)
sendo,
ETc — Evapotranspiracao potencial da cultura, mad
CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuigcébtido no teste de avaliagdo do sistema;
PAM — Percentagem de area molhada (Valor adotad6)p,

TR — Turno de rega, que sera adotado de 3 dias;
3.6.4 Controle das plantas infestantes e tratamerfitossanitarios

Durante o ciclo da cultura foram realizadas capimasiuais e com auxilio de
enxadas, com o objetivo de eliminar as plantasiafges e evitar a concorréncia das mesmas
com a cultura por 4gua e nutrientes.

Antes da semeadura as sementes de feijdo-cau@rgaspor um tratamento
quimico a fim de evitar o ataque da Lagarta Elagessmopalpus lignosellus)

Durante o ciclo da cultura a mesma apresentou gmuds de fitossanidade, sendo

o pulgdo-preto a principal praga, para seu confolfeita aplicacdo de inseticidas agricolas.
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Entre as doencas ocorrentes na cultura destacasftioo Para esta doenga nao

houve controle.

3.7 Variaveis analisadas:

3.7.1 Numero de folhas

O feijdo-caupi possui folhas primariagmples e folhas definitivas compostas
constituidas de trés foliolos (trifolioladas).

O numero de folhas por planta foi determinado pelgagem do nuamero total de
folhas simples e compostas totalmente abertaslefactoi realizada trés vezes durante o ciclo
da cultura, sendo a primeira a partir do 10° DASosteriormente em intervalos de 14 dias

entre uma coleta e outra. Os resultados foranesegps em numero de folhas por planta

3.7.2 indice de area foliar

Durante o ciclo da cultura foi avaliado o IAF (cde folhas/100cfde solo). Para
a realizacdo desta analise foram retiradas fotegrahéreas da cultura com maquina
fotogréfica digital e auxilio do software Siarcksta analise foi feita quatro vezes em um
intervalo de 14 dias durante o ciclo vegetativdedi@o-caupi.

As fotografias digitais obtidas em campo foram ialioente tratadas com o
software Photoshop CS5 da qual a ferramenta pifaieltilizada para pintar a area

representada pela cultura (figura 6).
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Figura 6 — Imagens de feijdo-caupi editadas enwsoét Photoshop CS5 Tiangua,
CE, 20015.

=

Fonte: Acervo prépro.

Apos esse procedimento as fotos foram editadasmpdPhoto Editor (Fast Stone
Photo Resizer) com o objetivo de salva-las em 266sc(8 bits), que é o formato aceito pelo
SIARCS 3.0.

No SIARCS, foi feita a selecdo da area referentéolims e no menu filtros
realizou-se a binarizagdo da foto. A binarizacaon@ espécie de filtragem que faz com que
0s pixels selecionados sejam destacados em pretorestante da imagem em branco,
separando assim a cor de fundo do objeto selemordichvés do menu andlise, determinou-

se o IAF na imagem, com o auxilio da ferramentdagem.

3.7.3 Numero de flores

Realizada mediante contagem direta de flores aodiatbapds a semeadura
(DAS)

3.7.4 Numero de vagens por planta

Mediante a contagem direta do nimero de vagensptEnés de cada tratamento

inseridas na area util do experimento.
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Figura 7 — Contagem do nimero de vagens por ptanteampo, Tiangua, CE 2015.

s,

i
L

Fonte: Acervo préprio

3.7.5 Numero de gréos por vagem

Mediante a contagem direta do nimero de graos rawdicsr em 5 vagens de cada
tratamento.
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3.7.6 Massa de cem gréos

A massa de 100 grdos, obtida aleatoriamente atdevé®ntagem e pesagem em
balanca de precisao de 100 graos oriundos das vaggmadas em cada parcela.

3.7.7 Potencial produtivo

O Potencial produtivo foi estimado pela pesagemgtées secos (apds debulha
das vagens), obtidos das plantas da area utildke waidade experimental e transformada de
g parceld para Kg hd. As produtividades de grdos de feijdo-caupi erh&gforam obtidas

extrapolando-se a producéo de grédos da area tdibp@area correspondente a um hectare.

Figura 8 — Pesagem dos graos de feijdo-caupi gtiraativa do potencial
produtivo em Kg/h&. Tiangua, CE, 20015.

A

prio

Fonte: Acervo pro
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3.7.8 Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua foi determinada em&amga producdo de gréos do
feijdo-caupi, onde foi calculada pela razdo entpecalucéo total de graos e a lamina total de

agua utilizada durante todo ciclo da cultura. @lsnes de EUA foram obtidos em kg®m

3.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos das variaveis avaliadas foram stbms & anélise de variancia
pelo teste F a 1 e 5% de probabilidade. Quandotd@oeefeito significativo na analise de
variancia, os dados obtidos nos diferentes trateoeene natureza qualitativa foram
comparados usando o teste de Tukey em nivel d&8% de probabilidade e os de natureza
quantitativa, foram submetidos ao estudo de re@oedsuscando-se ajustar equagdes com
significados bioldgicos, sendo selecionado o modettematico que apresentou melhores
niveis de significancia e maior valor de coeficterte determinacdo (R2). As andlises
estatisticas foram realizadas com o auxilio dosvaoés Microsoft Excel® (versdo 2007),
ASSISTAT® (versao 7.6 beta) e STATISTICAL® (vers&ao).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Quantidade de nutrientes aportados pelo esgotioméstico tratado
A tabela 4 mostra a quantidade de nutrientes (Nfk€)foram aportados pelo esgoto

domeéstico tratado de acordo com as laminas apbadul@nte todo o experimento.

Tabela 4- Quantidade de nutrientes (NPK) aportados pela dguasgoto
domeéstico tratado por lamina aplicada. Tiangu&;-2D15

Laminas Nutrientes (kg/ha)
N P K
L1 174mm 13,05 12,8 63,3
L2 275mm 20,06 20,3 100,01
L3 348mm 26,1 25,7 126,6
L4 435mm 32,6 32,2 158,3

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 Numero de folhas

O resumo das anadlises das variancias para o nioeefolhas referentes a trés
coletas pode ser observado na tabela 4. Pelosagssilapresentados ndo se verificou efeito
significativo do tipo de agua para as trés coldtmstratamento laminas de irrigacdo e niveis
de NPK, s6 ndo houve efeito significativo na seguooleta. Na interagdo A x L ndo houve
efeito significativo. J& na interacdo A x N houveite significativo para os trés dias de coleta.
Na interacdo L x N houve efeito significativo pargegunda e terceira coleta. Para interacao

A x L x N houve efeito significativo no terceiroadile coleta.
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia paradmsdie numero de folhas sob dois tipos
de agua (A), quatro laminas de irrigacéo (L) e qudbses de NPK (N). Tiangua — CE, 2015

Quadrados médios

Fonte de variagéo G.L
1° DIA 2° DIA 3° DIA
Bloco 3 23,31445ns 2,54948ns 259,63563**
Trat. (A) 1 0,43945ns 4,88281ns 3,31531ns
Res. A 3 3,554 0,883 1,433
Trat. (L) 3 27,76237** 1,84115ns 254,85021**
Int. AxX L 3 2,63737ns 1,591ns 9,48094ns
Res. L 18 2,630 0,633 15,260
Trat. (N) 3 18,19466** 2,36198ns 81,42313**
Int. AX N 3 7,23633** 4,36198 ** 53,26427*
Int. Lx N 9 1,59049ns 2,18142* 32,89569*
Int. AXLx N 9 0,80230ns 0,93142 ns 34,3674*
Res. N 72 1,087 0,890 14,04

Fonte: elaborada pelo autor.

N&o houve efeito significativo do numerofaldas em funcao do tipo de agua. Os
valores encontrados na presente pesquisa sdo®@egesins encontrados por Rebousiaal
(2010) também avaliando o feijdo-caupi irrigado cesgoto domeéstico tratado. Para os
autores, o nimero médio de folhas por planta fd,62 folhas planty valor este abaixo do
encontrado neste trabalho para irrigacdo com o mdgu de dgua que € de 12,05 folhas
planta’.

Resultado semelhante, quanto ao uso do esgoto tiomém culturas agricolas,
foram encontrados por Tavaret al(2005), onde verificaram que o efeito do esgoto
doméstico secundario na producdo de alface, n&samuou diferencas significativas para
variavel numero de folhas.

Diferente dos resultados apresentados por estallighFreitaset al. (2012) em
trabalhos com agua de redso na cultura do giragss#rvaram uma maior média para o
namero de folhas quando se usou a agua de reusmef@ilos autores ndo encontraram
diferenca significativa para esta variavel quantadigponibilidade hidrica e doses de
nitrogénio. O mesmo ocorreu em trabalhos deserdadvipor Motaet al(2011), onde
também constataram efeito significativo da agualuésia em mudas de melancia para esta
variavel.

Pode-se verificar pelo modelo proposto que a pdditerceira coleta (45 DAS)

houve um decréscimo na producéo de folhas. Tal odarpento pode ser explicado pelo fato
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da cultura a partir deste momento encerrar sewiest@getativo e dar inicio a um novo
estadio ocorrendo o processo de senescéncia Has.félreire Filh@t al (2005) trabalhando
com feijdo-caupi, verificaram um crescimento do ewwnde folhas até o periodo do

florescimento, entre 43 e 47 dias corroborando cqresente trabalho.

4.3 Indice de area foliar

O resumo das analises das variancias para o ideiéeea foliar referentes as trés
coletas pode ser observado na tabela 6. Pelosa@ssilapresentados néo se verificou efeito
significativo do tipo de dgua apenas para a texa@teta. No tratamento lamina de irrigacéo
e niveis de NPK houve efeito significativo em to@asstrés coletas. Na interacdo A x L ndo
houve efeito significativo. Ja& na interacdo A x dube efeito significativo somente para a
terceira coleta contrario da interacdo L x N. Hataracdo A x L x N sO néo ocorreu efeito

significativo na primeira coleta.

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia paradisdle indice de area foliar sob
dois tipos de agua (A), quatro laminas de irrigatd@ quatro dose de NPK (N).
Tiangua — CE, 2015

Quadrados médios

Fonte de variacao G.L
1° DIA 2° DIA 3° DIA
Bloco 3 19,542ns 556,61643* 8775,60632**
Trat. (A) 1 378,523* 681,63550* 197,46806rs
Res. A 3 24,689 37,00072 134,2585
Trat. (L) 3 119,0246** 551,85751*  668,52491**
Int. AL 3 11,66548ns 68,07363ns 64,51531rs
Res. L 18 9,67883 41,5870 98,95058
Trat. (N) 3 34,3326* 305,73586** 166,36289*
Int. AXN 3 27,75259ns 95,09090ns 180,51764 *
Int. LX N 9 24,5467* 118,01731** 20,37010ns
Int. AXLXN 9 13,795ns 107,98546** 120,09294*
Res. N 72 11,134 39,558 49,853

Fonte: elaborada pelo autor.

A tabela 7 mostra as médias do indice de area fmdia 0s tipos de agua (esgoto
e poco) referente aos trés dias de coleta.
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Tabela 7 — Médias do indice de éarea foliar entdio dos dois tipos de agua
de irrigacdo. Tiangud — CE, 2015
indice de area foliar

Tipo de agua 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
Esgoto 13,27b 37,75a 51,46a
Poco 16,71a 33,13b 48,98a

Fonte: elaborada pelo autor.

O uso do esgoto doméstico tratado para irrigacéeeatou o indice de area foliar
da cultura do feijao-caupi, apresentando diferesigaificativa (P<0,05) para a primeira e
segunda coleta. O esgoto doméstico tratado infloerqmsitivamente na producdo de massa
verde da cultura. Para Ribeieb al. (2012) A irrigacdo didria com agua residuarianeska o
desenvolvimento vegetativo das culturas. Tal cotapoento esta atribuido as caracteristicas
do efluente quanto aos nutrientes diluidos preserdenesmo, em especial o nitrogénio.

Reboucaset al. (2010) trabalhando com a mesma cultura e irrigagio aguas
residuarias também encontraram maiores valoresedefdliar do caupi quando se utilizou o
esgoto tratado, sendo este tratamento superioratamento com agua de abastecimento e
adubacao mineral.

Como pode ser observado, somente a partir da 2tac(80 DAS), o uso do
esgoto domeéstico superou a irrigagdo com aguacgte givaet al(2005), em estudos com o
milho, relataram que a absor¢édo de nutrientes, sgracal 0 nitrogénio, ocorre em todo seu
ciclo vegetativo, porém em menor quantidade na if@isal da cultura. Haagt. al (1967)
trabalhando com a determinacdo da marcha de abstecAutrientes para a cultura do feijao
verificaram que a absorcéo de nutrientes pelareuste intensifica a partir dos 50 dias.

As laminas de irrigacdo sdo preponderantes paea \@stavel, sendo verificado
diferenca significativa(P<0,01) em todos os dias de coleta. Para TaizigeZ¢2013) a
limitacdo na é&rea foliar pode ser considerada coma primeira reacdo das plantas em
relacdo ao déficit hidrico, os mesmos, tambémarat que, o estresse hidrico age na planta
nao so limitando o tamanho de folhas individuaigsmambém no numero de folhas por
diminuir o nimero e a taxa de crescimento dos rafas Santos & Carlesso (1998), sob
déficit hidrico a planta é induzida, tanto a reduzitamanho das folhas individuais, como

diminuir a producédo das mesmas.
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4.4 Numero de flores

O resumo da andlise da variancia para o nimerts fpode ser observado na
tabela 8. Pelos resultados apresentados nédo $eoarerfeito significativo do tipo de agua
utilizada para esta variavel. Também n&o houveaetif@ significativa para os niveis de NPK.
No tratamento lamina de irrigagéo houve diferengaificativa. Nas interagbes Ax L, AX N

e Ax L x N ndo houve efeito significativo. Na irdedo L x N houve efeito significativo.

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia paradmsdie numero de flores sob dois
tipos de agua (A), quatro laminas de irrigacdoe(guatro dose de NPK (N). Tiangua —
CE, 2015

Fonte de variacao G.L Q.M

Bloco 3 188,04948ns
Trat. (A) 1 173,44531ns
Res. A 3 35,07031
Trat. (L) 3 358,32031**
Int. A XL 3 12,38281ns
Res. L 18 41,2474
Trat. (N) 3 46,17448ns
Int. A xN 3 19,77865ns
Int. LxN 9 46,55642*
Int. A XLxN 9 20,21645ns

Res. N 72 20,50608

Fonte: elaborada pelo autor.

O numero médio de flores por planta obtidos foram@9 e 7,22 para agua de

esgoto e pocgo, respectivamente, figura 9.



52

Tabela 9 — Médias do Numero de flores por plantgeméo dos dois tipos de agua, quatro
laminas de irrigacdo e quatro niveis de adubacaoMBK. Tiangua, CE, 2015
_ Niveis de NPK
Laminas de

Tipos de 4gua N1 N2 N3 N4  MEDIAS
irrigacdo (mm)

NUmero de flores

L1 174 025 0,75 1,00 1,50 0,88¢c
L2 275 1,50 250 3,75 2,75 2,63bc
Esgoto L3 348 750 875 575 5,75 6,94ab
L4 435 1525 6,00 6,75 8,50 9,13a

Médias 6,13A 4,50A 431A  4,63A 4,89
L1 174 350 350 2,50 9,75 4,81c
L2 275 750 325 550 4,00 5,06bc
Agua de poco L3 348 6,25 6,00 5,75 13,50 7,88ab
L4 435 16,75 7,50 11,50 8,75 11,13a

Médias 8,50A 5,06A 6,31A 9,00A 7,22a

Fonte: elaborada pelo autor.

Apesar de nao ter havido diferenca significativaQ(P5) € consideravel a
diferenca entre os dois tipos de agua. Reboatad (2010) trabalhando com a cultura do
feijdo-caupi e agua residuaria divergem deste ltnakso encontrar maiores valores médios de
namero de flores por planta quando utilizada igiggacom &gua residuéria. Sabendo-se que a
contagem do numero de flores foi realizada aos idS dpo0s a semeadura, os resultados
encontrados por este trabalho podem estar atrib@ddato de que as propriedades quimicas
presentes na agua de redso, como a quantidadgémiop fizeram com que houvesse um
maior prolongamento do ciclo vegetativo, sendonassas plantas de feijdo-caupi que
receberam os tratamentos com agua de esgoto n&mhainda iniciado completamente a
fase de floracdo. Calvacle al. (1997) em estudos com o feijdo e adubacéo relgtema
adubacdo nitrogenada prolonga o ciclo da culturafed@o. O mesmo é relatado por
Rodrigueset al. (2009) em que o0 uso do esgoto doméstico tratadie mumentar o
crescimento vegetativo, retardar a maturacéo owopes colheitas de baixa qualidade.

Deve-se ressaltar que, embora o N seja 0 elema&gm@ em maior quantidade
pelas plantas, 0 manejo das aplicacdes de fontsdgee ser feito com cautela em funcéo da
possibilidade de poluicdo das aguas subterraneasittato, anion de grande mobilidade no

solo (MATOS, 2006) e presente como forma final mocpsso de tratamento das aguas
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residuarias.

Quanto a disponibilidade hidrica pode-se observarquanto maior a lamina
utilizada maior foi o numero de flores por plata.laminas de irrigacédo abaixo da requerida
pela cultura ocasiona um maior abortamento dass{BIOSTALACIO; VALIO 1984).

4.5 Variaveis produtivas

O resumo da analise da variancia para os dadosirdera de vagens por planta
(NVP), numero de grdos por vagem (NGV), massa ae sementes (MCS), potencial
produtivo (PPO) podem ser observados na Tabela PElos resultados apresentados,
verificou-se efeito significativo do tipo de agusP(— Agua de poco e E - esgoto doméstico
tratado) para niamero de graos por vagem e potepmalutivo. No tratamento lamina de
irrigacdo, houve efeito significativo para todassasaveis analisadas (NVP, NGV, M100G e
PPO). Quanto as doses nitrogenadas, também semerdfeito significativo para todas as
variaveis analisadas (NVP, NGV, M100G e PPO). Nteratdo A x L houve efeito
significativo para as variaveis NVP e NGV. Na iafgio A X N, houve efeito significativo
para todas as variaveis analisadas ((NVP, NGV, ME180PPO). Ja na interacdo L x N houve
efeito significativo para as variaveis NGV e M100@ interagdo tripla A x L x N houve
efeito significativo para todas as variaveis MC, M2 e PPO. Para a EUA houve efeito
significativo para todos os tratamentos. O efeitgnicativo nas interacdes revela

dependéncia entre estes fatores.
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Tabela 10 — Resumo da andlise de variancia padadss de numero de vagem por planta

(NVP); numero de grdos por vagem (NGV); massa da gedos (M100G); potencial
produtivo (PP) sob dois tipos de agua (A), quadraihas de irrigacdo (L) e quatro dose de
NPK (N). Tiangua — CE, 2015

Fonte de Quadrados médios
variacéo GL NVP NGV M100G PP EUA
bloco 3 2,54021* 5,01128** 8,12312ns 278108,58952* 2 76231*
Trat. (A) 1 1,70534ns4,12398** 0,43854ns 279038,48954* 5 95341*
Res. A 3 0,24 0,058 2,435 14.796,30 0,09306
Trat. (L) 3 45,21009** 4,203**  4,65002* 1744471,9733*13,03018**
Int. AX L 3 2,84459*  1,13121* 1,54495n$9255,37918ns2,32108**
Res. L 18 0,666 0,231 1,177 36.036,50 0,25648
Trat. (N) 3  3,89304** 5,54322** 11,55631**434321,58517**7,62000*
Int. AX N 3 10,68305*15,23509** 11,42914**979570,37061**10,49979*
Int. Lx N 9  1,15456ns 3,14224** 6,31708** 96602,37313ns2,63363*

Int. AXLXN 9  4,74701** 2,46952** 4,33992* 225632,53106*%2,12713**

Res. N

72 0,856 0,814 1,832 63.605,00 0,61625

A - Tipo de agua; L — Lamina de irrigacdo; N — NSwe NPK; ns — nao significativo; * — significatia
5% de probabilidade; **— significativo a 1% de pabilidade
Fonte: elaborada pelo autor.
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4.5.1 Numero de vagens por planta

As médias para o numero de vagens por planta, quamtparados os tipos de
agua utilizada, néo se diferenciaram significatigata (p<0,05).

O maior Numero de Vagens por Planta foi constatamn a lamina L4 (125%
Etc) para as duas fontes hidricas. Isso mostraquiizacdo de uma lamina maior do que a
requerida pela cultura aumentou o potencial de yp&al de vagens pela cultura. A ETc
normalmente obtida no projeto do sistema de iréigag o valor critico para uma determinada
cultura e situacdo edafoclimatica, dentro de unelnde probabilidade de ocorréncia de
valores menores ou iguais ao preestabelecido.dsso dizer que ao utilizar a Etc como
referéncia para irrigacdo € necessario superestiahavalor para que nao ocorra déficit
hidrico (ALBUQUERQUE 2013).

Arf et al (2004) em Selviria-MS descorda dos achados nespalho quando
destaca que o excesso de agua pode prejudicarenvidbsmento e a produtividade da
cultura, ndo se devendo exceder a dose de regaeadada.

Na variacdo das doses de nutrientes a maior méshacada foi com agua de
esgoto (5,94) e com o nivel 1 de NPK. Tal compoetsim mostra que as propriedades de
fertilidade contidas na agua de esgoto foram p@sitsuprindo a falta de nutrientes no solo.
Souzaet al (2005) em estudo com a cultura do feijoeiro e ag@siduarias encontraram
resultados semelhantes aos deste trabalho accaegifn diferenca significativa entre as doses
de nutrientes em interacdo com a agua de esgoido sgie a utilizacdo da dose referente a 58

% da adubacgéo recomendada foi a que promoveu uar manero de vagens por planta.
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Tabela 11 — Médias do Numero de vagens por pl&ah®) em funcdo dos dois tipos de agua,
quatro laminas de irrigacdo e quatro niveis de achid com NPK. Tiangué, CE, 2005

_ L Niveis de NPK
Tipos de agua Laminas de irmgagao N1 N2 N3 N4 MEDIAS
(mm) Numero de vagens por planta

L1 174 5,22 5,07 3,25 2,83 4,09c

L2 275 507 4,15 3,36 3,20 3,94c

Esgoto L3 348 6,11 5,83 3,38 4,46 4,94b
L4 435 7,4 4,70 6,50 5,46 6,00a

Médias 594A 4,93B 4,12C 3,98C 4,74a

L1 174 4,02 2,76 2,57 2,81 3,04c

L2 275 3,09 3,67 4,13 3,75 3,66¢

Poco L3 348 3,96 4,40 6,71 5,28 5,08b
L4 435 5,45 7,5 6,19 5,96 6,27a

Médias 4,13A 458A 49A 4,45A 4)5a

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir da andlise de regresséo dos dados de puderagens por planta em
funcdo das laminas de irrigacao e niveis de NPKddterminado o modelo matematico que
melhor se ajustou aos dados (Tabela 8); verifieogque 0 modelo matematico que melhor se
ajustou aos dados foi 0 modelo polinomial quadoatmm efeito significativo (P < 0,01) para
o NVP do feijdo-caupi irrigado com agua de esgopmeo, respectivamente. Locatedti al.
(2014) estudando os componentes do feijdo-caupiésoinas de irrigacdo também encontrou
o modelo polinomial quadratico como sendo o maieqaddo para justificar o
comportamento desta variavel. Para 0 mesmo, o mideevagens por planta aumentou com
o incremento das laminas de irrigacdo obtendo am@égficiéncia com uma lamina acima da

requerida com base na ETc.
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Tabela 12 - Equacdes de regressao ajustadas eieotfs de determinacaozjfpara
O numero de vagens por planta, em funcao das l&rdmarigacdes e niveis de NPK.
Tiangua, CE, 2015.

Tipo de agua nome coeficiente R2
Modelo

Y= 4,0919 + 1,01146X- 1,00121%+ 0,6795X%° + 0,49781%° + 0,32271%X2

constante 4,0919
Esgoto LAM 1,01146
LAM?2 0,6795

0,78
NPK -1,00121.
NPK2 0,49781.
LAM*NPK 0,32271.

Modelo
Y= 4,626852 + 1,670028%+ 0,190207X + 0,318038)4(2 -0,510371),§2 + 0,357618XX>2

constante 4,6268522
LAM 1,670028
LAM?2 0,318038

Poco . 0,79
NPK 0,190207
NPK2 -0,51037.L
LAM*NPK 0,357618

Fonte: elaborada pelo autor.

Andrade Junioet al (2002), em experimento com o feijdo-caupi BR 1dldtb
sob diferentes laminas de irrigacao, verificarara, quara as laminas de irrigacdo houve uma
gueda no NVP com comportamento quadratico, semellzaeste trabalho.

Nas Figuras 11 A e B, estdo expostas as superfig@esesposta estimadas do
Numero de vagens por planta em funcdo das lamieasrigacdo e niveis de NPK. Os
maiores valores de NVP foram de 7,5 vagens potalaiotido com o tratamento T30 (125%
da Etc e 33% de NPK) irrigado com agua de poc¢aledgens/planta com o tratamento T13
(125% da Etc e 0% de NPK) irrigado com agua detesgo

Para o esgoto doméstico tratado a medida que sensaram as doses de NPK o
namero de vagens foi decrescendo, isto mostra (gegoto deve ser utilizado na irrigacéo
em combinacdo com niveis mais baixos de NPK. Setiaha (2005) relata que o excesso de
sais, provocado pela aplicacdo de fertilizantescembinacdo com a agua residuaria é o
responsavel pela queda no niumero de vagens pdaplancultura do feijao. Outra causa
provavel para este comportamento decrescente dogNiRdo se utilizou o0 esgoto doméstico
tratado em combinacdo com o aumento das doses #e é\Bevido a reducdo do pH
ocasionado pelo processo de nitrificacéo, increatknpela adicédo de fertilizante nitrogenado
mineral (SILVA et al, 2007). Resultados de estudos desenvolvidos &mouistrado que o
uso continuo de fontes nitrogenadas por periodadsmgyados tem ocasionado a elevacao da

acidez do solo.



58

Figura 9 -Superficie de resposta do niumero de vagem porgptinfeijdo-caupi irrigado com
agua de esgoto domeéstico tratado (A) e agua de ([B)gam funcdo das laminas de irrigacdo
e doses NPK. Tiangua, CE, 2015.
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4.5.2 Numero de graos por vagem

Ao comparar as médias do numero de grdos por va@dreervou-se uma
diferenca significativa entre os tipos de aguagdsemagua de esgoto tratado com uma média
maior em relacdo a agua de poco. Esse resultade ged visto claramente no melhor
desempenho que a cultura obteve com a agua deoepgmhdo a mesma recebeu doses de
nutrientes abaixo da recomendada pela cultura. $siyel que devido as caracteristicas
nutricionais da agua de reuso, a mesma tenha sugrfdita de NPK nos tratamentos com
menor nivel de NPK.

Apesar da 4gua de relso ter superado a agua deepogelacdo ao numero de
graos por vagem, a mesma ficou abaixo da quantidedgdos por vagem estabelecidas para
esta cultivar. Andrade Juniat al. (2002) estudando niveis de irrigacdo em feijagcau
encontrou resultado médio de 15,7 graos por vagem.

O numero de gréos por vagem pouco se alterou cdispanibilidade hidrica do
solo. Andradeet al (1998), comentam que o0 niumero de grdos por vagema caracteristica
de alta herdabilidade genética, sendo pouco infia€a pelo ambiente.

Nos tratamentos em que se utilizou a agua de esigmb@stico tratado ndo houve diferenca
significativa para os niveis 1, 2 e 3 de NPK. Reslads semelhantes foram encontrados por
Souzaet al. (2005) em experimentos com o feijoeiro, onde osmus também nao

verificaram diferenca significativa para esta waldao avaliar o uso de agua de redso na

irrigacdo e niveis de nutrientes.
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Tabela 13 — Médias do Numero de graos por vagenViN@ funcdo dos dois tipos de agua,
quatro laminas de irrigacao e quatro niveis de achidocom NPK. Tiangué, CE, 2005

_ L Niveis de NPK
Tipos de agua Laminas de irmgagaa N1 N2 N3 N4 MEDIAS
(mm) NUmero de graos por vagem

L1 174 13,03 12,76 11,79 11,16 12,19a
L2 275 13,65 13,51 12,06 10,93 12,54a
Esgoto L3 348 13,66 13,38 11,02 10,62 12,17a
L4 435 13,57 12,13 13,47 11,53 12,68a

Médias 13,48A12,95A 12,09A 11,06B 12,39a
L1 174 13,22 11,54 11,86 12,06 12,17a
L2 275 10,72 11,93 13,27 12,69 12,15b
Agua de poco L3 348 10,63 12,23 12,00 10,31 11,29b
L4 435 11,51 12,00 13,06 13,48 12,51a

Médias 11,52B11,93B 12,55A 12,14A 12,03b

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir da analise de regresséao, dos dados deroudeegraos por vagem em
funcéo das laminas de irrigacdo e doses nitrogsnéoizescolhido o modelo matematico que
melhor se ajustou aos dados, sendo o modelo paihguadratico quem melhor se ajustou
para irrigacdo com o esgoto doméstico tratado (@ab#). Para a irrigacdo com a agua de
poco ndao houve um modelo que se ajustasse aos. dadogior nimero de graos por vagem
estimado de 12,8, de acordo com o modelo, foi obtam os tratamentos L4 (222,48 mm) e
N1 (0 Kg h& de NPK).



61

Tabela 14 - Equacdes de regressao ajustadas eieotfs de determinacaozjfpara
O numero de graos por vagem, em funcao das ladenasgacdes e niveis de NPK.

Tiangua, CE, 2015.

Tipo de 4gua Nome Coeficiente R2
Modelo
Y=12,49149 + 0,16912X; - 1,21415%, + 0,08061%;° - 0,26717%,2 + 0,07298%, X,

constante 12,49149

Esgoto LAM 0,16912

LAM2 0,08061

NPK -1,21415 0.73

NPK?2 -0,26717

LAM*NPK 0,07298
Modelo

Y= 11,93769 + 0,03339X; + 0,36444X, + 0,67612X%;2 - 0,48141%,2 + 0,48978X,X,

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 10- Superficie de resposta do niumero de grédos por vagefeijao-caupi irrigado
com agua de esgoto doméstico tratado (A) e agusode (B) em funcéo das laminas de
irrigacado e doses NPK. Tiangu4, CE, 2015.

Q)

NGV (und.y

NGV (und.)

(B)

NGV (und.)

NGV (und.)
= I

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.5.3 Massa de 100 graos

As médias para a massa de 100 gréaos, quando catopavaipo de agua utilizada,
nao se diferenciaram significativamente. As mégiasa ambos os tipos de agua foram
superiores aos encontrados por Freire Fdhal (2005) para esta cultivar que foi de 15,5
gramas. Santost al (2010), trabalhando com a cultura do gergelimdaib tipos de agua de
irrigacdo, agua de poco e esgoto tratado, tambénobgervaram diferenca estatistica para
esta mesma variavel. Freitasal. (2012) avaliando a massa de 1000 aquénios naaultu
girassol sob irrigagdo com esgoto domeéstico tratmtobém ndo observaram diferenca
significativa para esta variavel em fungéo do tipagua utilizado.

Para a variacdo da disponibilidade hidrica a diigaeentre as meédias das laminas foi
muito suave, podendo se considerar que a dispmiaitd hidrica ndo possui forte influéncia
sobre a massa de cem gréaos. Para Beeerah (2003) em estudos com o feijao caupi e o
déficit hidrico observou que a variavel massa d@ @©@dos ndo é influenciada pela
disponibilidade hidrica na cultura. Segundo Feareit al. (1991), esse componente de
producao, normalmente, resiste as modificacbexidds por estresse ambiental.

Quanto a variacdo da dose de NPK, apesar da #fetiemca entre os tratamentos, a
maior média foi obtida quando se utilizou paragagdo o esgoto doméstico tratado com dose
0% de NPK e a agua de poco com dose de 33,3% ddsnbes. Em experimento com feijao
comum e doses de fosforo Valderragbal (2009) ndo verificaram diferenca para a MCG.

Souzaet al (2005) também trabalhando com agua residuariaiacéa dos niveis de

NPK ndo encontrou diferenca significativa para gat&vel.
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Tabela 15 — Médias da massa de 100 graos (MCGlegad dos dois tipos de agua, quatro
laminas de irrigacao e quatro niveis de adubacaoM®BK. Tiangua, CE, 2005

Niveis de NPK
Tipos de agua Laminas de irrigacdo (mm1 N2 N3 N4 MEDIAS
Massa de cem graos

L1 174 19,9 20,41 18,04 19,0219,34a

L2 275 20,28 19,95 18,12 17,2618,9ab

Esgoto L3 348 19,6 19,6 19,39 16,7118,83b
L4 435 20,33 18,58 19,82 18,549,32ab

Médias 20,03A19,64A 18,84AB 17,88B 19,10a

L1 174 19,36 20,29 17,65 20,1619,37a

L2 275 17,99 18,87 21,58 17,649,28ab

Agua de poco L3 348 16,91 20,53 17,02 18,1518,15b
L4 435 18,56 19,19 19,43 19,329,12ab

Médias 18,20B19,97A 18,92B 18,83B 18,98a

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir da analise de regressdo dos dados de ndessem grédos em funcdo das
laminas de irrigacdo e doses nitrogenadas, formé@iado o modelo matemético que melhor
se ajustou aos dados (Tabela 12).

Tabela 16 - Equacdes de regressao ajustadas eieoefs de determinacao (R2) para A

massa de 100 graos, em funcdo das laminas decaga niveis de NPK. Tiangua, CE,
2015.

Tipo de 4gua Nome Coeficiente R2
Modelo
Y= 18,97311- 0,02305X, - 1,08677X%, + 0,52262%;2 - 0,30398%,% + 0,10209%;X,
constante 18,97311
LAM -0,02305
Esgoto
LAM?2 0,52262
0,62

NPK -1,08677

NPK2 -0,30398

LAM*NPK 0,10209
Modelo

* R2— Coeficiente de determinacgdo; LAM — Lamina degagdo; NPK — Niveis de NPK
Fonte: elaborada pelo autor.

O modelo polinomial quadratico foi quem melhor gestu aos dados de massa de
cem graos do feijdo-caupi em funcdo das laminasrd@cao e niveis de NPK quando se
irrigou com o esgoto doméstico tratado. Para igdgacom agua de po¢o ndo houve um
modelo que se ajustasse aos dados. Locattali. (2014) divergem do mesmo ao encontrar
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um modelo polinomial linear da mesma cultura enc&iendas laminas de irrigacao.

A Figura 13 A e B representa a superficie de reéapmis massa de cem graos estimada
em funcdo das laminas de irrigacdo e niveis de NIBKigijdo-caupi irrigado com agua de
esgoto e poco respectivamente. De acordo com olmodgematico escolhido, observa-se o
incremento da massa de 100 grdos com o aumentardams de irrigacdo, porém o mesmo
nao aconteceu quando se aumentou o nivel de NPK.

Resultado semelhante foi encontrado por Oliveiral (2009), que, trabalhando com
a cultura do feijoeiro em Mato Grosso do Sul sdbrdntes Iaminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio, observaram efeito significativo do antoeda massa de cem sementes em funcao
das laminas de irrigacédo, contudo, o mesmo nawmliservado em funcdo das doses de

nitrogénio.
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Figura 11- Superficie de resposta da massa de 100 graogaragan agua de esgoto
domeéstico tratado (A) e agua de poco (B) em funigddaminas de irrigacédo e doses NPK.

Tiangud, CE, 2015.

MCS (g)

Fonte: elaborada pelo autor.
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4.5.4 Potencial produtivo

As maiores médias de potencial produtivo (935,8&Y) foram obtidas para o esgoto
domeéstico tratado, diferenciando-se estatisticaen@0,05) da média (842,4 kg Habtida
para agua de poco freatico, o que representa urerdarde aproximadamente 11%. Freitas
(2012) trabalhando com reGso na cultura do girassmhstatou um aumento de
aproximadamente 7% para o potencial produtivo deerigs quando se utilizou agua de
esgoto em relacdo a agua de poco freatico.

Quanto a disponibilidade hidrica, O feijao-caupod rs@ mostrou tolerante ao déficit
hidrico, de acordo com Taiz & Zeiger (2013), uma @xplicacbes para a reducdo da
produtividade de gréos, em decorréncia do défidti¢o, € que, nessa condicdo, a planta
sofre uma reducdo da condutancia e da transpirBaj@w, como consequéncia, ha um
aumento da temperatura foliar e reducdo na proddedotoassimilados, causando reducao
na produtividade de grdos. Quando considerado @miné de 125% da Etc (435mm) a
cultura do feijdo-caupi obteve os maiores valom$paotencial produtivo tanto para o esgoto
domeéstico tratado quanto para a agua de poco. Ratmal (2012) obtiveram resultados
satisfatorios em produtividade de grédos do feig@iopc utilizando laminas de agua no
intervalo de 300 a 430 mm. Apesar da interacdoeemdr tipos de agua e as laminas de
irrigacdo nao serem significativas, pode-se obsewa entre as laminas L4 e L1, houve uma
reducdo do potencial produtivo de 51% para agupoge e 34% para o esgoto doméstico
trado. Isto evidencia as propriedades da agua (g reomo uma alternativa hidrica para a
cultura.

Para a variagdo dos niveis de NPK foi constatagoogesgoto doméstico tratado e os
niveis 1 e 2 (0% e 33% de NPK) obtiveram os maigedores de potencial produtivo, sendo
superiores aos tratamentos com agua de poco. @ssdévnutrientes presentes nas aguas de
reuso podem ter exercido papel fundamental nonmenéo do potencial produtivo, j4 que séao
fornecidos de forma parcelada durante toda irrigagdimportancia do esgoto tratado no
fornecimento de nutrientes em comparacdo ao sewedmnento via adubacdo mineral é
destacada por outros autores, a exemplo de Rebeuighg2010) que afirmam que os solos
irrigados com esgoto tratado conseguem suprir esss&lades nutricionais do feijao-caupi
mesmo na auséncia de adubac¢ao mineral.

Souzaet al (2005) concluiram em seu trabalho que o uso da égiduaria proporcionou
altas produtividades para a cultura do feijoeireme com a utilizacdo de menores doses de

adubos quimicos o que confirma o aporte de nuéseqtie o efluente traz ao solo. Azevetlo
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al. (2007) observaram que a irrigacdo apenas com r@giduaria promoveu um incremento
na produtividade do milho forrageiro hibrido AG 108m relacdo a producdo alcancada
guando se utilizou somente a agua de abastecimento

Santoset al (2006) relatam que a produtividade de quiab@ado com esgoto
doméstico tratado sdo similares aqueles obtidos aguma comum e adubo mineral. Costa
(2006) que, utilizando esgoto tratado para irrigad@ melancia observou que a produtividade
da cultura irrigada com esgoto foi equivalente &gobtida sob condicdo de irrigagdo com
agua de poc¢o mais adubacao quimica.

No que se refere a ions especificos como Sédicoeetd| considerados elementos
mais propensos a causarem toxidez as plantas senaigais, 0s niveis de concentracao da
agua apresentaram altos valores 164,6 e 217,4 fingépectivamente.

Quanto ao calculo de Raz&do de adsorcdo de sodiobitdo o valor de 15,27
considerado segundo Vieira e Ramos (1999) como skewero para a irrigagao.

Para este trabalho acredita-se que ndao houve tixidies elementos sédio e cloreto.
Segundo Ayers e Westcot (1999) os efeitos de wite de Sodio e ou do Cloreto nas plantas
sensiveis a sais podem ser amenizados, se o noga@jnicacdo da agua for dirigido ao solo.
Ademais, solo arenoso de alta permeabilidade comalmpacidade de adsorcdo de ions
favorece a lixiviagao dos sais no perfil do soloiduindo os riscos de salinizagdo do solo
em vista da reducdo de acumulo de sais nas padidol solo. Qadir; Oster (2004), afirmam
que a salinizacdo ou a sodificacdo do solo pelo dess esgotos domesticos tratados da
irrigacdo normalmente n&o acontece ja que normaénestas condutividades elétricas séo

menores que 1 dSm

Um dos fatores possiveis, para que os tratamepiosesgoto tratado e as maiores
doses de NPK tenham apresentado um menor potgmodilitivo pode estar associado ao
possivel excesso de nitrogénio no solo. Xavier §20€lata que o suprimento de N através da
adubacéo mineral afeta o processo de fixacao heal@ge nitrogénio em leguminosas. (TSAI
et al, 1993) recomenda, 0 uso apenas de pequenas d®sasogénio para melhorar o
crescimento das plantas e promover o efeito sstergisobre a nodulacdo. A estabilizacdo e
queda no rendimento de vagens de graos verdeg@ae secos nas doses mais elevadas de
nitrogénio, pode ter sido decorrente do efeito ddxdo amoénio proveniente da uréia,
reduzindo a absorcdo de outros cations, isto écemdo forte efeito competitivo sobre os
cations (K] Ca”, Mg"™) de tal forma que a absorcdo destes seria redymtia planta
(CARNICELLI et. al, 2000).
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Outro fator importante a se observar € quanto emes de potassio, ja que 0 mesmo
se encontra em boa quantidade em efluentes deoedgotéstico. Este elemento em alta
concentracdo causa efeito antagonistico sobre @célosdo cacio e magnésio (FAGERIA
2001). Este autor afirma que a diminuicdo da aBsode calcio pelo potassio deve-se a
competicdo decorrente de propriedades fisiologiesses cations. Ja a influencia do potassio
sobre 0 magnésio advém da competi¢cdo por compligdoses do metabolismo vegetal.

Tabela 17 — Médias do Potencial produtivo (PP) entdo dos dois tipos de agua, quatro
laminas de irrigacdo e quatro niveis de adubacaoMBK. Tiangua, CE, 2005
_ Niveis de NPK
Laminas de

Tipos de 4gua . = _ N1 N2 N3 N4  MEDIAS
irrigacdo (mm)

Potencial produtivo

L1 174 1.084,45 1.056,22 572,08 482,84  798,90c

L2 275 1.130,34 895,42 613,49 482,82  780,52c

Esgoto L3 348 1.312,84 1.225,00 609,14 637,34  946,08b
L4 435 1.625,30 885,85 1.383,38 976,36 1.217,72a

Médias  1.288,23A1.015,62B 794,52BC 644,84C 935,80a

L1 174 823,54 519,68 450,09 543,61  584,23c

L2 275 522,94 719,96 938,25 673,96  713,78c

Agua de pogo L3 348 573,46 887,87 1.177,85 824,68 865,97b
L4 435 951,22 1.372,76 1.256,98 1.241,96 1.205,73a

Médias 717,79B 875,07B 955,79A 821,05AB42,43b

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir da analise de regressdo, dos dados denqakeprodutivo em funcdo das
laminas de irrigacdo e niveis de NPK, foi determicna modelo matematico que melhor se
ajustasse aos dados (Tabela 12).



70

Tabela 18 - Equacdes de regressao ajustadas eieotfs de determinacaozjfpara
O potencial produtivo, em funcéo das laminas dgacdes e niveis de NPK.

Tiangua, CE, 2015.
Tipo de 4gua Nome Coeficiente R2
Modelo
Y= 803,26 + 213,541, - 322,859% + 163,138%,2 + 72,667%°> + 47,182X;%
constante 803,269
LAM 213,541
Esgoto
LAMZ 163,138
0,78

NPK -322,859
NPK?2 72,667

LAM*NPK 47,182

Modelo
Y= 868,443 + 303,104X%, + 58,249%, + 118,245X,% - 164,859%,2 + 120,55%,%,

constante 868,443

LAM 303,104

LAMZ 118,245

Poco 0,79

NPK 58,249

NPK?2 -164,859

LAM*NPK 120,55

Fonte: elaborada pelo autor.

O modelo polinomial quadratico foi quem melhoraggstou aos dados de potencial
produtivo, sendo o tratamento com a lamina de &d4ue nivel de NPK N1, quem obteve

maior valor pela cultura que foi de 1325 kg'ha
Andrade Junioet al (2002), em experimento com o feijdo-caupi BR 1dldib sob

diferentes laminas de irrigacdo, também verificaraomportamento quadratico para a
produtividade da cultura.

Ao observar as superficies de resposta para patgmwodutivo, verifica-se um
comportamento similar ao das superficies de resptwshimero de vagens por planta.

Nascimentcet al. (2011) relatam que o numero de vagens por plaateagiavel que mais

influencia a produtividade da cultura.
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4.5.5 Eficiéncia do uso da agua

Ao comparar as médias de Eficiéncia do uso da aQbaervou-se uma diferenca
significativa entre os tipos de agua, sendo a dguesgoto tratado com uma média maior em
relacdo a agua de poco comprovando a eficiénciecaida pratica de redso. A interacéo entre
o tipo de agua e as laminas de irrigacdo foi digatiVa de forma que a maior média foi
obtida quando se utilizou a menor lamina de esgoteéstico tratado 0,45 kg Ao analisar
a interacdo entre o tipo de agua e os niveis de fdPBbservado uma maior media para a
irrigacdo com esgoto doméstico tratado e o nivee NPK (0% de NPK). Calvachet al
(1997) utilizando dose de 80 kg de N ha-1 e landeairrigacao ideal para a cultura do
feijoeiro, obtiveram EUA de 0,72 kg n Oliveira et al. (2012) relata que plantas bem
supridas nutricionalmente apresentam menores néadss hidricas.

Culturas que apresentam maior eficiéncia do usagie sdo de suma importancia
quando se fala em economia dos recursos hidricois, g8 mesmas possibilitam um
rendimento maior por tnde agua. Oliveira@t al. (2012) em experimento com a cultura da
melancia verificaram uma maxima eficiéncia do us@adua quando se utilizou uma dose de
potassio de 60 kg/ha, este comportamento € sentelhas achados neste trabalho quando se

utilizou a mesma dose do referido nutriente eagéyp com agua de poco.

Tabela 19 — Médias da Eficiéncia de Uso da AguaA(Eem funcdo dos dois tipos de agua,
quatro laminas de irrigacao e quatro niveis de achd com NPK. Tiangua, CE, 2005

Niveis de NPK
Tipos de 4gua Laminas de irrigagdo (mm) N1 N2 N3 N4 MEDIAS
EUA (kg m)

L1 174 0,62 0,6 0,33 0,28 0,46 a
L2 275 0,41 0,33 0,22 0,18 0,28 b
Esgoto L3 348 0,38 0,35 0,18 0,18 0,27b
L4 435 0,37 0,2 0,32 0,22 0,28b

Médias 045A 0,37B 0,26 C 0,21C 0,32a
L1 174 0,47 0,3 0,26 0,31 0,34a
L2 275 0,19 0,26 0,34 0,24 0,26 b
Agua de poco L3 348 0,16 0,25 0,34 0,24 0,25b
L4 435 0,22 0,32 0,29 0,29 0,28b

Médias 0,26 A 0,28 A 0,31A 0,27 A 0,28 b

Fonte: elaborada pelo autor.
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5 CONCLUSAO

O uso do esgoto doméstico tratado na irrigacao imfiioencia no namero de
folhas do feijao-caupi, porém aumenta significameta o indice de &rea foliar da cultura
devido a maior producdo de massa verde.

O numero de vagens por planta e a massa de cesrgaapresentaram valores
significantemente diferentes quanto ao tipo de aQuaimero de grédos por vagem pouco se
altera em situagbes de irrigacdo com déficit, naoskp que tal variavel é de grande
herdabilidade genética.

A utilizacdo do esgoto domestico tratado proporioraiores valores de potencial
produtivo do feijao-caupi, sendo recomendado o dsanesmo sem complementacdo da
adubacéo ou em niveis mais baixos do que o recadend

Em geral a utilizacdo do esgoto domeéstico tratadstra-se como alternativa
tanto hidrica como nutricional, fazendo com quetesgha economia com fertilizantes
quimicos, utilizacdo racional da agua e dando laemtie um destino ambientalmente correto.
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