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1 RESUMO

A pratica do reuso de dguas residudrias ¢ uma alternativa importante para a agricultura irrigada,
pois essas aguas apresentam elevadas concentragdes de nutrientes essenciais para as plantas. O
objetivo do presente trabalho foi verificar se a irrigagdo com esgoto tratado e o uso de diferentes
niveis de adubagdo influenciam na produtividade da cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.). O experimento foi realizado em um delinecamento casualizado em blocos no qual foram
testados cinco niveis de adubacao (100, 75, 50, 25 ¢ 0% da dose recomendada) com quatro
repeti¢des, totalizando 20 parcelas experimentais em um sistema de irrigacdo por sulcos. Os
parametros utilizados para avaliar o efeito dos tratamentos aplicados foram: altura das plantas,
produtividade, nimero de vagens, nlimero de grdos por vagem, massa fresca e seca das plantas
e massa de 100 graos. Com os dados de produtividade obtidos e o uso de anélise de regressao
observou-se que a maior producdo ocorreu para uma dose de 55,87% da adubagdo
recomendada. Por outro lado, nos tratamentos com elevadas doses de adubagao (75 e 100%)
houve uma diminui¢do na produtividade devido ao excesso de nutrientes. Os resultados
permitem concluir que para o feijoeiro a utilizacdo de 50% da adubagdo recomendada ou de
uma porcentagem ainda menor (25%), em conjunto com agua residudria, permite a obtencdo de
elevada produtividade (>3500 kg ha™).

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L., esgoto doméstico, irrigacao.
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INFLUENCE OF FURROW FERTIGATION USING WASTE WATER AND
DIFFERENT LEVELS OF FERTILIZATION ON BEAN YIELD

2 ABSTRACT
The practice of reusing wastewater is one important tool for irrigated agriculture, as this water

has high concentrations of essential nutrients for plants. The objective of this study was to
evaluate whether irrigation using treated sewage and the use of different levels of fertilization
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would affect the yield of bean plants (Phaseolus vulgaris L.). A completely randomized block
design was used with five levels of fertilization (100, 75, 50, 25 and 0% recommended dose)
with four replicates, amounting to 20 experimental plots in a system of furrow irrigation. The
following parameters were used to evaluate the effect of the treatments: plant height, yield,
number of pods, number of grains per pod, fresh and dry matter of plants and weight of 100
grains. Based on yield data and use of regression analysis, a higher yield was observed for
55.87 % fertilizer recommendations. Conversely, high doses of fertilization (75 and 100%)
reduced yield, as a result of excessive nutrients. The results showed that using 50% fertilizer
recommendation, or an even lower percentage (25%), together with the use of waste water
allows high bean yield.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., household sewage, irrigation.

3 INTRODUCAO

No Brasil, a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma das mais representativas
exploragdes agricolas, além de sua grande importancia na alimentagdo basica da populagao.
Porém, o feijoeiro ¢ muito sensivel a falta de agua e a irrigagdo da cultura ¢ necessaria para
garantir a producdo na época seca (STONE et al., 2006), principalmente nas regides do
semiarido brasileiro. Infelizmente, o elevado crescimento populacional e industrial das ultimas
décadas afetou tanto a qualidade quanto a quantidade dos recursos hidricos disponiveis para o
setor agricola. Neste contexto, o uso de aguas residudrias urbanas como fonte de 4gua para
agricultura irrigada tem recebido grande interesse (QADIR et al., 2010). O aspecto positivo de
maior importancia do retso das 4guas residudrias na agricultura € que estas aguas estdo
disponiveis durante todo o ano, uma vez que nao dependem das precipitacdes pluviométricas e
das estacdoes do ano. Esse aspecto permite o aumento das areas irrigadas, aumentando a
producdo anual de alimentos e a irrigacdo em locais que sdo afetados com a falta de agua,
principalmente regidoes com climas arido e semiarido (KERAITA et al., 2008).

A irrigagdo com aguas residuarias oferece beneficios socioecondmicos € ambientais,
principalmente a redugdo do langamento dos efluentes nos corpos de 4gua e a recuperacao de
nutrientes (RODRIGUEZ-LIEBANA et al., 2014), permitindo reduzir o uso de fertilizantes
quimicos (GIL; ULLOA, 1997). Entretanto, dependendo da origem e qualidade do efluente,
existem riscos de contaminacdo do solo e das culturas por patégenos (PALESE et al., 2009),
além de promover o acumulo de sais, alteragdo do pH e diminui¢do na taxa de infiltracdo do
solo (BEDBABIS et al., 2014). Por outro lado, em comparagdo com aguas superficiais e/ou
subterraneas o uso de aguas residudrias na irrigacdo aumenta a produg¢do de biomassa € a
melhora a produtividade das culturas (JANG et al., 2012; MOJID et al., 2012). Por isso,
encontrar um equilibrio entre o uso destas dguas em conjunto com a adubacdo mineral ¢ de
grande necessidade, reduzindo os custos com fertilizantes além de proporcionar um destino
nobre a estas dguas, aumentando a produgdo, diminuindo os gastos com adubos e aumentando
a lucratividade do produtor.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi verificar se a irrigagao superficial com esgoto
tratado e o uso de diferentes niveis de aduba¢do influenciam na produtividade da cultura do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) e seus efeitos sobre a fertilidade do solo.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 09/05/13 a 12/12/13 na Faculdade de
Ciéncias Agronomicas da Universidade Estadual Paulista - FCA/UNESP, Botucatu, SP, Brasil
no Departamento de Engenharia Rural nas coordenadas geograficas 22°51°08” Sul e
48°25°48,5” Oeste ¢ a uma altitude de 763 metros acima do nivel do mar. Antes da realizagao
do experimento foram realizadas analises quimicas do solo (Tabela 1) sendo as determinacdes
realizadas no Laboratdério de Andlise Quimica da FCA/UNESP conforme metodologia para
solos tropicas proposta por Raij et al. (2001). A Tabela 2 apresenta a granulometria ¢ as
caracteristicas fisico-hidricas do solo determinadas no laboratério de Agua e Solo da
FCA/UNESP.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes da adubagdo.

pH M.O. Pesina APt H+Al K Ca Mg SB CTC \4 S
- : } mg dm>
CaCl; gdm® mgdm?® e mmolc dm> %
5,59 26,74 12,21 0,15 2349 2,7 31,6 20,5 549 784 699 4,37

M.O = materia organica;P = fosforo;H+Al = acidez potencial K = potéssio; Ca = calcio; Mg = magnésio; SB =
soma de bases; CTC = complexo de troca cationica; V (%) = saturag@o por bases

Tabela 2. Granulometria e parametros fisico-hidricos do solo

Granulometria Parametros fisico-hidricos
Areia Silte Argila dp ds P Occ Opmp
gkglemoooms e gem? - (%) gg!
395,5 138,1 466,4 2,77 1,28 53,9 0,27 0,17

dp - densidade das particulas; ds - densidade do solo; P - porosidade total; 6. — umidade na capacidade de campo;
Opmp - umidade no ponto de murcha permanente

A cultura utilizada foi a do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) cultivar pérola, sendo que
a semeadura foi realizada diretamente no solo no dia 09/05/2013. O delineamento estatistico
foi o de blocos casualizados, onde foram testados cinco tratamentos representando cinco doses
de adubagdo com quatro repeti¢des por tratamento, totalizando 20 parcelas experimentais. As
doses de adubagao estudadas foram: T1 - 100%; T2 - 75%; T3 - 50%; T4 - 25% ¢ T5 - 0% da
dose recomendada por Raij et al. (1997). A adubacao foi realizada com sulfato de amdnio (20%
de N e 24% de S), superfosfato simples (18% de P20s), cloreto de potassio (60% de K20) e
ureia (45% de N). A quantidade aplicada em cada parcela experimental encontra-se na Tabela
3.

Tabela 3. Quantidade de adubo utilizada por parcela experimental.

Tratamento (kg ha™)

Adubo
T1-100% T2-75% T3-50% T4-25% T5-0%
Sulfato de Amonio 104,0 78,0 52,0 26,0 0,0
Superfosfato Simples 389,0 291,7 195,0 97,2 0,0
Cloreto de Potassio 50,0 37,5 25,0 12,5 0,0
Ureia 111,12 83,3 55,6 27,8 0,0
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A irrigagao foi realizada com sistema de irrigagdo por sulcos com dgua residuaria tratada
oriunda da Estacao de Tratamento de Esgoto de Botucatu. A area foi preparada com sulcos com
20 m de comprimento e espacados por 1 m, tendo uma area ttil de 140 m?.Para aplicar o efluente
foi utilizada tubulagdo de PVC com 2” ¢ em cada saida de 4gua para os sulcos foram instalados
registros esféricos para controlar a vazio a uma taxa de aproximadamente 1,086 L s'. Para um
adequado manejo da irrigagdo foi realizada a avaliagcdo do sistema de irrigagdo pelo método do
infiltrometro de sulco (MANTOVANI et al., 2009), obtendo-se os valores de infiltragdao do solo
e velocidade de infiltracdo dos sulcos (Figura 1). Na area experimental a velocidade de
infiltracdo basica encontrada foi de 3,5 L h! m™. As fases de avango e recesso dos sulcos para
a vazdo de 1,068 L s™! foram determinadas, conforme Figura 2.

Figura 1. Infiltracdo e velocidade de infiltragcdo dos sulcos.
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Figura 2. Curva de avancgo e recesso dos sulcos.
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Utilizando a equagdo de infiltragio (I=0,5964x%°%%%) e uma lamina de irrigagdo de 29,18
mm, a qual corresponde a irrigacdo real necessaria (IRN), foi determinado o tempo de
oportunidade (To = 15,55 min) obtendo-se uma eficiéncia de 62,2%. A necessidade de dgua da
cultura do feijoeiro, durante o experimento foi determinada conforme a evapotranspiracao de
referéncia (ETo), esta determinada pelo método do Tanque Classe A (ALLEN et al., 1998).
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Para a determinagdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) utilizou-se o Kc conforme
Doorenbos e Kanssam (1994) apresentando valores de 0,35 (estabelecimento da cultura), 0,75
(crescimento vegetativo), 1,13 (florescimento), 0,7 (frutificacao) e 0,28 (maturagdo e colheita).
Determinou-se a capacidade de agua disponivel (CAD) baseando-se na profundidade do
sistema radicular de acordo com o desenvolvimento da cultura conforme Oliveira e Silva
(1990). Para a determinagdo da dgua facilmente disponivel no solo para as plantas (AFD) foi
utilizado o fator “f” conforme Mantovani et al. (2009).

Antes das irrigacdes foram realizadas andlises da dgua residuaria tratada utilizada no
experimento, as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas sao exibidas na Tabela 4. As
amostras de coliformes totais e série de sdlidos foram coletadas conforme os métodos
recomendados pelo Standard Method 1060B e preservadas de acordo com os métodos definidos
pelo Standard Method 1060C (APHA, 2005).

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do efluente.

Parametros Valores
Coliformes fecais (NMP 100 ml™!) 1,3x 10
Demanda quimica de oxigénio (mg L) 184,5
Sélidos totais (mg L) 1120,5
Sélidos suspensos (mg L) 64,5
Sélidos dissolvidos (mg L) 1056,0
pH 7,4
Condutividade Elétrica (dS m™) 0,6
N total (mg L") 14,0
P total (mg L) 6,8
K (mg L) 19,7

Para verificar o estado nutricional das plantas de feijao irrigadas com esgoto tratado
apos o estaddio florescimento, foram utilizadas cinco folhas de plantas aleatérias em cada
parcela, secas em estufa a 70°C, moidas e levadas ao Laboratorio do Departamento de Ciéncia
do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas para posterior analise de nutrientes.

Para determinar os efeitos da irrigacdo com agua residudria e o uso de diferentes doses
de adubagdo foram realizadas medidas da altura das plantas no periodo entre o estagio
fenoldgico V3 (primeira folha trifoliada aberta) e o estagio R7 (floragdo), apos a colheita e
medidas com auxilio de fita métrica, parametros de produtividade da cultura (PC, kg ha™),
massa de 100 graos (M100g), massa fresca das plantas (MF, g) e massa seca das plantas (MS,
g) medidas em balanca de precisao de 0,01g, nimero de vagens (NV), comprimento das vagens
(CV, cm) medidas com auxilio de fita métrica e nimero de graos por vagem (GV) sendo esta a
média de 4 plantas por parcela. Apos o ciclo experimental foram coletadas amostras de solo em
cada parcela na camada de 0-20 cm do solo (onde encontra-se a maioria das raizes) para
determinacao da fertilidade do solo e a influéncia dos tratamentos.

Os resultados obtidos foram submetidas a analise de variancia (teste F) e os efeitos dos
tratamentos foram determinados pela anélise de regressdo sendo testados os modelos linear,
polinomial de 2° grau e exponencial. As equagdes de regressao foram escolhidas com base na
significancia dos coeficientes de regressao a 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F e no
maior valor do coeficiente de determinacdo (R?) para isto, foi utilizadoo software SISVAR
(FERREIRA, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas média, maxima média e minima média, obtidas durante o cultivo
foram, respectivamente, 20,8°C, 26,4°C ¢ 16,4°C. A Faixa de temperatura média 6tima ¢é de 18
a 24°C, sendo 21°C a ideal para o cultivo do feijao (VIEIRA et al., 2006). A precipitagdo total
durante o periodo do experimento foi de 254 mm. Aos 26 DAS foi registrada a maior
precipitacao (38 mm), aumentando o turno de rega. A evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
variou de 0,54 a 8,4 mm dia'no qual o valor total da evapotranspiracio da cultura (ETc) durante
o experimento foi de 296 mm, valor semelhante ao encontrado por Stone et al. (2006) em estudo
sobre a evapotranspiracao da cultura do feijoeiro sob diferentes palhadas de cobertura, estes
autores observaram valores de ETc entre 253 e 343,7 mm. A IRN foi de 200,3mm valores estes
menores que a ETc devido ao regime de precipitacdo ocorrido durante o experimento como a
Figura 3 demonstra.

Figura 3. Balanco hidrico simplificado da cultura do feijoeiro durante o experimento. CAD:
Capacidade de agua disponivel, AFD: Agua facilmente disponivel, IRN: Irrigacao
real necessaria, P: precipitagao.
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Os resultados da diagnose foliar de acordo com os fatores estudados, demonstram que
apenas as variaveis Ca, Mg, B sofreram influéncia dos tratamentos propostos (Tabela 5). O Fe
foi o nutriente de maior absor¢do pela cultura apresentando teores elevados nas folhas,
possivelmente, como o efluente possuia uma grande quantidade de Fe esse foi absorvido pela
planta em todos os tratamentos. Esse fato também pode ser explicado por conta dos cations
micronutrientes (Fe, Cu e Mn) sofrerem grande influéncia do pH e do contetido de calcio no
solo (GRATTAN;GRIEVE, 1999), como a 4gua residudria apresenta grandes quantidades de
matéria organica houve uma redugdo do pH do solo, sendo assim, em condi¢des acidas, os
cations micronutrientes apresentam maior solubilidade e disponibilidade facilitando a absor¢ao
pelas plantas.
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Tabela 5. Diagnose foliar do feijoeiro em todas as parcelas.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Tratamentos — oo e mg kg ---mmmeeem-
Tl 42 3 22 20 6 2 52 13 311 57 39
T2 40 3 20 17 5 2 60 12 197 52 33
T3 45 3 22 16 5 2 49 13 183 47 35
T4 41 3 22 20 6 2 59 13 264 53 34
T5 41 3 23 14 5 2 57 13 188 51 35
Fonte de Quadrado médio

variacio N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Bloco 10™ 0,2™ 4™ 28% 24" 0,04™ 18™ 1,1™ 1571™ 403* 33*
Tratamento 14™ 02" 5" 25% 34* 0,02™ 85* 0,7™ 12869"™ 53 19™

CV(%) 6,18 103 7,5 155 106 6,14 6,95 6,09 29,09 169 7,51

": ndo significativo, * significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F, T1 a T5- tratamentos representando as doses de
adubagdo de 100 a 0% respectivamente

Observou-se um efeito linear da regressdo para o teor de Ca, Mg e B nas folhas do
feijoeiro (Figura 4). Para o Ca e Mg houve um aumento no teor das folhas de 0,0441 ¢ 0,0111
g kg'! com aumento unitério da adubag@o. Para o B houve uma redugio de 0,0449 g kg'! com o
aumento unitario da dose de adubacao utilizada. Carvalho et al. (2014) em estudos sobre o teor
e acumulo de nutrientes em feijdo comum submetido ao déficit hidrico, observaram diferencas
significativas a 5% de probabilidade para Ca e Mg na fase do florescimento até a maturacdo
dos graos. Portanto, o aumento das doses de adubagdo como a falta de 4gua podem promover
diferencas nos teores foliares para estes nutrientes, mostrando sensibilidade a absorcao destes.

Figura 4. Regressdo ajustadas para o teor de Ca, Mg e B nas folhas de feijoeiro em funcdo
das doses de adubagao estudadas.
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Nota:*significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F.

A Tabela 6 apresenta a anélise de variancia para a altura das plantas. Observa-se que
ndo houve efeito significativo para as doses de adubacao nas avalia¢des realizadas entre os dias
20 a 46 DAS. Apenas aos 54 DAS houve efeito significativo para as doses aplicadas para esta
variavel. Em estudo sobre o efeito do nitrogénio em cultivares de feijoeiro comum, Salgado et
al. (2012) observaram diferencas significativas entre as doses de N utilizadas para a variavel
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altura das plantas, possivelmente o acumulo dos nutrientes ao longo do ciclo de cultivo
influenciam de maneira positiva no vigor das plantas.

Tabela 6. Andlise de variancia para varidvel altura das plantas.

. 20 26 32 38 46 54
Fonte de variacio G.L DAS
Bloco 3 8 5,2 2,7 67,3™ 7,3 22,3
Tratamentos 4 0,3™ 1,3 1,2" 79,0% 123" 73,8*
CV (%) 12,77 8,6 9,34 43,39 9,67 10,39

"S: ndo significativo, * significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F.

Na Figura 5 ¢ mostrada a anélise de regressdo para a variavel altura das plantas no 54
DAS. Observa-se um aumento de 0,1022 cm com incremento unitario das doses de fertilizantes
utilizadas, provavelmente o aumento de nitrogénio disponivel no solo contribuiu com o
crescimento das plantas. Além do efeito dos tratamentos, o aumento de N disponivel no solo
pode ser explicado por dois fatores, o primeiro € a concentragdo de nitrogénio na dgua residudria
e o segundo ¢ a mineralizagdo da matéria organica também presente no efluente. Uma das
principais fun¢des da matéria organica mineralizada ¢ fornecer nutrientes para as plantas,
especialmente de N, P ¢ S (LOURENZI et al., 2011), e o incremento na adubacao mineral pode
ter efeito significativo no crescimento das plantas. Zucareli et al. (2010) em estudos sobre
indices biométricos e fisiologicos na cultura do feijao utilizando diferentes doses de adubos
fosfatados, observaram uma redu¢ao na taxa de crescimento provocada pela restrigao de fosforo
na adubacgao (sem aplicagdo e com doses menores).

Figura 5. Altura das plantas em relagdo a diferentes doses no 54 DAS.
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Nota:*significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F.

A Tabela 7 apresenta a analise de variancia para os parametros M100g, PR, MF e MS.
A variavel M100g ndo apresentou efeito significativo, por outro lado, as variaveis PR, MF e
MS foram estatisticamente significativas para os tratamentos aplicados. Estudo realizado por
Assis Junior et al. (2007), sobre o uso de dguas salinas na irrigacao do feijoeiro, indica que o
uso dessas aguas reduz a produtividade e a massa seca das plantas. Portanto, os sais presentes
na agua residudria em conjunto com a adubagdo podem ter provocado a reducdo na massa fresca
e seca das plantas. Entretanto, outros estudos indicam que o uso de aguas salinas nao
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influenciam na Massa de 100 graos e no diametro das sementes do feijao-de-corda (NEVES et
al., 2008)como ocorreram no presente experimento.

Tabela 7. Quadrados médios da andlise de variancia para os parametros produtivos da cultura.

Fonte de variacao G.L M100g PR MF MS
Bloco 3 1,85™ 500811,05™ 401,40* 11,08%*
Tratamento 4 1,13" 867780,30* 543,20* 19,29*
CV (%) 5,11 15,26 10,27 9,98

M100g - massa de 100 graos; PR- produtividade; MF- massa fresca; MS-massa seca, ™ - ndo significativoa 5%
(P<0,05) pelo teste F, * - significativo a 5% (P<0,05) de probabilidade pelo teste F

Para os tratamentos aplicados, as maiores produtividades, em média, foram obtidas no
T4 (3810 kg ha™!) e no T3 (3640 kg ha™') e a menor produgio foi obtida no TS5 (2610 kg ha™),
provavelmente pela falta de nutrientes. A Figura 6 mostra a andlise de regressdo para o
parametro PR. Observa-se que o modelo de produtividade ajustado (y=-0,3255x> + 36,374x +
2760,9) apresenta um efeito quadratico na variavel resposta (produtividade) em fungao do fator
estudado (doses de adubo). Derivando a equagdo da produtividade, nota-se que o maior valor
de produtividade para a cultura do feijao irrigado com 4gua residuaria tratada ocorre para a dose
de 55,87% da adubagdo recomendada comprovando que o uso da dgua residudria utilizada para
a fertirrigagcdo pode complementar a adubagao, reduzindo os seus custos.

Figura 6. Produtividade do feijoeiro irrigado com a4gua residuaria em relacdo a dose de
fertilizante aplicada.
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Nota:*significativo a 5% (P<0,05)pelo teste F.

A aplicacdo de adubos em doses superiores a 50% contribui para uma reducdo na
produtividade da cultura, possivelmente pelo acimulo de sais (fertilizantes + agua residuaria).
Resultados semelhantes foram obtidos por Assis Junior et al. (2007), que observaram uma
redu¢do na produ¢do do feijao-de-corda ocasionada pela salinidade da agua de irrigagdao. A
salinidade reduz a transpiracdo das plantas e, consequentemente, ocasiona a baixa assimilacao
de carbono pela cultura (SILVA et al., 2013). A Figura 7 apresenta a analise de regressao para
as variaveis MF e MS. O modelo ajustado para a MF mostra que ha um incremento de 0,2232
g planta'para cada aumento unitario da dose de adubacio, enquanto que o modelo ajustado
para a varidvel MS indica que os maiores valores ocorrem proximos a dose de adubagdo de
65,5%.
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Bezerra et al. (2010) em estudos sobre a rotagao de culturas (feijao e milho) e o uso de
aguas salinas, concluiram que, independente da composi¢ao idnica da dgua de irrigagdo, a
salinidade reduz o crescimento vegetativo, sendo que as redugdes na produgao de matéria seca
podem ser superiores a 40%. O acimulo de sais ndo interferiu de maneira significativa na MF
das plantas, possivelmente como a umidade do solo se mantinha elevada devido a irrigacao, o
efeito do potencial osmotico pode ter sido minimizado.

Figura 7. Analise de regressdo para os parametros massa fresca (A) e massa seca (B) da cultura
do feijoeiro irrigada com agua residuaria em relacao a dose de fertilizante aplicada.
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Nota:*significativo a 5% (P<0,05)pelo teste F.

A Tabela 8 ¢ apresenta a andlise de variancia para os pardmetros NV, GV e CV. Apenas
NV apresentou efeito significativo para o teste F a 5% de probabilidade. Resultados
semelhantes foram obtidos por Bezerra et al. (2010) que utilizaram agua com diferentes
condutividades elétricas na irrigagdo do feijdo caupi. Além disso, os autores também
observaram que ndo houve influéncia da salinidade no nimero de graos por vagem.

Tabela 8. Quadrados médios da analise de variancia para os parametros obtidos através das
vagens da cultura do feijoeiro

Fonte de variacao G.L NV GV CV
Bloco 3 6,53" 0,18™ 1,85
Tratamentos 4 22,63* 0,12m 1,13™
CV (%) 10,52 8,25 5,11

NV - niimero de vagens; GV - grdos por vagem;, CV - comprimento das vagens.* significativo a 5% (P< 0,05)
pelo teste F;™ - ndo significativoa 5% (P<0,05) pelo teste F.

Para o parametro NV a anélise de regressao apresentou efeito quadratico (Figura 8) e o
maior valor observado para a variavel foi obtido, derivando-se a equagdo, na dose de 58,67%.
Possivelmente, o excesso de sais, provocado pela aplicagao de fertilizantes e a fertirrigagdo com
agua residuaria provocou efeito negativo no NV. Bezerra et al. (2010) observaram que o
aumento da salinidade na agua de irrigacio (T1=0,8; T2=2,2; T3=3,6; T4=15,0 dS.m™!) acarreta
em uma diminui¢do do niimero de vagens por planta (T1=8,03; T2=6,34; T3=5,52; T4= 5,56
vagens planta™).
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Figura 8. Numero de vagens por planta do feijoeiro irrigado com agua residuaria em relagao
a dose de fertilizante aplicada.
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Nota: *significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F.

A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) recomenda que a concentragdo de coliformes
fecais para o retso irrestrito de aguas residudrias na agricultura deve ser <1000 NMP 100 mL"
' (OMS, 2006). Neste experimento, verificou-se que a concentraco de coliformes fecais esteve
acima do recomendado pela OMS (1,354 x 10*NMP por 100 mL™!, de acordo com a Tabela 4).
Entretanto, apos a colheita, em amostras retiradas aleatoriamente da area ndo foi constatada a
contaminag¢do da cultura (raiz, parte aérea e vagem) do feijoeiro por coliformes fecais, analise
realizada conforme métodos recomendados pelo Standard Method 1060B (APHA, 2005).

Analise da fertilidade do solo apds o ciclo de produgdo na profundidade de 0-20 cm
demonstra (Tabela 9) as diferencas significativas entre os tratamentos estudados para as
variaveis pH, M.O, P, H+Al, K, Ca, Mg, SB, CTC e V. Tais diferencas, devem ser atribuidas
ao uso da agua residuaria que apresenta elevado teor de nutrientes e matéria organica em
conjunto com os niveis de adubagdo estudados, contudo em certa frequéncia de uso para a
fertirrigacdo as aguas residudrias podem prejudicar o desenvolvimento da cultura, elevando a
condutividade elétrica e pH do solo, como afirmam Ribeiro et al. (2009) em estudos sobre os
efeitos do uso da dgua residudria na cultura do cafeeiro, em que estes autores observaram que
a aplicacao prolongada da agua residuaria em doses de 135 mL de potassio aumenta o nivel da
condutividade elétrica do solo, podendo causar prejuizos a cultura. Por outro lado, Roveda et
al. (2011) em estudos sobre a fertilidade do solo e a nutri¢do de culturas entre elas o feijoeiro,
utilizando 4guas residudrias de indistrias de enzimas, observaram um aumento consideravel de
fosforo no solo, porém nenhum efeito foi relatado para o pH, H+Al, K, Ca, Mge V.
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Tabela 9. Analise de variancia para os parametros de fertilidade do solo obtidos ao final do

experimento
Quadrado médio
Trat pH MO Prsina H+Al K Ca Mg SB CTC \4 S
CaCl gdm?®  modm?® = mmolc dm™? %
Tl 5,5 31,7 24,0 264 32 470 21,9 722 98,6 72,7 14,0
T2 5,5 36,2 274 270 3,1 440 203 675 94,5 712 12,4
T3 5,6 324 238 241 2,0 50,1 23,1 754 99,5 75,7 10,7
T4 5,6 28,5 256 250 14 42,1 19,3 628 87,8 71,1 11,2
T5 5,4 26,7 15,8 288 28 32,1 16,7 51,6 80,5 63,7 10,3
Quadrado médio
F.V pH M.O Presina H+Al K Ca Mg SB CTC A\ S
Bloco  0,04™ 9™ 25" 46" 1,27 117% 22% 256*% 203" 58*% 2,8™
Trat 0,06*  56* 86* 12,0%  23* 191* 23* 351* 254% 81* 7,3
CV(%) 2,23 109 21,1 7,34 20,1 13,0 12,1 11,9 8728 469 4,69

* significativo a 5% (P< 0,05) pelo teste F; ™ - ndo significativoa 5% (P<0,05) pelo teste F.

As equagdes ajustadas para as varidveis que apresentaram diferencas significativas
(Tabela 10) mostram um aumento crescente nos valores de pH, M.O, Mg, CTC ¢ V, com
incremento de 0,0022 (CaCl,), 0,07 (g dm™), 0,044 (mmol. dm™), 0,171 (mmol.dm™) e 0,074
(%) a cada aumento unitario das doses de fertilizantes utilizadas. Para P, K,H+Al e Ca houve
ajuste polinomial no qual os maiores valores observados foram de 65, 36,1; 54,3 e 70,64 % da
dose recomendada respectivamente. Segundo Caovilla et al. (2010) em estudos sobre as
caracteristicas quimicas de solo com soja e irrigado com agua residudria de suinocultura o solo
nao apresentou apoOs o ciclo experimental aumentos nas suas caracteristicas quimicas, sendo
observado apenas aumento de K e P na superficie do solo quando utilizados um sistema de
irrigacdo por gotejamento.

Tabela 10. Equagdes ajustadas para os parametros de fertilidade do solo obtidos ao final do

experimento

Analise Equacio ajustada R?
pH (CaCly) y =5,47 +0,0022x 0,50*
M.O (g dm™) y =27,55+0,070x 0,55%*
P resina (g dm™) y =16,507-0,0025x%+0,325x 0,79*
K (mmol; dm™) y =2,47+0,000374x2-0,027x 0,60%*
H+Al (mmol. dm™) y=28,22 +0,001143x2 - 0,1242x 0,62*
Ca (mmol, dm™) y =32,58+0,003171x? - 0,448x 0,85%*
Mg (mmol; dm™) y = 18,100 + 0,044x 0,53**
SB (mmol. dm™) y =51,86 +0,003829x2 - 0,566x 0,83*
CTC (mmol. dm™) y=283,65+0,171x 0,72%*
V (%) y=67,3 +0,074x 0,42%*

** e * significativo a 1 (P<0,01) e 5% (P<0,05) pelo teste F
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6 CONCLUSOES

O uso da agua residuaria proporcionou altas produtividades para a cultura do feijoeiro
mesmo com a utilizagdo de menores doses de adubos quimicos o que confirma o aporte de
nutrientes que o efluente traz ao solo.

Analisando os parametros de produ¢do percebe-se que a utilizagdo da dgua residuaria
proveniente de estacdes de tratamento de esgoto na agricultura irrigada € uma opgao viavel para
o fornecimento de dgua e nutrientes para as culturas agricolas, permitindo reduzira quantidade
de fertilizantes aplicada durante o ciclo de cultivo. No caso do feijoeiro a utilizagdo de 50% da
adubag¢do recomendada ou de uma porcentagem menor (25%) permite a obtengdo de elevada
produtividade (>3500 kg ha!) que pode ser economicamente satisfatoria.
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