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RESUMO

A cultura do feijdo-caupi € fonte de alimentacdonhna, é utilizado como adubacgéo
verde e planta forrageira e representa uma imgeriaiternativa para o crescimento socio-
econdmico das Regides Norte e Nordeste do Brasih gque se adapta as condi¢des de seca
do Nordeste e a alta umidade relativa do ar doeNdat pais. O uso de aguas residuarias
tratadas, além de ser uma solucdo economicamegteelvié também ambientalmente
sustentavel, pois se trata de uma forma efetivecatdrole da poluicdo hidrica e uma
alternativa para diminuir o desperdicio de aguaduar processo de irrigacdo, visto que, no
mundo 70% da agua dos rios, lagos e aquiferosndesti a esta pratica. O objetivo do
trabalho foi avaliar o uso de aguas residudridades na producdo de feijao-caugigha
unguiculata (L.) Walp.) e o estudo comparativo com os fewitites organicos. O experimento
foi realizado nas instalacBes da Escola AgricolaisA€hateaubriand/UEPB, municipio de
Lagoa Seca-PB, mesorregido do Agreste Paraibariorerragido de Campina Grande-PB. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso) trés blocos, cada qual com 7
tratamentos e cinco unidades experimentais, cada com trés plantas. Cada unidade
experimental era formada por um saco plastico, nopldgdo com 10 kg de solo. Os
tratamentos utilizados foram: Tratamento (T1): &esinha Absoluta (solo natural); (T2):
Esgoto tratado advindo de reator UASB (Upflow Awder Sludge Blanket); (T3): Esgoto
tratado advindo de Lagoa de Polimento; (T4): Esg@tiado advindo de reator de Chicanas;
(T5): Adubacdo com restos vegetais; (T6): Adubacéam composto do esterco; (T7):
Adubacdo com composto do lodo de esgoto. Os resgltboram submetidos a analise de
variancia para diagndstico de efeitos significatiecao contraste de médias para avaliacdo de
diferencas significativas entre os tratamentostr@amentos organicos além de terem sido os
mais produtivos também tiveram indices superionesetacdo ao numero de graos e numero
de vagens. Os tratamentos organicos também seamawstsuperiores na producédo de matéria
seca, das cascas, folhas e caule. Os valoresrdgémio analisado nas diferentes partes do
feijdo-caupi, em geral foram também maiores ndartrantos T5, T6 e T7. Os maiores teores
de fésforo nos graos, correspondeu aqueles tratame&® natureza sanitaria. Houve um
acréscimo da condutividade elétrica do extratoaderacdo do solo para os tratamentos de
natureza sanitéria. E ndo foi comprovado aumensocoacentracdes de potéssio, célcio e
magnésio no solo, tanto para os tratamentos deezatiganitaria quanto para 0s organicos
apos a colheita da plantagédo. Os teores de fosfoemlo foram elevados, mas com marcante
supremacia nos tratamentos que receberam resteiggomposto de esterco bovino e lodo
de esgoto. Os tratamentos, em geral, elevaramaeetacéo salina dos tratamentos, mas nao
em niveis que comprometem o desempenho do feijda-ca

Palavras-chave: Aguas residuérias, fertilizanté@miap, adubacio



ABSTRACT

The culture of the caupi-bean is a source of hufeading, it is used as a green manuring and
forage plant and represents an important alteradtiv the socioeconomic growth of the
North’s and Northeast’s Regions of Brazil , consiug that it adapts itself to the conditions
of drought of the Northeast and the high humiditythee North of the country. The use of
residual treated waters, besides being a soluticonamically viable, it is also
environmentally maintainable, because it is ancéiffe form of control of the hydric
pollution and an alternative to reduce the wastigesh water in the irrigation process, taking
into consideration that, in the world, 70% of thater from the rivers, lakes and aquiferos is
destined to this practice. The objective of thekmoas to evaluate the use of residual treated
waters in the production of caupi-bean (Vigna uoglata (L.) Walp.) and the comparative
study with the organic fertilizers. The experimevds accomplished in the facilities of the
Agricultural School Assis Chateaubriand/UEPB, mipdat district of Lagoa Seca - PB,
middle region of the Paraiban Rural and micronegimf Campina Grande-PB. The
experimental delineament was made, by chance,ockb] with three ones, each one with 7
treatments and 5 experimental unities and eachy uointaining three plants. Each
experimental unity was formed by a plastic saclkedi out with 10kg of soil. The used
treatments were: Treatment (T1): Absolute Testim@mgtural soil);(T2): treated drainage
originated from a reactor UASB(Upflow Anaerobic &e Blanket);(T3): Treated drainage
originated from Pond of Polishment;(T4): treatedhiniage originated from the reactor
Chicanas;(T5): Manuring with vegetable remains;)(Tdanuring with composition of the
manure; (T7): Manuring with composition of the sewaud. The results were submitted to
the Analysis of variance to diagnose meaningfut@f and to the contrast of averages to the
assessment of meaningful differences among thértesds. The organic treatments besides
being the most productive also had superior indéxeslation to the number of grains and
number of green beans. The organic treatments \a&e indicated as superiors in the
production of dry matter, peels, leaves and stehe Values of nitrogen analyzed in the
different parts of the caupi- bean, were, in genatao larger in the treatments T5,T6 and T7.
The largest tenors of phosphorus in the grainsesponded to those treatments of sanitary
nature. There was an increment of the electridaotivity of the extract of saturation of the
soil for the treatments of sanitary nature andnuogase in the potassium concentrations was
proven, calcium and magnesium in the soil, asHertteatments of sanitary nature as for the
organic ones after the crop of the plantation. #m®rs of phosphorus in the soil were high
but with an outstanding supremacy in the treatmemtsch received vegetable rests,
compound of bovine manure and sewer’s mud. In généire treatments elevated the saline
concentration of the treatments, but not in lewslsich may commit the caupi-bean’s
performance.

Word-key: Residual Waters, organic fertilizer, mang
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1 INTRODUCAO

O grave problema da escassez de agua no mundoewv&oreferir-se apenas ao
binbmio precipitacdo e evaporacao, uma vez quesresl® ou fenbmeno basicamente nao
ha perdas do volume total. Dentre as variaveisoguacterizam a escassez destacam-se,
ma distribuicdo, o desperdicio, o elevado volumikzatio na agricultura e a poluicdo
atraves dos esgotos domésticos e industriais agumlts.

Vérios paises enfrentam atualmente problemas ctattaade agua, como Kuwait,
Israel, Jordania, Ardbia Saudita, Libia, IraquelgB@&, Argélia, Cabo verde, Etiopia,
Iraque, Hungria, México, Estados Unidos, FrancgabBka e outros. No Brasil, a regiao
gue mais sofre com o problema de escassez é o$te@AZ, et al, 2000).

O semi-arido nordestino compreende a por¢cdo mamsngx e mais interior da
regido Nordeste, onde ocorrem as secas, tendo tgadatal delimitada em torno de 880
mil km? correspondente a 53,10% do territério regional)ralBeente, as caracteristicas
mais comuns, que fazem parte dos Estados do s&lnj-&80: solos rasos, geralmente
pedregosos ou arenosos, deficientes em matériaioagé muitas vezes com potencial a
salinidade, temperaturas elevadas em torno de 258@plitude térmica anual inferior a
5°C; baixa umidade relativa do ar, quase semprerianf a 50%; precipitacdo
pluviométrica média anual na faixa de 400 a 800 mom distribuicdo fortemente
irregular (FREITAS & TEIXEIRA, 1999).

A agua além de solvente universal e a base densaci® da vida é essencial para o
desenvolvimento agricola, no entanto a irreguldedaa disponibilidade exige a busca de

alternativas, inclusive a administracdo adequada pma agricultura sustentavel.
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Com o decorrer dos anos o setor agricola tem ifitadd a sua producdo e
produtividade, em razdo do crescente avanco tegigol@ uso ilimitado de fertilizantes
minerais e agrotoxicos. Isto tem prejudicado oscgseos ecoldgicos naturais com
drasticas consequéncias sobre o meio ambientec@dcacom Vosti & Reardon (1999),
apud Paz et al. (2000) a questao agricola sustntag discute se deve haver crescimento
agricola ou quando deve ser, mas, como empreesigecrescimento, de tal maneira que a
base do recurso natural ndo seja degradada.

A agricultura sustentavel refere-se a agricultucalibdmica, organica, bioldgica,
natural, agroecologica, entre outras. Essa atieigentie contribuir para o equilibrio entre
0s setores econdOmicos, sociais e ambientais. Diessa, para que haja agricultura
sustentavel, (MARTINS, (1999), cita os principias@lico, 1990), onde o objetivo maior
€ o de neutralizar ou minimizar os efeitos dagfeténcias antropicas no meio ambiente.
Dentre eles sdo: uso dos recursos naturais; edtat@l da estrutura social; dotacdo de
infra-estrutura basica; estabilidade de renda enth®s.

Uma das alternativas a sustentabilidade da agrieut o uso de aguas residuarias
gue, quando devidamente tratadas resultam em inggomoomicamente viavel e com
baixa agressdo ao homem e ao meio ambiente. Alésasleyantagens, trata-se de uma
forma efetiva da diminuicdo da poluicdo hidrica reaupossibilidade para diminuir o
desperdicio de agua doce no processo de irrigaisio,que, no mundo 70% da &4gua dos
rios, lagos e aquiferos destina-se a atividadealgr(PAZ et al., 2000; CAVALCANTE et
al., 2006). Aléem dessas vantagens promove a reddgasso de fertilizantes quimicos
prejudiciais ao meio-ambiente e sugere o uso contilos fertilizantes organicos.

Associada a importancia do uso de aguas residu@aasgricultura destaca-se
também o feijdo-caupi, feijdo-de-corda ou feijaccassar Yigna unguiculataL.) Walp.)

14



gue representa alimento essencial para as popsldedeaixa renda da regido Nordeste do
Brasil. Seus grdos sao ricos em proteinas (23-25%oidratos (62%), vitaminas,
minerais, elevada proporcao de fibras dietéticaieotteor de gordura com 2%, em media.
Além disso é rico em lisina e outros aminoacidasersiais (Nnanna & Phillips, 1989
apud Grangeiro et al 2005). E também fonte de tiamé niacina e vitaminas
hidrossuluveis, como riboflavina, piridoxina e acitblico e de minerais, como ferro,
zinco, potassio e fosforo (AYKROYD et al., 1982 dgsRANGEIRO et al 2005).

Fisiologicamente o feijdo-caupi possui ciclo cudanenos exigente em agua e pode
se desenvolver em solos de baixa fertilidade. Belo valor nutritivo, o feijao-caupi é
cultivado principalmente para a producédo de gréesps e verdes, visando o consumo
humano “in natura’, e também é processado na falmaonserva ou desidratado. E
utilizado como suprimento alimentar dos rebanhamais como forragem verde, feno,
silagem, farinha para alimentacdo animal e, aiedajo adubacédo verde e protecdo de
solos.

Levando em consideracdo as solu¢des ambientalrsastentaveis, como é o caso
do reuso e também dos fertilizantes organicosamddi-as a alimentacdo do Nordeste do
Brasil, que é o feijdo, esta pesquisa torna-sabstelevante.

Diante dos problemas constatados e das possivkigdes, 0 reldso de aguas
residudrias, o emprego dos fertilizantes organigs®ciados a importancia do feijao-caupi
a alimentacao Nordestina passam a justificar ézegglo de trabalhos dessa natureza. Essa
tentativa da sustentabilidade da agricultura comlidade dos produtos, agredindo cada

vez menos um dos nossos bens de producao qud@& desee sempre ser estimulado.
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2

2.1

2.2

OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar a viabilidade do uso de &aguas residuanatadas na producdo de

feijdo-caupi Yigna unguiculatgL.) Walp.)

Objetivos especificos

Proceder estudos comparativos quanto ao reuso das agsiduarias e
fertilizantes orgéanicos usando o feijao- caupi cgianta teste.

Avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a featilelno solo e na acumulacao
de nitrogénio, fosforo e potassio nas porcoes rnagicas do feijdo-caupi.
Avaliar os efeitos da agua residuaria na salinidhasolo.

Definir dentre os tratamentos o mais eficiente rs@mento, na capacidade

produtiva do feijao-caupi e na fertilidade do solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Feijao-caupi(Vigna unguiculatgL.) Walp.)

Alguns autores, como Steele & Mehra (1980) E Ng &ré&thal (1985), citam a
Nigéria, no oeste da Africa, como o centro primate diversidade da espécie. Outros
autores, como Padulosi & Ng (1997), citam Tranksvaa Republica da Africa do Sul,
como a regido mais provavel de especiacao\uigna unguiculata(L) Walp (FREIRE
FILHO et al., 2005)

O feijao-caupi conforme Freire Filho (1988), foigortado para América Latina, a
partir do século XVI através dos colonizadores esps e portugueses. Esta cultura
alcancou primeiro as col6nias espanholas e, emdseas do Brasil, mais provavelmente
atraves do Estado da Bahia.

O feijao-caupi, também conhecido como feijdo-mactg@o-macacar ou feijao-de-
corda, € uma planta Dicotyledonea, pertencente d@norFabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribesdtiinea, género Vigna, subgénero
Vigna, seccao Catiang, espécie Vigna unguiculata Ylalp. E subesp. Unguiculata
(VERDCOURT, 1970; MARECHAL et al., 1978; PADULOSI BG, 1997 apud FREIRE
FILHO et al., 2005).

O feijdo-caupi Yigna unguiculata(L.) Walp) € utilizada na alimentacdo humana,
adubacao verde, como planta forrageira e representaimportante alternativa para o

crescimento socio-econdmico das Regides Norte edste do Brasil, visto que, possui

17



adaptacdo compativel as condi¢cdes de semi-aridsa dRegido e a alta umidade do Norte
do pais.

O feijdo-caupi segundo Ehlers & Hall, (1997) apumhhB et al., (2005), se
desenvolve e produz adequadamente nos mais varsmdos, desde 0s mais arenosos
como areias quartzosas a solos de textura pesadmgdasa, 0 que assegura maior
adaptabilidade em relacdo a outras leguminosasbém@mnse adapta a solos de baixa
fertilidade e a diferentes condi¢cdes de tratosucais, devido a sua elevada capacidade
biologica de fixar nitrogénio. Além disso, se adapambém em uma ampla faixa
ambiental, que vai desde a latitude 40° N até 3RRACHIE, 1985 apud CARDOSO et al,
2000).

O cultivo do feijao-caupi na Regido Nordeste dosBra&sta associado quase sempre
as incertezas da agricultura de sequeiro e aorsstie producdo de subsisténcia em
consorcio com outras culturas, como o millZed maysL.) e a mandiocaManihot
utilissima Pohl), embora seja crescente o plantio da cultura entlicbes de irrigacédo

(PINHO et al., 2005).

3.2 Caracteristicas do feijao-caupi

3.2.1 Ciclo da plana

De acordo com Freire Filho et al., (2000), a caltdo feijdo-caupi é classificada da
seguinte forma:

. Ciclo superprecoce — a maturidade é alcancada @t&i& apds a
semeadura;

18



. Ciclo precoce — a maturidade € alcancada entre @D elias apds a

semeadura;

. Ciclo médio — a maturidade é alcancada entre 710 ediis apls a
semeadura;

. Ciclo médio-precoce — a maturidade é alcancad& éfitre 80 dias apods a
semeadura;

. Ciclo médio-tardio — a maturidade é alcancada e8ire 90 dias apds a
semeadura;

. Ciclo tardio - a maturidade é alcancada a part@Xdias apos a semeadura

E muito importante se conhecer o ciclo das cukisgpara que se possa fazer o
planejamento da lavoura, no que diz respeito, pemelo, ao periodo chuvoso da Regido.
Em regibes como o Nordeste do Brasil, o maior faioitante a exploracao agricola de
sequeiro € a escassez ou a ma distribuicdo dassshcem isso, ha uma propensédo a se

utilizar cultivares de ciclo precoce (PINHO et aDQ5).

3.2.2 Arquitetura

A arquitetura de uma planta é definida como um wuoj de caracteristicas que
delineiam sua forma, tamanho, geometria e suatesirexterna (ROSS, Citado por
Huyghe (1998) apud Freire Filho et al., 2005). Base-se neste conceito, Freire Filho et
al., (2005), relatam que a arquitetura da plantdegéo-caupi, resulta da interacdo dos
caracteres: habito de crescimento, comprimentoiglacétilo, do epicétilo, dos entrends,
dos ramos principal e secundarios e do peduncutovdgens, disposicdo dos ramos
laterais em relagdo ao ramo principal, disposigimedunculos das vagens em relacdo a
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copa da planta e consisténcia dos ramos. A comdmnd€estes caracteres resulta nos tipos
de portes encontrados na cultura do feijdo-caumilecos principais, ou seja, 0S mais
encontrados séo:

. Tipo 1. Ereto - ramos principal e secundarios @jrtcom 0s ramos
secundarios formando um angulo que pode variagddaaa reto com o ramo principal;
em ambos 0s casos a partir do terco médio os reeromdarios sédo paralelos ao principal.

. Tipo 2. Semi-ereto — ramos principal e secundadestamanho curto a
meédio com ramos secundarios formando um angulcceetoo ramo principal, geralmente
sem tocar o solo;

. Tipo 3. Semi-enramador — ramos principal e secuosldlie tamanho médio,
com os ramos secundarios inferiores tocando o aolsartir de seu terco médio e
apresentando tendéncia para se apoiarem em supertiesis;

. Tipo 4. Enramador — ramos principais e secunddoiogos, com 0S ramos
secundarios inferiores tocando o solo e apresentémadéncia para se apoiarem em

suportes verticais.

3.2.3  Aspectos Fisiologicos

A emergéncia das plantulas, apés o plantio, ocemtee 2 e 3 dias, isto se, a
profundidade das sementes tenha entre 2 e 3 ctargp@ratura ambiente esteja em torno
de 28°C (WIEN & SUMMERFIELD, 1984 apud PINHO et, &005).

O feijao-caupi tem metabolismo do tipg, ©u seja, com relagdo ao crescimento e a
luminosidade, o mecanismo seguido é o da carbéxilathamado de processo redutivo da
pentose fosfato (ciclo de Calvin ou ciclo de Ben€atvin). Com isto, a planta fixa o GO
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atmosférico e o transforma em compostos organgrasjréo formar a estrutura da planta,
formada em mais de 90% por compostos de carbomo menos de 10% por elementos
minerais (Cardoso et al., 2000). Por ser uma plddsa o feijdo-caupi satura-se
fotossinteticamente a intensidade de luz relativaenbaixas, isto €, em torno de 10.000 e
40.000 lux, com isto os valores médios da taxardscomnento maximo sao 13,0 £ 1,6 g.
m® dia ! e a taxa de eficiéncia fotossintética média dé@oldh radiacdo solar total
(CARDOSO et al., 2000; FERRI, 1979 apud CARDOS@l.e2000).

Em relacdo ao periodo reprodutivo, o feijdo-caupiesenta extrema variacao.
Algumas cultivares florescem aproximadamente 38 dds a germinacdo e passam de 18
a 30 dias em florescimento, mas também existemlagjgee necessitam de mais de 90
dias para iniciar essa fase (WIEN & SUMMERFIELD84%pud PINHO et al, 2005).

Durante o ciclo do feijdo, observa-se que a taxalw@to é alta, com indices de
gueda de botbes florais antes da antese, que var@malmente de 70% a 80%
(Blackhurst & Miller, 1980 apud Cardoso et al., 3DMos botdes restantes, apenas de 6%
a 16% produzem frutos e a metade aborta antes @oumetimento, devido a fatores
ambientais (Ojehomon, 1968 apud Cardoso et al, )2@5eriodo médio da antese a
maturidade dos frutos é de aproximadamente 19 paakendo variar de 16 a 22 dias em
algumas cultivares (Wien & Ackah, 1978 apud Cardstsal, 2005). A queda de flores e 0
vingamento de vagens séo influenciados principaenpor: temperatura maxima muito
elevada, temperatura minima muito baixa, estreged, baixa umidade relativa do ar,
nutricdo mineral inadequada (CARDOSO et al., 2005).

Geralmente, as vagens tém um comprimento que darl2 a 20 cm e a quantidade
de gréos varia de 6 a 21, conforme a cultivar easslicoes ambientais (Summerfield,
1980 apud Cardoso et al., 2005). O periodo médiantiesse a maturidade dos frutos é de
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aproximadamente 19 dias, podendo variar em algeoiigares de 16 a 22 dias (WIEN &
ACCKAH, 1978 apud CARDOSO et al, 2005).

N&o so os fatores genéticos influenciam o periegoodutivo (relacao vagens/flores)
e a baixa eficiéncia da cultura, mas também: esirdésdrico, excesso de adubacao
fosfatada, temperaturas elevadas (especialmenteita),npouca luminosidade (em
decorréncia de elevada densidade de plantio), doitago inadequado e fatores bidticos

(pragas e doencas) (SUMMERFIELD et al., 1985 agitHP®, 2005).

3.2.4 Aspectos Nutricionais das Sementes

As sementes contém substancias extras, que fidacadas e servem como fonte de
alimento para suprir as necessidades iniciais datylh, como o0 crescimento. Estas
substancias de reserva compreendem principalmanteidratos, lipidios e proteinas. Na
Tabela 1, estdo descritos os teores de substéaheissserva da semente de feijao-caupi,

determinados em diferentes genétipos (GRANGEIR&.£2005).
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Tabela 1 Avaliacdo bioguimica de sementes de gendtipos elffofcaupi expressa em

percentagem do peso da matéria seca.

Cultivar/ Umidade Proteina Lipidio Carboidrato @ Cinza
Linhagem (%) Total (%) Total (%) (%) (%)
Olho-de-ovelha 13,08 25,01 2,68 69,43 3,45
Olho-de-pomba 10,80 25,95 1,00 59,87 3,38
Santo Inacio 11,60 21,30 2,22 61,70 3,18
Canapu 13,74 23,60 2,82 58,64 1,20
BR9-Longa 14,32 21,09 1,23 74,54 2,33
BR1-Poty 11,20 21,70 2,80 62,46 1,84
BR7-Parnaiba 11,30 22,20 3,08 61,28 2,14
BR10-Piaui 11,32 21,50 2,90 62,00 1,09
BR12- Canindé 15,34 21,80 2,70 57,98 2,18
BR17-Gurguéia 11,07 27,39 1,27 57,64 3,70
BR14-Mulato 11,11 29,29 1,37 55,64 3,68
CNC-405 11,08 25,27 1,04 59,08 3,81
CNC-0434 13,72 21,07 1,64 73,89 2,77
Vita-7 13,93 22,07 1,49 73,34 2,47
CE-315 11,63 21,06 1,71 74,11 3,19
TE90-180-88E 12,01 25,35 2,01 57,03 3,61
TE90-180-13E 11,70 25,71 1,20 58,01 3,38
TE96-290-5G 12,07 22,46 1,24 51,09 3,14
TE96-290-8G 10,23 23,28 0,98 62,07 3,44
TE96-290-9G 10,74 22,43 0,97 62,62 3,24
TE96-282 276 10,80 23,71 1,01 61,10 3,38
Média 12,03 23,48 1,77 62,54 2,88

DNitrogénio x 6,25 (fator)?Obtido por diferenca.

Fonte: ARAUJO, 1996; MAIA, 1996; SILVA et al. 19¢®ud GRANGEIRO et al, 2005.
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3.3 Fatores intermitentes na cultura do feijao-cauip

O desenvolvimento e a producao da cultura podenmfieenciados principalmente
por trés fatores climéticos:

1. Agua

2. Temperatura

3. Radiacao solar (fotoperiodo)

A 4gua é o fator mais importante no desenvolvimenfroducdo de uma cultura,
visto que, praticamente todos os processos metaBdiia planta sdo influenciados pelo
conteudo de agua disponivel. Desta forma, defi@énkidricas detectadas inicialmente
podem afetar sensivelmente o processo germinatoraprometendo conseqientemente o
estabelecimento da cultura. O caupi exige no minBAOmm de precipitacdo bem
distribuida para que produza com viabilidade, geigeicdo (CARDOSO et al, 2000).

A temperatura, também determina a adaptabilidagleo®ducdo da cultura. O bom
desenvolvimento da cultura ocorre com temperatwasando entre 18 e 34°C. A
temperatura 6tima para germinacao varia de 8 a #1f@ra floracéo inicial de 8 a 10°C,
segundo Craufurd et al (1996) apud Cardoso et08IQR Autores como Araujo et., (1984)
apud Pinho et al.(2005), consideram a faixa de ¢éeatpra entre 20°C e 35°C. E a faixa
ideal para germinacéo de 23°C a 32,5°, indepenchemtie do gendtipo. Entretanto a faixa
de temperatura adequada para formacgédo de noduits de 24°C a 33°C (CRAUFURD

et al., 1996 apud PINHO et al., 2005)
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3.4 Qualidade da agua

Na otica da Engenharia Sanitaria e Ambiental, ccetbo de qualidade da agua €
muito mais amplo do que a simples caracterizaca@gda. Isto porque a agua, devido as
suas propriedades de solvente e a sua capacidadendportar particulas, incorpora a si
diversas impurezas, as quais definem a qualidadeda, que é resultante de fenbmenos
naturais e antropicos (Von Sperling, 1996). Ayregv&stcot (1999) definem qualidade da
agua por uma ou mais caracteristicas fisicas, gag@u bioldgicas em funcéo do seu uso.
E fundamental que os recursos hidricos apresergadigdes fisicas e quimicas adequadas
para a sua utilizacdo pelos organismos. Eles dexener substancias essenciais a vida e
estar isentos de outras substancias que possamzpreteitos deletérios aos organismos
gue compdem as cadeias alimentares. Assim, digpdade de agua significa que ela esta
presente ndo somente em quantidade adequada emadmaegido, mas também que sua
gualidade seja satisfatoria para suprir as ne@dssdde um determinado conjunto de seres
vivos (biota) (Braga et al., 2002). Em contraposi@@ qualidade existente de uma
determinada agua, tem-se a qualidade desejaveep@agua. A qualidade desejavel para
uma determinada agua é fungcdo do seu uso preVi§&iN SPERLING, 1996). Na Tabela
2 sado apresentados os requisitos de qualidadeapastecimento de agua doméstico e

irrigacéo.
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Tabela Z Associagdo entre 0os usos da 4gua e os requisitpsadidade

Uso Geral Uso Especifico Qualidade Requerida

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a

Abastecimento saude
de agua - - Isenta de organismos prejudiciais a saude
domético - Adequada para servi¢gos domeésticos

- Baixa agressividade e dureza
- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,

sabor e odor: auséncia de macrorganismos)

Hortalicas, produtos Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
ingeridos crus ou com cascsaude
Irrigacéo - Isenta de organismos prejudiciais a saude
- Salinidade nédo excessiva
Demais plantacbes
- Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao
solo e as plantacdes

- Salinidade ndo excessiva

Fonte: Von Sperling, 1996.

3.5 Utilizacdo de agua pelo setor agricola

Sabe-se que o consumo de agua pela agricultura-sercada vez mais crescente. E
muito provavel que até o término desta décadapadasagua pela agricultura chegue em
torno de 80% do total consumido atualmente. Nontotgara que haja a sustentabilidade
da producéo de alimentos € necessaria a inovagaité#os no que concerne a gestao dos
recursos hidricos. Considera-se que o instrumeiaie moderno e eficaz de gestdo para

garantir a sustentabilidade da gestdo dos rechfdasos nacionais seria a ado¢ao de uma
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cultura e politica de conservacao de aguas, aliadelso consciente e planejado de aguas
de baixa qualidade, como as de drenagem agriaithras, de chuva e, principalmente,
esgotos domeésticos e industriais (HESPANHOL, 2003).

Diante do fato que 70% do total de agua utilizalbstina-se ao setor agricola, torna-
se necessario 0 estabelecimento de prioridades ipatdaucionalizar, promover e
regulamentar o relso agricola, visto que, a escagsagua potavel torna-se uma realidade
cada vez mais proxima do cotidiano de muitas padte mundo inclusive de regides

brasileiras.

3.6 Reuso de agua na agricultura

A escassez de agua nao é uma problematica que apenas as regides aridas e
semi-aridas, mas também aquelas em que as tayaedgitacbes anuais sdo insuficientes
para gerar vazdes que atendam as demandas excessigaelevadas. Com isso sao
gerados conflitos de usos e restricbes de consafetando assim o desenvolvimento
econdmico, urbano, industrial, agricola e a qudkdade vida da populacdo
(HESPANHOL, 2003).

Segundo Ayres & Westcot (1999) quando se estudsoala aguas residuarias para
irrigacdo, deve-se primeiro avaliar suas caradiesitss microbianas e bioquimicas segundo
as normas de saude publica, tendo em consideratjgo de cultura, o solo, o sistema de
irrigacdo e a forma em que se consumira o proddpois de verificadas as condi¢des
especificadas pelas normas de salde, deve-se e@ns& avaliagdo em termos de seus

componentes quimicos.
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A irrigacdo com aguas residuarias pode contanonar, 0os solos e as plantas da
area vizinha aos campos irrigados. Portanto, onasagricultura dessas aguas deve ser
cuidadosamente planejado, para controlar, em lgmgao, os efeitos de salinidade,
sodicidade, nutrientes e micronutrientes, sobresol®s e as culturas (AYERS &
WESTCOT, 1999).

A forma pela qual, serdo tratadas as aguas resmdu@iependera do uso que dela
sera feito, ou seja, determinando-se a sua utdids@io estabelecidos os niveis de
tratamento, critérios de seguranca, custos de atapite operacdo e manutencao
(HESPANHOL, 2003).

De acordo com Hespanhol (2003), o reuso das agaasgncultura tem se

intensificado, em razdo dos seguintes fatores:

. Dificuldade de detencéo de fontes alternativasgi@s para irrigacao;
. Custo elevado de fertilizantes;
. A seguranca de que os riscos de saude publicaaciogpsobre o solo sédo

reduzidos, se as precaucdes adequadas sao efetteammadas;
. Custos elevados dos sistemas de tratamento, ngosgsara descarga de

efluentes em corpos receptores;

. A aceitagdo sociocultural da pratica do reuso afgjc
. O reconhecimento, pelos 6rgaos de recursos higddecogalor intrinseco da
pratica.

O Instituto Nacional de Pesquisas de Engenhariaiémdd (NEERI) em Nagpur,
india, investigou os efeitos da irrigacdo com esgaobre as culturas produzidas e esses

dados séo apresentados na Tabela 3 (SHENDE, 1983-H#S5PANHOL, 2003).
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Tabela 3Aumento da produtividade agricola possibilitadapelgacdo com esgotos domésticos.

Irrigacao Trigo Feijao Arroz Batata Algodéo
efetuadacom 8anos®  5ano$? 7 anos® 4 anos® 3 anos®
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)

Esgoto bruto 3,34 0,9 2,97 23,11 2,56
Efluente 3,45 0,87 2,94 20,78 2,3
primario
Efluente de 3,45 0,78 2,98 22,31 2,41
lagoa de

estabilizacao
Agua + NPK 2,7 0,72 2,03 17,16 1,7

(a) Niumero de anos para calculo da produtividaddiané

Fonte: Hespanhol, 2003.

A utilizacdo das aguas residuérias elimina umaef@atencial de contaminagéo das
aguas subterrdneas ou superficiais e mantém algdaldessas aguas para outros fins. A
demanda de agua de boa qualidade para fins doog&idndustriais tem criado, nos
paises com economia altamente desenvolvida, a sidade de reutilizar as aguas
excedentes. Da mesma forma, muitos dos paises semwdvimento estdo enfrentando
situacdes semelhantes, especialmente nas regifs & semi-aridas, nas quais, a
disponibilidade limitada de agua constitui obstacmhportante ao seu desenvolvimento
(AYERS & WESTCOT, 1999).

A aplicagdo de esgotos no solo é uma alternafetéva de controle da poluicéo e
uma alternativa viavel para aumentar a dispondudél hidrica em regibes aridas e semi-
aridas. Os maiores beneficios dessa pratica s@riades aos aspectos econdbmicos,

ambientais e de saude publica (BRAGA et al., 2002).
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O uso de aguas residuarias para fins de agriayltserve também, como
fertirrigacdo organo-mineral vindo, assim, consaibsiar acdes direcionadas para o
desenvolvimento sustentavel da regido (SOUSA e1298).

A utilizacdo de esgotos domeésticos na agriculteduz significativamente, ou até
mesmo elimina a utilizacdo de fertilizantes conasgivisto que as aguas residuarias sao
muito ricas em nutrientes. A capacidade que o teoloem reter agua também é otimizada,

devido a concentracdo de matéria organica incodpaaiaeste solo (HESPANHOL, 2003).

3.7 Vantagens na utilizacdo de aguas residuarias rsetor agricola: Meio

ambiente e saude publica

De acordo com Hespanhol (2003), quando os sistelmasuso para fins agricolas
sdo adequadamente planejados e administrados, nedidi@s ambientais e de saude

publica sdo otimizados, entre os quais:

. Minimizacdo das descargas de esgotos em corpayude a

. Preservacgao dos recursos subterraneos;

. Conservacao do solo, pela acumulagédo de hiumus entwitia resisténcia a
erosao;

. Aumenta a concentracdo de matéria organica do gogsibilitando maior

retencdo de agua,;

. Contribui, principalmente em areas carentes, paaaroento da producao
de alimentos, elevando, assim, os niveis de sgidéidade de vida e condi¢des sociais de
populac6es associadas aos esquemas de relso;

. Aumento da produtividade e da producéo;
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= Economia no uso de fertilizantes comerciais;

. Economia no uso de agua;

. Reducao de danos ao meio ambiente;

. Protecao dos recursos de agua de boa qualidada eopbluicéo.
3.8 Medidas de protecéo e controle para os grupog discos

Os grupos de risco associados a sistemas de rgéisola sdo: consumidores de
culturas, carne e leite advindos de campos irrigagon esgotos, operarios agricolas e
respectivas familias, manuseadores ou transpoemdaoie colheitas e populacdes
localizadas nas proximidades de campos irrigadosigstema de aspersdes. As medidas
basicas podem ser aplicadas na intencao de praegmide publica dos grupos de risco,
séo elas: tratamento dos esgotos, selecéo e d@estlg;culturas, técnicas de aplicacdo dos
esgotos e controle da exposi¢cdo humana (HESPANEZQL3).

E importante ressaltar, que os critérios de trataonpara reliso agricola diferem dos
estabelecidos para a descarga de efluentes ligaidasorpos de agua, principalmente no
gue concerne a matéria organica e nutrientes. Aeldialh estabelece as diretrizes da

Organizacdo Mundial de Saude referente ao usogteassna agricultura.
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Tabela 4 Diretrizes microbiolégicas recomendadas para usesdetos na agricultufa

Categoria Condicdes de Grupos de Nematodos | Coliformes fecaig Sistema de
rediso risco intestinais” | (n°ovos/100mlf® | tratamento
(n° ovos/L)? recomendado para
atingir a qualidade
microbiolégica
A |Irrigacdo de culturas aOperarios, <1 1.000 Lagoas de
serem ingeridas cruasConsumidores, estabilizacdo em
campos esportivos, | publico série ou tratamento
parques publico¥ equivalente
B |Irrigacdo de culturas | Operarios <1 _ Retencdo em lagoas
ndo ingeridas cruas, de estabilizag&o por
como cereais para 8 a 10 dias ou
inddstria, pastos, remocao
forragem e arvor&d equivalente de
helmintos e
coliformes fecais
C | lIrrigacéo Nenhum _ _ Pré-tratamento
localizada de culturas requerido pela
da categoria B, se nap técnica de irrigacao

ocorrer exposicédo de
trabalhadores e do

publico

aplicada, mas néo
menos do que

tratamento primario

(*) Em casos especificos, fatores epidemolégicosjosulturais ou ambientais devem ser levados em

consideracdo e essas diretrizes modificadas dedacdf) Ascaris Trichuris, Necator americans e

Ancilostomus duodenaji§2) Média aritmética durante o periodo de irr@®g(3) Média geométrica durante

o periodo de irrigacéo; (4) Um valor diretriz magstritivo (200 coliformes fecais por 100 mL) é gmiado

para gramados publicos, tais como os de hotéis,aquais o0 publico tenha contato direto; (5) Neoocde

arvores frutiferas, a irrigacdo deve cessar duasisas antes dos frutos serem colhidos, e frutosle@em

ser colhidos do chéo. Irrigagd@o por sistemas deragpes ndo deve ser utilizada. Fonte: OMS (198@ ap
HESPANHOL, 2003).
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De acordo com Hespanhol (2003), as medidas mitigdto que devem ser
implementadas pelas autoridades responsaveis petagdio e vigilancia dos sistemas em
operacdo, para que sejam minimas a exposicdo huraamaatica agricola, sao

estabelecidas em razao de cada grupo especifitgcdee constituida por:

Operarios rurais, suas familias e manuseadores dalturas

Medidas protetoras basicas:

= Prover imunizagao contra febre tiféide e hepatite By

» Prover tratamento quimioterapico, principalmentaapénfeccdes intensas de
helmintos em criancgas e controle de anemia;

» Prover instalag6es médicas adequadas para o tratadedoencas diarréicas;

» Promover campanhas de educac¢do sanitaria,;

= Exigir padrdes elevados de higiene pessoal e alanen

= Exigir uso de calcados e luvas apropriados panazred infec¢cdo por helmintos.

Consumidores

Medidas protetoras basicas:

= Cozer carne e vegetais e ferver o leite

» Prover vigilancia sanitéria da carne, onde ha ricocorréncia de teniasdaénia
solium e T. saginaja

» Cessar a aplicacdo de esgotos pelo menos duasaseardrs de liberar os plantéis

nas pastagens, onde ha risco de cisticerégsi¢ercose bovisC. cellulosag
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» Cessar a irrigacdo de arvores frutiferas duas sanantes da colheita e nédo
permitir que frutas sejam colhidas do chéao;

» Promover campanhas de educacao sanitaria;

» Padrdes elevados de higiene pessoal e alimentar;

» Colocar sinais indicativos e de adverténcia aodahy perimetro das areas irrigada

com esgotos.

3.9 Importancia da regulamentacéo do reuso Hdrasil

O uso de esgotos no setor agricola constitui unoitapte elemento de politicas e
estratégias de gestado de recursos hidricos. Unigcaairiteriosa de reldso transforma a
problematica poluidora e agressiva dos esgotos em racurso econdmico e
ambientalmente seguro. No Brasil, os governos eaiade federais precisam iniciar,
imediatamente, processos de gestdo para estabbdsEs politicas legais e institucionais
para reuso de agua, tanto em relacdo aos aspesgosialos diretamente ao uso de
afluentes como aos planos estaduais ou nacionaisadesos hidricos (HESPANHOL,
2003).

Em varios paises, o reuso planejado faz parte Hécps governamentais, sendo
componente nos programas de irrigacdo e gestdecdesos hidricos. No caso de aguas
residudrias, o risco de saude publica talvez sgjanbo mais polémico. No entanto, com
base nos padrdes de qualidade e graus de tratgmed#sse garantir a seguranca sanitaria
para riscos aceitaveis.

E de grande relevancia para regides aridas e s@asé aquelas onde a demanda é
precariamente satisfeita pela transposicao de dguzacias adjacentes, que o projeto de
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reuso esteja presente nos planos nacionais de ogedd recursos hidricos e
desenvolvimento agricola, para que se possa utilleatas aguas adequadamente, sem
riscos a saude e ao meio ambiente e abolir as $oclaadestinas de redso. Portanto, torna-
se necessario, que solucdes viaveis e cuidadosanedgiboradas sejam rapidamente
colocadas em pratica e assim minimizar os problesiasionados com mau uso das aguas

residuarias, tais como, poluicédo, saude publicaie mmbiente.

3.10 Aspectos sanitarios do redso de aguas residig@ na agricultura

O principal objetivo do tratamento de 4guas resida& a eliminacdo de organismos
nocivos a saude, 0s quais sdo transmitidos ao hoatemwmés das verduras e de outros
alimentos ingeridos crus, manipulacdo de alimedtoante as colheitas e falta de higiene
pessoal. Os principais organismos patogénicos tesse para saude publica sdo as
bactérias, virus entéricos e parasitas intesti{pi®tozoarios e helmintos). As
concentracfes usuais destes organismos em agidsares ndo tratadas estdo expostas
na Tabela 5.

As bactérias sdo 0s organismos presentes, em MainEro, N0S esgotos sanitarios.
As bactérias do grupo coliformes fecais ou colifesmtermotolerantes, como foi
recentemente designadas, fazem parte da microtdoteato gastroinstestinal humano e
sdo os organismos indicadores de contaminaca®jaussia presenca em aguas indica que
possivelmente h4 a presenca de organismos patogéde& origem fecal. Os virus de
interesse sanitario sdo os entéricos e sao elimsnach elevadas densidades pelas fezes
(10° — 10%g fezes); apresentam sobrevivéncia similar ou wuce superior & das

bactérias no meio ambiente, no entanto, sdo msiteates aos processos de tratamento.
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Os protozoarios associados aos esgotos sanitapaggénicos ao homem, mais comuns
sdo:Entamoeba histolyticaGiardia lambliae Balantidium coli sdo bem mais resistentes
gue as bactérias e virus a acdo dos desinfetasu@mente empregados em processos de
tratamento de agua e esgotos, particularmenteoao. @s helmintos estdo presentes nos
esgotos na forma de ovos e larvas. Os ovos sam masistentes no meio ambiente e
também a acdo da maioria dos desinfetantes. Aroamgao podera ocorrer pela ingestao
de ovos ou larvas (exAscaris lumbricoidesou por penetracdo de larvas na mucosa ou
pele (ex.:Ancylostoma duodengleGeralmente, é necessario apenas um ovo ou panza
desencadear um processo infeccioso (GONCALVES, ,e2@03). A Tabela 6 apresenta as

principais caracteristicas epidemiologicas destgarmsmos e suas infeccdes

Tabela £ Ocorréncia tipicas de microrganismos patogénicasceorganismos indicadores em
esgotos

Microrganismos Contribuicdo per capita Concentracédo (org/100mL)
(org/hab.d)
Bactérias
Coliformes fecais T 16° 1¢f a 10°
Coliformes fecais fa 16* 1¢f a 10
Escherichia coli 10% a 10* 10 a 10
Salmonellae spp. 10°a 16 107 - 10°
Estretocococ fecalis 1% a 10 10a 10
Pseudomonas aeruginosa 10° - 10 10'a 16
Protozoarios
Cistos desiardia sp. 10° a 10 10 a 1d
Oocistos d€ryptosporidium spp. 10*a 16 10'a 16
Helmintos
Ovos de helmintos ta 16 10'a 10
Virus 16a1d 107 a 1d

Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2001), Tchobawsgk Burton (1991) e Chernicharo et
al. (2001) apud GONCALVES et al., 2003.
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Tabela 6 Contaminantes bioldgicos e infec¢des correspondente

Contaminantes biologicos Caracteristica epidemioldca Infecgdo
Bactérias Nao-latentes Febre tifoide e paratifdide
Média ou alta Salmonelose
Dose infecciosa Disenteria bacilar
Moderada Coélera
Persistente Diarréia
Capaz de multiplicar Enterite compylo-bacteriana
Helmintos Latentes Ascaridiase
Persistentes Tricuriase

Ancilostomiase

Esquistossomose

Virus Nao-latentes Poliomelite
Persistentes Meningite
Diarréia

Doencas respiratérias

Hepatite
Febre
Protozoarios Nao-latentes Giardiase
Baixa dose infecciosa Amebiase
Balantidiase

Fonte: CEBALLOS (1990); HELLER(1997) apud SOUSA EITE(2003)

De acordo com Souza & Leite (2003) e Léon & CavdlB99), a transmissdo de
doencas atraveés da utilizacdo de esgotos doméstiaogsrigacdo, estd em funcdo,
principalmente dos seguintes fatores:

» Quando a quantidade de microrganismos patogéniasemes no efluente, esta
em numero adequado (dose infectiva) para infectanavo hospedeiro;

= Quando o novo hospedeiro é infectado;

» Laténcia — intervalo de tempo que o microrganisnspdk desde a excregdo até

torna-se infectivo;
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» Capacidade de sobrevivéncia do microrganismo no amabiente (persisténcia)
» Susceptibilidade da pessoa a doenca;
» Capacidade de multiplicacdo do microrganismo namggno humano;

» Quando a infeccdo se manifesta como enfermidadef@ioenta a transmissao.

Analisando-se estas caracteristicas, observa-seaqdesseminacdo das doencas
dependera da viruléncia do patdégeno e também deeilslidade dos individuos
atacados. Na maioria dos casos em que a concemttagéatdgenos € baixa, os individuos
mais susceptiveis as enfermidades sdo aquelessfréagebém as criancas (LEON &
CAVALLINI, 1999).

Desta forma torna-se muito importante, a efici@mns tratamentos de esgotos em
relacdo a reducdo da concentracdo dos microrgagig@tmgénicos para que estes nao

venham a contaminar 0 meio ambiente e por em asanlde publica.

3.11 Nutricdo das plantas e fertilidade do solo

O crescimento das plantas esta relacionado a ujnrtonde fatores, dos quais 0s
mais importantes sdo: temperatura, agua, luznatreentes.

Os elementos essenciais ao desenvolvimento dasaglasdo classificados em
macronutrientes e micronutrientes, de acordo cajuamtidade absorvida pela planta, ou
seja, 0s macronutrientes como: carbono (C), hiarog@), oxigénio (O), nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésigjM enxofre (S) sdo expressos na ordem
de kg.hd e os micronutrientes, como: boro (B), cloro (Chbe (Cu), zinco (Zn), ferro
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(Fe), manganes (Mn), molibdénio (Mo), sdo expressosrdem de g.ha. Mas, apesar de
serem requeridos em quantidades diferentes, to@losigelalmente necessarios, pois a
produtividade sera limitada pelo nutriente quevestem menor disponibilidade, mesmo
que todos os demais estejam presentes em quarstidddquadas (TOME JR, 1997). A
auséncia de algum nutriente podera provocar disginno metabolismo da planta e estas
alteracbes metabolicas se manifestam por sintomsageis, como crescimento atrofiado,
amarelecimento das folhas ou outras anormalidapespodem ser corrigidas mediante o
uso de fertilizantes e corretivos, em quantidadeqadda, aumentando assim a
produtividade da cultura (MELO et al., 2005). Nab@la 7 sdo apresentadas as formas
guimicas em que 0s nutrientes podem ocorrer na&wldo solo e na Tabela 6 séo

apresentados 0os macronutrientes, os micronutriergéaas principais funcoes.
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Tabela7 Formas quimicas em que os nutrientes podemesata solucdo do solo

Nutrientes Principais formas que ocorrem na solucao
do solo

Nitrogénio NQ' (nitrato). NH; * (aménio), aminoéacidos
solaveis e outros compostos nitrogenados solaveis

Fosforo lons fosfato (PO, ou HPQ™, dependendo
do pH), compostos orgéanicos soluveis contendo
fosforo

Potassio R

Célcio c&'

Magnésio Mg

Enxofre SQ” (sulfato), aminoacidos sulfurados e
outros compostos organicos soluveis contendo
enxofre

Ferro Fé&* e outros compostos organicos contendo
ferro, principalmente na forma de quelados*

Cobre Cd" e outros compostos organicos contendo
cobre, principalmente na forma de quelados*

Manganés M

Zinco Zrf* e outros compostos organicos contendo
zinco, principalmente na forma de quelados*

Molibdénio MoQ? (molibdato)

Boro HBO; (4cido bdrico ndo-dissociado)

Cloro CI (cloreto)

Fonte: (TOME JR, 1997).
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Tabela 8:Macronutrientes e micronutrientes e algumas de fsunges nos vegetais.

Nutrientes

Formas
assimilaveis

Funcbes

Nitrogénio (N)

Selénio (Se)

NQ, NH,"

Macronutriente. O nitrogénio faz parte dos amimd@s e junto com esses
 formam as proteinas. Esta presente ainda na déprefizimas entre outros.
Macronutriente. Faz parte da constituicdo dogfdto de adenosina (ATP),
gerado na respiracédo e na fotossintese e tambd@Ndo E importante na
floragdo e na frutificacdo e ajuda no desenvolvimelo sistema radicular.
Macronutriente. Colabora no funcionamento enzitoatE necessario para
formacdo dos aclUcares nas folhas e seu transparéeogotros 6rgdos na
planta. Plantas bem providas de K sdo mais resésténseca, frio, pragas e
omoléstias. L.
Macronutriente secundario. Faz parte da pareddacdtarticipa com o
fosforo no desenvolvimento e funcionamento dassézfloracdo. Aumenta
aresisténcia a penetracdo de fungos e bactérias.
Macronutriente secundario. Constituinte da moktcld clorofila e ativador
de muitas enzimas. Serve como ponte entre o ATéhgastos organicos.
|Ajuda na absorcdo do fésforo.
Macronutriente secundario. Esta presente nasipasteoenzimas e algumas
vitaminas. Atuam na fotossintese e na fixagcdo ttogénio nos nodulos das
raizesdeleguminosas. ...
Micronutriente. Colabora com o célcio em muitasn¢fies como
desenvolvimento e funcionamento das raizes, gegéindo grao de polén e
floragdo.
Micronutriente. Essencial na fotossintese. Aléssali aumenta o processo
de absorcdo dos elementos minerais, tanto pelguaizto pelas folhas.
Micronutriente. Varias enzimas contém Zn ou séwadas por ela, anidrase
carbonica, deshidrogenases, aldoses e petidases.
Micronutriente. Colabora com enzimas respiratoresfotossintéticas.
|Aumenta aresisténciaadoencas.
Micronutriente. Apesar de ndo fazer parte da filaré necessario para que
ela se forme. Participa dos processos de fotossintespiracao, fixagcao
bioldgica do nitrogénio e sua assimilagcdo, desemvanto de cloroplastos e
ribossomos. ..
Micronutriente. Faz parte da proteina manganina participa da
decomposi¢cdo da agua na fotossintese. Além dissa parte na formacao
de clorofila, algumas gorduras, da membrana dooglastos, da sintese
protéica e dos acidos nucléicos e do controle boam Recentemente
verificou-se que aumenta a resisténcia da pladueagcas fungicas.
Micronutriente. Faz parte da enzima que ajudassaralacdo do nitrogénio
nitrico (NO;) absorvido pelas raizes ou folhas. E indispengameb com o
Fé e o Co para a fixacdo bioldgica do N. Participdormacéo do grdo de
pélen, do metabolismo das proteinas e dos aciddsioos e da absorcdo e
‘transportedeferro.
Micronutriente. E ativador de erasimgue atuam na formacéo da clorofila e
de outros compostos. Faz parte da vitamina B12ne&d para formacéo de
leghemoglobina dos nédulos das leguminosas, quiipardo processo de
fixacdo do nitrogénio. Colabora com enzimas refijmii@s e fotossintéticas.
|Aumenta aresisténciaadoencas.
Micronutriente. Durante muito tempa éonsiderado toxico. Constituinte da
enzima uréase. Tal enzima desdobra uréia em ara@éa carbdnico.

Micronutriente. Durante muito tempo donsiderado téxico. Sua funcéo

esta relacionada aos acidos nucléicos e sintgzmtidnas.

Fonte: MALAVOLTA et al. 2002.
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O solo, substrato no qual crescem e se desenva@septantas terrestres e que abriga
inimeros organismos, divide-se em 3 fases:

(1) Fase sdlida- 50% (45%mineral, 5% organica);

(2) Fase liquida- 25%;

(3) Fase gasosa- 25%.

Estas fases constituem um ambiente favoravel patasenvolvimento vegetal. A
fase solida do solo é constituida por particulagad®s tamanhos e origens. Esta fase, de
acordo com a composicao quimica de seus conségjistibdivide-se em:

. Fase solida mineral: seus constituintes possueraniamne composicao
variavel e normalmente sédo derivados de pequeraggméntos de rocha e minerais
(fragmentos rochosos, particulas de argila).

. Fase solida organica: constituida por residuos asira vegetais em
estagios iniciais ou finais de decomposicdo e,apbot principais fontes de alguns dos
elementos essenciais para o desenvolvimento vegetal o fosforo, nitrogénio, enxofre e
boro. Além disso, a matéria organica melhora aslicées fisicas do solo, sua capacidade
de reter 4gua e torna-la disponivel para as plaBt&smbém a principal fonte de energia
para 0os microrganismos do solo e, sem ela, a atleidbioquimica do solo é praticamente
paralisada.

A fase liquida é representada pela solucdo do sw@ogual estdo dissolvidos
materiais organicos e inorganicos provenientesada $6lida do solo. A solugédo do solo
contém ions como fosfatos, sulfatos, nitratos,sdabtassio, calcio, hidrogénio e aménia.
Além disso, a solugdo do solo constitui uma impaedaonte para o fornecimento de
nutrientes as plantas. E o meio para a maioriapiosessos quimicos e bioldgicos que
ocorrem nos solo. E também o meio principal paraowimento de materiais no solo. O
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conteudo de ar do solo e seu intercambio gasosore$aestes relacionados com a
respiracdo das raizes sao também determinadosgjyatéidade de agua retida nos poros.
A fase gasosa que representa o ar do solo carzcsEipor apresentarn,ACO,, Np, ou
seja, 0s mesmos componentes do ar atmosféricanparéquantidades diferentes, devido
aos inumeros processos ocorridos no solo em guertsumo de ©e liberacdo de Cu
vice-versa. Através desta fase é possivel o tratesmo nitrogénio, oxigénio e gas
carbbnico, elementos essenciais ao crescimento ptiagas (MALAVOLTA, 1976;

BRADY, 1989; GUERRA, 2000).

3.12 Adubos ou fertilizantes organicos

A quantidade e a qualidade da matéria organicadsé&rminadas principalmente
pelas atividades dos microrganismos que por suas&z influenciadas pela umidade,
arejamento, pH e temperatura (MALAVOLTA et al, 2D02

A quantidade de nutrientes encontrada em adubé@sicas ira depender da origem e
manuseio do material. Por exemplo, aves tratadasraQao terdo estercos mais ricos em
nutrientes que bovinos tratados com capim de hasonutritivo. Um fator, que ocasiona
perdas de nutrientes nos materiais, é a volatdzaia amodnia e a lixiviagdo de nitratos e
potassio. Antes de serem utilizados, os adubosimag precisam passar pelo processo de
humificacdo, que consiste em uma fermentacdo agrébhde os microrganismos atacam
0S compostos organicos. Neste processo ocorre desésel desprendimento de g;as
carbbnico e calor. Os adubos organicos séo respeiesgpelo melhoramento das

propriedades fisicas e biolégicas do solo (RAI91)9
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Na maioria dos fertilizantes organicos, o princip@mento € o nitrogénio, visto que
0 mais abundante em peso na maior parte das pla@ssadubos organicos sao
caracterizados pelos teores de matéria organmeestéotais dos nutrientes, teor de agua e
relacdo C/N. Na Tabela 9 sdo apresentadas as fesgpEi®s minimas exigidas de
fertilizantes organicos, para registro e comeag#o. Porém, como existem grandes
variacbes nos teores, devido a heterogeneidademds&rias-primas, ndo € possivel o
controle rigoroso dos adubos orgéanicos, como é &itn os adubos quimicos.

De acordo com Malavolta et al. (2002), aléem da irgnzia que tem os adubos
organicos em fornecer nutrientes para as planesatiam como:

» Fonte de energia para microrganismos;

= Melhoram a estrutura e arejamento dos solos;

= Melhoram a capacidade do solo em armazenar agua;

» Regulam a temperatura do solo

» Retarda a fixagdo do fésforo, aumentando a capdeida troca catiénica (CTC),
ajuda a adsorver potassio, calcio, magnésio e Dutudrientes catibnicos em formas
disponiveis para as raizes, protegendo-as de lawvagdixiviacdo pela agua das chuvas ou
de irrigacao.

= Alguns de seus produtos de decomposicao tém dfeitnonal ou estimulante para

o desenvolvimento das raizes.
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Tabela9 Especificacdes de fertilizantes organicos

Orgéanicos Umidade Matéria pH C/N N P05

simples méxima  organica minim maxim minimo minimo

processados de (%) minima 0 o] (%) (%)
(%)

Composto 40 40 6 18 1.0 -

Esterco bovino, 25 36 6 20 1.0 -

bagaco de cana,

palha de arroz

Esterco de 25 50 6 20 15 -
galinha

Palha de café 25 46 6 20 1.3 -
Borra de café 25 60 6 20 1.8 -
Torta de 15 70 - - 5.0 -
algodao,

amendoim,

mamona e soja

Farinha de osso 15 6 - - 15 20(total, dos
quais 80%
soluvel em
acido citrico
2%)

Farinha de 15 50 - - 4 6(total)

peixe

Farinha de 10 70 - - 10 -

sangue

Turfa e linhita 25 30 6 18 1 -

Fonte: Ministério da Agricultura apud RAIJ (1991)
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3.12.1 Esterco de curral

De acordo com Malavolta et al. (2002), um dos rradicionais adubos organicos é
0 esterco ou estrume de curral e as vantagensan#ibzacao consistem em:

= Aumento da quantidade de humus do solo e consemuente aumento da
capacidade do solo em absorver agua;

= Absorcéo de agua na proporcéo de 16 vezes 0 Spuqp&@so;

» Melhoramento das condi¢cdes fisicas do solo, tormaod argilosos mais
permedaveis e aumentando a capacidade dos arenosos;

» Enriguecimento do solo de elementos fertilizantes;

» Desenvolvimento da vida microbiana;

» Facilitar a dissolucdo dos elementos que se ermundm estado insoluvel e ndo
aproveitaveis pela planta.

A composicdo quimica dos estercos varia de acardo 1) a espécie animal; (2) o
regime; (3) a natureza das camas empregadas (cmp@papiimica). Na Tabela 10 séo
apresentadas as médias para os estrumes bem suAsicamas sdo preparadas, com
diversos materiais, como palha de cereais, cama®s de colheita, serragem de madeira,
turfa, terra vegetal etc. Elas absorvem as urinstunam-se com as fezes e sdo levadas as
estrumeiras de curral. As de maior valor fertilieen sGo as mais absorventes

(MALAVOLTA et al, 2002).
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Tabela 10 Composicdo quimica média dos estrumes caral bem curtidos

Estrume N (%) P,0s (%) K20 (%)
Touro 0,62 0,26 0,72
Vaca 0,40 0,20 0,44
Cavalo 0,54 0,23 0,54
Porco 0,45 0,19 0,60
Carneiro 0,83 0,23 0,67
Chorume 0,20 0,08 0,50

Fonte: MALAVOLTA & ROMERO (1975) apud MALAVOLTA etl, 2002

3.12.2 Lodo de esgoto

Os diversos tipos de lodo produzidos estdo em tudgdmétodo de tratamento de

esgoto e de acordo com Malavolta et al, 2002, estdedos podem ser classificados da

seguinte forma:

» Lodo sedimentoso, resultante da simples deposicéo;

» Lodo digerido, resultante de decomposicdo anaedibgedimentado;

» Lodo ativado, produzido por tratamento aerdbio @spee rapido que entra na
composicdo e deposicao de matérias em suspensao;

» Lodo ativado e digerido;

» Lodo precipitado quimicamente.

De acordo com Silvério, 2004, as vantagens emilsgautodo de esgoto, sdo:
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» Aumenta a retencdo de agua em solos arenosos;

» Melhora a permeabilidade e infiltracdo nos solgd#@sos;

» Incorporacdo dos macronutrientes (nitrogénio eof@3f

» Incorporacdo dos micronutrientes (zinco, cobrepfananganés e molibdénio).

» Reduz a absorcdo e a energia de ligacdo do fésimreolo sem interferir na
capacidade maxima de absorcao desse nutriente.

A decomposicao bioldgica do lodo ocorre duranteedinsentacdo, precipitacao e
especialmente durante a digestédo, neste procespeydia de matéria organica e nitrogénio
e aumento no teor de cinzas. Em geral, o que detaréna decomposicao dos lodos ira ser
a composicdo do esgoto e o tratamento utilizadgumd resultados que podem ser

considerados tipicos sao apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 Concentracdo de Nutrientes (%), em lodo digegidtivado.

Tipo de Lodo % Nutrientes

N P,Og K,O Ca Mg S Cu Mn Zn

Lodo 2 14 0,8 2,1 0,5 0,1 0,3 0,3 0.4
digerido
Lodo ativado | 5-6 2,9 0,6 1,3 0,7 0,5 0,07 0,07 0,01

Fonte: MALAVOLTA et al., 2002

3.13 Esgoto doméstico

Os esgotos domésticos sao uma fonte natural demes. A Tabela 12 apresenta as

caracteristicas médias do esgoto bruto e tambéragies residuarias tratadas em relacao
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a concentracdo de NTK (Nitrogénio Total KjeldalM$sforo, Potassio e DQO (Demanda

Quimica de Oxigénio).

Tabela 12Composicédo quimica média do esgoto bruto e dassagsiduarias tratadas no
periodo de junho a dezembro de 2005, época em gquissalou e conduziu o

experimento*.

N (mg. NTK. L) P(@mg.P.LY) K(mg.KL™ DQO
Esgoto Bruto 49,16 6,50 20,63 485,20
UASB 35,23 5,96 20,90 177,80
Filtro Biologico 30,9 5,61 20,40 70,00
de Chicanas
Lagoa de 4,41 3,46 22,44 209,00
Polimento

*Dados fornecidos pelo PROSAB.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao do Experimento

O experimento foi realizado nas instalacoes da I&scAgricola Assis
Chateaubriand/UEPB, municipio de Lagoa Seco-PBalikada pelos pontos de
coordenadas geograficas: Latitude 7° 09S, Longi8&fe52 w e Altitude de 634 m acima
do nivel do mar. O municipio localiza-se na megpéie® do Agreste Paraibano e

microrregido de Campina Grande-PB.

4.2 Caracterizacao e delineamento experimental

Foram utilizados para fertirrigacdo do feijao-ca(Nigna unguiculata(L.) Walp.),
variedade Corujinha, efluentes de reatores UASBflQupAnaerobic Sludge Blanket),
Lagoa de polimento e Reator de Chicanas os qua@niresgoto sanitario advindo do
interceptor leste do sistema urbano de esgotandentadade de Campina Grande-PB.

O delineamento experimental foi em blocos ao aaasu, trés blocos, cada qual com
7 tratamentos e com cinco unidades experimentada gual com trés plantas. Cada
parcela era formada por um saco plastico, preeaatodh 10 kg de solo. Em cada saco
foram plantadas 3 plantas. Os tratamentos utilz&ol@am:

1° Tratamento (T1): Testemunha Absoluta (solo aslicbes naturais)

2° Tratamento (T2): Esgoto tratado advindo de re®tdSB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket)

3° Tratamento (T3): Esgoto tratado advindo de LaipRolimento
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4° Tratamento (T4): Esgoto tratado advindo do &il8iolégico de Chicanas

5° Tratamento (T5): Adubacdo com composto oriundies restos vegetais
enriquecidos com poé de rochas naturais fosfatmat@ssica.

6° Tratamento (T6): Adubacdo com composto do esteoeino

7° Tratamento (T7): Adubacdo com composto do laelesjoto

4.3 Caracterizacao do solo

De acordo com as analises fisicas e quimicas, @ @ilizado no experimento

apresenta de acordo com a Tabela 13 baixa feddidaendo, portanto, necessario a

correcdo de alguns fatores.
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Tabela 13:Teores de nutrientes do solo e condi¢des ideassgplantale feijao-caupi

Condicao natural do solo Condicéo necessaria palaom

desenvolvimento da planta *

pH=4,4 pH=6,6

Nitrogénio (N) = 25ppm Nitrogénio (N) = 200 ppm
Fésforo (P) =5 ppm Foésforo (P) = 200ppm
Enxofre (S) =5 ppm Enxofre (S) = 50 ppm
Potéssio (K) = 70 ppm Potassio (K) =200 ppm
Célcio (Ca) = 160 ppm Célcio (Ca) = 50 ppm
Magnésio (Mg) = 48 ppm Magnésio (Mg) = 25 ppm
Boro (B) = 0,28 ppm Boro (B) = 1ppm

Cobre (Cu) = 0,3 ppm Cobre (Cu) = 2 ppm
Ferro (Fe) = 101 ppm Ferro (Fe) = 12 ppm

Manganés (Mn) = 10 ppm Manganés (Mn) = 2 ppm
Zinco (Z) = 0,8 ppm Zinco (Z) =5 ppm

Molibdénio (Mo) = - Molibdénio (Mo) = 0,5 ppm

* As concentracdes de nutrientes consideradas sidpara a planta sdo aquelas

estabelecidas por Malavolta (1965).

4.4 Determinacdo da capacidade de campo

Para se determinar a umidade ao nivel de capactadampo do solo, ou seja, a

guantidade de agua que um solo pode reter apéar @dsenagem, foi utilizado um balde

com 10 Kg de solo e irrigado com agua até haveraesento. Cessado o escoamento, apos

12 horas foram retiradas trés amostras do solzeelds a estufa a 65° C para determinacao
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da umidade correspondente a capacidade de camgmajajue no caso foi de 15% ou 1,5

L de agua por vaso (10Kg de solo).

4.5 Semeadura e conducao do experimento

No dia 28 de junho de 2005, foram coletadas an®skeaterra de cada um dos 7

tratamentos. Em seguida foram irrigados com osemsos volumes de agua e aplicados

0s quantitativos de insumos organicos como indiceddabela 14.

Tabela 14Tratamentos utilizados e respectivas quantidadesadps no solo

Tratamentos Quantidade a ser aplicada por saco
T1 - Testemunha (solo nas condi¢des naturais) 15L
T2 - Esgoto tratado advindo do reator UASB 15L

T3 - Esgoto tratado advindo de lagoa de Polimentgd L1

T4 - Esgoto tratado advindo de reator de Chicanass L

T5 - Restos vegetais 250 g
T6 - Composto de esterco bovino 250 g
T7 - Lodo de esgoto 250 g

A proxima etapa, foi a irrigacéo, sendo os trataoseml, T5, T6 e T7, irrigados com
150 mL de agua de chuva. Nos tratamentos T2, T4 @ab foi acrescentada agua de
chuva, pois os tratamentos constam de agua residuar

A semeadura foi realizada no dia 04 de julho dé&bZ¥hdo depositadas 8 sementes

por unidade experimental em covas de 2 cm de pidafade. Apds o plantio cada
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tratamento foi irrigado com 150 mL de agua de chexaeto os tratamentos T2, T3 e T4,
pois estes foram irrigados com as respectivas agsaBiarias.

No dia 19 de julho de 2005, foi realizado o deshastantendo-se as 3 plantas mais

vigorosas por saco.

Durante o cultivo do feijdo-caupi foram identifieed doencas fungicas e o seu

controle realizado de acordo como apresentado belda5.

Tabela 15Doenca fungica e seu controle

Doenca Agente etiologico Controle
Oidio O fungo Erysiphe polygoniDC|A presenca desse fungo foi
(Oidium polygoni detectada aos 26 e 66 dias apos a

semeadura. Para o controle foi

aplicado fungicida Kumulus® D

Wo preparo do agrotéxico foi realizado de acordo ogmoposto pelo fabricante

4.6 Andlise de macronutrientes em plantas
A andlise de macronutrientes (NPK) na matéria slecaaule, casca, graos e folhas

das plantas, seguiram o método recomendado posd@é¢al (1995).
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4.6.1 Nitrogénio

Apoés a obtencédo do extrato, o nitrogénio foi qumatiio por arraste de vapor de

amonia, pelo método micro-Kjeldahl.

46.2 Fosforo

Foi determinado por calorimetria do meter vanadato.

4.6.3 Potassio

Foi determinado por fotometria de chama apds #acdibudo extrato, sendo ajustado a

sensibilidade do aparelho com os padrdes adequados.

4.7 Analise quimica do solo

Foi determinado conforme metodologia da EMBRAPASA)9

Parametros avaliados:pH em agua, pH em CaCExtracdo com KCI(1 M): Calcio,

Magnésio e Aluminio, Calcio + Magnésio trocaveigJad trocavel, Magnésio trocavel,

Aluminio trocavel e matéria organica.

4.7.1 Metodologia de analise de solo

= pHem agua: (1:2,5)
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= Céalcio, Magnésio: extracdo com KCl| (1 M), quan#fios pelo método
complexométrico com o emprego do EDTA.

= Aluminio: foi utilizado o método de titulacdo condifoxido de sodio.

» Foésforo e Potassio: extracdo com solucdo Mehlielgiantificados da seguinte
forma:
- Fésforo “disponivel”: determinado por espectofoédria, sendo intensidade de
cor dada pelo complexo fosfomolibdico, produzidtapeducdo do molibdato
com acido ascorbico.
- Potassio “trocavel”: determinado pelo método riodtrico.

= Matéria organica: determinada pelo meétodo volumetri utilizando-se

bicromato de potassio como agente oxidante.

4.8 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de vaigara diagnéstico de efeitos

significativos e ao contraste de médias para aadiale diferencas significativas entre os

tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).

56



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Producéao de graos

Apesar dos tratamentos com lodo de esgoto (T7ptedgatado do reator UASB
(T2), esgoto tratado da Lagoa de polimento (T3ygo® tratado do reator de Chicanas
(T4) nao diferirem entre si sobre a producédo degydi feijao-caupi (Tabela 17), constata-
se superioridade significativa sobre o tratamemwiarole ou testemunha. Por outro lado,
verifica-se também que os tratamentos com resstais (T5) e com esterco bovino (T6)
foram estatisticamente semelhantes, mas superamansignificancia os tratamentos com
aguas residuarias e com lodo de esgoto. Com basesutados da Tabela 16 verifica-se a

possibilidade de resposta das aguas residuariaslina do feijao-caupi.

Tabela 16 Valores do peso dos gréaos produzidos pelas plantadiferentes
tratamentos

Tratamentos g/planta
Tl 26,107c
T7 77,44b
T2 73,29b
T3 67,84b
T4 61,72b
T6 105,27a
T5 116,27a
DMS 25,108
CV 11,6498
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As diferencas dos tratamentos com agua em relacstamunha, embora néo
significativa possivelmente sejam devidas ao auméatcondutividade elétrica que variou
de 0,15dS/m para 0,39 no T2 e 0,49 no T3 e 0,A0ds/T4 (Tabela 17).

A maior produtividade foi obtida nas plantas ddéam@ento (T7) que recebeu lodo de
esgoto, atribuido a sua riqueza em nutrientescipaimente Nitrogénio, pois conforme
Malavolta et al. (2002), o lodo digerido chega @aatar 2% de Nitrogénio na matéria
seca.

Para os tratamentos referentes ao esgoto tratado, sgperioridade sobre a
Testemunha deve-se ao fato de apresentarem vaiicional considerado, conforme a
Tabela 12.

Quanto aos tratamentos T5 e T6 que receberam amlghoico compostado, o T5
mostrou-se superior em produtividade de gréo, ctambém o T6, quando comparados
com o0s demais tratamentos. Esses tratamentos fesdatisticamente superiores aos
demais, possivelmente devido a acdo da matériaicegéanto como condicionador fisico,

como no aumento da fertilidade do solo.

Tabela 17Correlacdo entre Condutividade elétrica e produigigraos

Condutividade elétrica(CE) Producéao (g)
(dS/m)
Tratamentos X Y
T1 0,15 78,32
T2 0,39 219,87
T4 0,40 185,16
T3 0,49 203,53
T7 1,22 232,32

* Correlacdo: 0, 68, sendo ndo significativa aehde 5% de probabilidade pelo teste t-
Student.
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5.2 Numero de graos e numero de vagens

A exemplo da producéo de grdos, o niumero de vagedsero de graos por vagem
(Figuras 1 e 2) foram superiores nos tratamentos r&stos vegetais (T5), composto de
esterco bovino (T6) e com lodo de esgoto (T7). Bssmcao evidencia que apesar da
superioridade em relacéo a testemunha, o solatratam agua residuaria necessita de um

complemento para sua fertirrigacao.

Trat N° de Numero de vagens em funcgéo dos tratamentos
vagens

T1 56 .

T7 117 100

T2 98 N° de vagens 28

T3 91 40

T4 86 "

T6 137 Tl T7 T2 T3 T4 T6 T5
T5 140 Tratamentos

Figura 1 Numero de vagens de feijado-caupi em funcao
dos tratamentos

Trat N© de Numero de grdos em fungdo dos tratamentos
graos 10

T1 401 1200

T7 1189 N° de gréoslggg

T2 905 800

T3 854 200

T4 809 “n o e otm o oTe T

TG 1385 Tratamentos

T5 1475

Figura 2 Numero de graos de feijao-caupi em funcéo
dos tratamentos
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5.3  Producéo de Matéria Seca (MS) nas diferentes p@s das plantas

Os dados da Figura 3 inerente a producdo de maéda (MS) da casca nao

apresenta uma consisténcia como registrado pafenero de graos e numero de vagens,

no entanto a superioridade do T5 se faz exprdsagryista 0 material organico referente a

este tratamento ser de natureza vegetal compoasast@iada ainda a rochas fosfaticas e

potassicas. Esta tendéncia é refletida para oseimdie matéria seca de folhas e matéria

seca de caule (Figura 4 e Figura 5).

Trat P. MS
cascas(g)

T1 24,7

T7 46,21
T2 49,62
T3 48,96
T4 41,55
T6 62,38
T5 69,72

Trat P. MS
folhas(g)
Tl 50,97
T7 118,69
T2 100,95
T3 91,82
T4 113,02
T6 113,96
T5 125,21

Peso das cascas em funcdo dos diferent
tratamentos

T1 T7 T2 T3 T4 T6 T5
Tratamentos

Figura 3 Producéo de matéria seca das cascas das vagens

de caupi em funcao dos tratamentos

Peso das folhas em fungéo dos diferentes tratamesto

140
120
100

80
Peso (9) g

40

20

0
Tl T7 T2 T3 T4 T6 T5

Tratamentos

Figura 4 Peso da matéria seca das folhas das plantas

de caupi em funcao dos tratamentos
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Trat. P.MScaule Matéria seca do caule em fungao dos diferentes tanentos

T1 69,75

140

T7 106,67 120
T2 112,82 100 |
T3 99,72 Peso (q) 80 1
T4 116,98 ig’
T6 102,93 207
T5 123,29 0

T1 T7 T2 T3 T4 T6 T5

Tratamentos

Figura 5 Peso da matéria seca caule das plantas de
caupi em fungao dos tratamentos

Com relacéo ao peso das raizes (Figura 6), os esaratores foram alcancados para
os tratamentos T2 e T4, o que podera ser explipati fertilidade desses solos o que
induz o crescimento desordenado das raizes em dasuatrientes.

Ja o T5 que vinha com producdo superior aos detratiamentos a partir da
producdo de gréos, teve o peso de raizes infaridikae T4, isto se deve a superioridade
em fertilidade do solo desse tratamento que suplaatfertilidade do solo dos demais
tratamentos, evitando assim que houvesse um cresnidesordenado de raizes como

ocorreu com os demais.
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Peso daraiz emfuncao dos diferentes tratamentos
P. MS .
Trat. raiz (g) 5]
T1 3,09 4l
T7 3,46 Peso (@)2
T2 5,42 2l
T3 4,23 1]
T4 5,45 ol
T6 3,21 T1 7 T2 T3 T4 T6 5
T5 401 Tratamentos

Figura 6 Peso danatéria seca das raizes em funcéo dos
tratamento

5.4 Percentuais dos nutrientes (N, P e K) nos dilemtes 6rgaos das plantas

do feijdo-caupi

Os teores percentuais de nitrogénio, fésforo esgaialeterminados na matéria seca

das plantas de caupi estéao indicadas na Tabela 18
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Tabela 1¢ Valores de Nitrogénio, Fosforo e Potassio analisa@ds diferentes por¢cdes morfologicas do feijagicaun funcdo dos

tratamentos.
Nitrogénio (%) * Fosforo (%) * Potéssio (%) *
Tratamentos | Gréaos Folhas | Caule Casca Graos Folhas Caule Casca Graos Folhas Caule Casca
secas secas secas
T1 3,73332| 2,1133b¢ 1,3133bcl1,2266¢ | 0,5300a 0,3400c | 0,1733e| 0,3866a 1,1033d 0,7467b6cB133d | 0,9466¢C
T2 3,67332| 2,0933¢d 1,2466c 1,2233c 0,5700:83933bc| 0,2200d 0,3400ab 1,2433bc 0,8000bc 0,€800t,2100b
T3 3,57008| 2,1366b¢ 1,3600bc1,3600b | 0,5700a 0,5200b | 0,2200d| 0,2766¢ 1,2266pc 0,776fbc  1,4833h180Qb
T4 3,65672| 2,3233ab 1,4366aH,3500bc| 0,6066a0,4400bc| 0,2566c| 0,2866hc 1,2666b 0,8633b  1,0033¢310Qb
T5 3,65332| 2,68339 1,5800a 1,3966ab 0,2466kB700a | 0,2400cd 0,3400ab 1,4066a 2,7400a 4,54668333A
T6 3,7000%| 2,2600ahcl,3433bc| 1,4600ab| 0,2366p 1,0266a| 0,53664 0,3166bc 1,3200ab 0,4800cd 0,9666L@666b
T7 3,37672| 2,45664 1,4166b 1,5166a 0,253339033a| 0,3066b 0,3333ab 1,1433cd 0,4033d 1,0466¢8166c
DMS 0,3674 0,2254 0,1617 0,1253 0,079 0,1649 0,03120,0545 0,1176 0,3579 0,1892 0,149
CV (%) 3,5482 3,5016 4,0856 3,2152 6,410  8,9900 3,910(%,8534 3,3066 12,873( 4,2753 4,0273

* Valores na vertical seguidos de mesmas letragseptam nao significancia entre médias.
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5.4.1 Nitrogénio

Constata-se que os maiores teores de N foram eadost nos gréos, sendo o
Tratamento T1 o que conferiu maior valor, embora nénha ocorrido diferenca
significativa entre os demais tratamentos. Dani®¥q) ao proceder estudos sobre a
nutricdo mineral do feijdo-caupi, utilizando 2 ealddes, Pitiuba e Dorminhoco em
solucdo nutritiva, encontrou valores nos graosatesariedades em torno de 4,64 % N
para a variedade Pitiuba e 4,42 %N para a varie@aaminhoco, o que esta de certa
maneira concordante com os valores encontradosgréms para variedade Corujinha
estudada.

Na matéria seca de folhas, o maior valor encontfadade 2,6833 % para o
tratamento T5. Esse diferiu significativamente perératamentos T1, T2 e T3.

Entre os tratamentos T2 e T3 e entre T3 e T4 andeonatureza sanitaria, ndo
houve valores significativos entre si, embora d¢atreento que recebeu lodo de esgoto
compostado tenha apresentado valor correspondehtb@6%N, valor esse significativo
guando comparado aos tratamentos T1, T2 e T3. BDdh8¥9) encontrou valores para
Nitrogénio nas folhas, inferiores do feijdo-caupi ordem de 1,69 %N para Pitiuba e
2,24%N para Dorminhoco. Valores esses que estammamtes com o presente trabalho,
principalmente quando comparado a variedade Dowamh

Os valores detectados no caule de plantas de-f=do em funcdo dos tratamentos
tiveram o maior valor para o tratamento T5 que rdifesignificativamente para os
tratamentos T1, T2, T3, T6 e T7. No geral, as cotnaedes de N no caule estdo bem
superiores aquelas encontradas por Dantas (19e9Yagiaram de 0,69 %N(Pitiuba) para
0,80 %N(Dorminhoco).
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Os maiores valores de Nitrogénio concentrados assas do feijdo-caupi variedade
corujinha, foram detectadas nas cascas referemtesatamento T7 (lodo de esgoto
compostado), esse valor diferiu significativamgrdea a testemunha e para os tratamentos
gue receberam esgoto liquido tratado. Comparargs eslores com aqueles encontrados
por Dantas (1979) constata-se uma superioridadedgueomparada as concentracdes de
nitrogénio na casca das variedades Pitiuba e Dboum que foram de 0,74 %N e 0,80

%N respectivamente.

5.4.2  Fosforo (P)

Os maiores teores de Fosforo encontrados nos godiesponderam aos tratamentos
gue receberam esgoto liquido tratado na seguimtenor0,57 %P (T2), 0,57%P (T3) e
0,60 (T4), valores esses nao significativos entreOs tratamentos que receberam
compostos organicos obtidos a partir de restosullera associados as rochas fosfaticas e
potassicas, esterco bovino compostado e lodo d#cesgmpostado, foram reduzidos a
metade quando comparados com 0s de natureza Earigdo se deve provavelmente ao
efeito de diluicdo desse elemento no tecido vedetja visto a producdo de graos nesses
tratamentos terem sido o dobro dos tratamentositijiEaram esgoto tratado.

Comparando esses dados com os de Dantas (197%ateess uma superioridade
para as concentragdes de P encontradas nos gr&asietiade Pitiuba e Dorminhoco que
foram de 0,16 e 0,18 respectivamente.

Nas folhas, a concentracdo de Fésforo apresentowenso dos graos, sendo 0s
menores valores para 0s tratamentos que recebagotodiquido tratado e as maiores
concentracdes para os tratamentos que recebermmag®rganicos compostados.
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A maior concentracdo de P encontrada nas folhasspmndeu ao Tratamento T6
gue diferiu estatisticamente para os tratamentos T2, T3 e T4 e nao diferiu
significativamente para os tratamentos T5 e T7.

Conforme Dantas (1979), os teores de P na matéda de folhas inferiores do
feijdo-caupi foram da ordem de 0,15%P e 0,13%Pemtsfamente para as variedades
Pitiuba e Dorminhoco, esses valores estdo muitix@bdos encontrados no presente
trabalho.

A concentracdo de P no caule foi deveras irregetarfuncdo dos tratamentos, a
maior concentracado de P encontrada no caule comdsp ao tratamento T6 (0,536%) que
diferiu estatisticamente dos demais. Dantas (1@r@pntrou valores de P no caule da
ordem de 0,08% e 0,09% respectivamente para asdades Pitiuba e Dorminhoco,
valores esses impossiveis de comparacdo com asntragbes de P no caule em funcao
dos tratamentos, haja vista que a menor concentrd€d no caule correspondente ao
tratamento T1 foi da ordem de 0,173%P.

As maiores concentracdes de P nas cascas foi déegvariabilidade em funcéo dos
tratamentos, sendo o menor valor (0,276%P) correlpde ao T3 e o maior (0,386%P)
correspondente a Testemunha Absoluta, 0 que n&seya coeréncia na respostas em
funcdo dos tratamentos. Dantas (1979) encontrooreslna casca de feijdo-caupi de
0,04%P iguais para as duas variedades. Valores gssmsistentes de comparagcdo com

aqueles encontrados no presente trabalho.
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5.4.3 Potéssio (K)

O teor de Potassio nos grdos em funcao dos tratasneariou de 1,103 %K para
Testemunha Absoluta e 1,406 para o tratamento T&te Hratamento diferiu
estatisticamente para os tratamentos T1, T2, T& TA.

Comparando com os dados apresentados por Dantd®)(I®nstata-se uma
coeréncia, haja visto que os teores de K nos gtadssvariedade Pitiuba e Dorminhoco
foram respectivamente de 2,46 e 2,19, aproximadiageeles encontrados no presente
trabalho.

A menor concentracdo de K nas folhas secas comdspoao T7 que diferiu
significativamente para os tratamentos T2, T3, T45% O maior valor foi para o
tratamento T5 (2,740 %K) que diferiu estatisticategmara todos 0s outros tratamentos.
Esses dados comparados com os de Dantas (1979)arapsse inferiores, porém
comparaveis aqueles, haja vista na matéria sedaltias inferiores das variedades Pitiuba
e Dorminhoco terem sido respectivamente 3,09%K3@98K.

A concentragdo de potassio do caule teve seu maxaho correspondente ao T5 e
0 menor a Testemunha Absoluta. Este maior valoe d@stara relacionado ao composto
organico de residuos vegetais potencializados amhas potassicas e fosfaticas. Esse
tratamento T5 diferiu estatisticamente dos denraigrnentos. Dantas (1979) constatou
valores de K no caule das variedades de feijdaldaite Dorminhoco respectivamente
2,37%K e 2,18 %K, valores em parte superiores acsrgrados no presente trabalho, com
excecgao do T5.

A concentracdo de K nas cascas das vagens, vaioBil66 %K para o tratamento
T7 e alcancando o méximo de concentracdo para (@,833%K). Esta reducdo de K no
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T7 (composto do lodo de esgoto) se deve provaveeeefacil liberacdo do potassio nesse
composto, ficando livre na solucdo do solo, podesetoadsorvido no complexo coloidal
do solo por forca de superficie, impossibilitandabsorcdo desse elemento com maior
eficiéncia pelas raizes da planta. Dantas (197&)rerou concentracdo de K na casca de
vagens de duas variedades de feijdo-caupi de 2,76%K 8%K, o que de certo modo

estdo superiores aos encontrados no presentehtrabal

5.5 Andlise de solo e extrato de saturacao

Analisando-se a Tabela 19 constata-se a superi@ridas Tratamentos de natureza
sanitaria quando aplicados ao solo sobre o paranforo. Isso € justificavel, por ser
esse elemento exigido em quantidade menor, quamtoparada com o0s demais
macronutrientes, por apresentar baixa mobilidadsotm (difusdo) conforme Malavolta et
al (1997) e também por esses constituintes sast@presentarem valor considerado
conforme a Tabela 12.

Para os tratamentos que receberam residuos organgEoalores de fosforo tanto
como depois séo considerados elevados, corrobo@rda superioridade do tratamento

T5 sobre a maioria dos parametros fenologicos tedas.
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Tabela 19Analise do solo,

realizadas antes do plantio & ap@blheita do feijdo-caupi

Analise do solo

Tratamentos| Epoca pH Al " Ca*’ + Mg*™ Ca™ Mg*? K P Matéria
H,O |[(cmold/dm®| (cmolydm® | (cmol/dm® | (cmol/dm?® | (mg/dm?®) | (mg/dm®) Organica
(9/Kg)
T1 Antes* 5,82 0,12 3,07 1,89 1,18 82,39 0,41 10,65
Apos** 5,48 0,10 2,64 1,46 1,18 61,19 1,31 10,54
T2 Antes 5,74 0,05 3,05 1,81 1,24 65,90 0,46 11,02
Apos 5,68 0,04 3,03 1,63 1,40 49,88 3,57 9,53
T3 Antes 5,69 0,05 3,38 1,42 1,96 69,43 0,51 11,17
Apobs 5,83 0,04 2,93 1,73 1,20 63,30 2,09 9,51
T4 Antes 5,68 0,05 3,23 1,44 1,79 74,14 1,13 18,17
Apobs 5,75 0,05 2,85 1,71 1,13 45,64 1,55 10,84
T5 Antes 6,74 0,00 5,06 2,94 2,12 435,20 225,64 18,16
Apos 6,83 0,01 5,49 3,79 1,70 225,62 254,97 15,94
T6 Antes 6,38 0,03 4,64 2,45 2,19 104,76 88,77 14,02
Apos 6,32 0,03 4,58 3,13 1,44 64,48 87,44 14,73
T7 Antes 5,89 0,05 4,81 2,65 2,16 83,56 94,31 17,90
Apobs 6,06 0,02 4,65 6,67 1,08 56,95 112,94 14,51

* Analises feitas do solo, antes do plantio; ** Aisés feitas do solo, apds o plantio.
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A andlise do extrato de saturacdo do solo antepO6s a implementacdo do
experimento constata-se pela Tabela 20 o efeitdrdt@snentos de natureza sanitaria sobre
a condutividade do solo para os tratamentos T2, 43 T7 sendo observado uma ordem
crescente nos valores de Condutividade Elétrica) (@iEnensionada em dS/m
(RICHARDS, 1954).

Quanto ao potassio, sodio e fésforo, idéntica tecidéfoi observada. Especula-se
gue, no manejo sistematico e continuo desses stiiazando essas aguas residuarias possa
haver concentracdo desses elementos no solo am g@ebmprometerem a produtividade
agricola.

Quanto ao ion carbonato ndo houve nenhuma intedi@réesses tratamentos.

Para o ion bicarbonato, ndo foi constatado acumalsolo apos aplicacdo dos
tratamentos.

Quanto aos tratamentos referentes aos compost@sicog utilizados, a CE foi
reduzido devido provavelmente ao poder adsortivagicoldides organicos tém sobre o0s
cations potassio e sodio, entre outros.

Para o potassio os valores deste elemento foi ism@pos o plantio, atribuindo
provavelmente a extracdo dessa pela planta. Jéopddio ocorreu situagdo inversa, por
esses compostos organicos apresentarem sodio sxa &devados. A tendéncia do fosforo

foi idéntica ao potassio com reducdo dos teoresedelemento apds o plantio do feijao.
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Tabela 2( Analise do extrato de saturacao solo, realizadessa apos o plantio do feijao-caupi

Andlise do Extrato de saturacéo do solo

Tratamentos Epoca Condutividade | K (m mol/L) Na (m mol/L) P (m mol/L) Carbonato (mg/L) Bicarbonato
(dS/m) Co3" (mg/L)
HCO3
T1 Antes* 0,15 0,68 0,23 77,67 0,00 0,71
ApoOs** 0,75 0,54 1,10 41,99 0,00 1,02
T2 Antes 0,39 0,47 0,32 50,00 0,00 0,98
Apobs 1,47 0,75 12,40 76,94 0,00 0,94
T3 Antes 0,49 0,64 0,19 55,83 0,00 1,31
Apos 2,51 0,88 11,97 111,65 0,00 0,92
T4 Antes 0,40 0,54 0,10 43,45 0,00 1,19
Apos 2,51 0,92 10,64 155,10 0,00 1,11
TS5 Antes 1,60 7,49 2,13 146,12 0,00 5,41
Apobs 1,40 4,30 3,38 135,19 0,36 2,88
T6 Antes 1,00 1,27 0,71 97,33 0,00 7,23
Apobs 0,79 0,61 1,10 83,50 1,22 1,50
T7 Antes 1,22 0,88 0,88 11,41 0,00 4,38
Apos 1,48 0,75 1,27 83,50 0,00 1,32

* Andlises feitas do solo, antes do plantio; ** Aisés feitas do solo, apds o plantio.
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5.6 Parametros de crescimento

5.6.1 Diametro do caule

Diametro do caule (mm)

Diametro do caule 0,70+
gl_mm) Méd 0,60+
ratamentos Média |
T1 0,40 Diamet 0,50
T7 0.46 iametro 0,40+
T2 0,49 (mm) 0,30~
T3 0,46 0,20+
T4 0,49 0,10+
T6 0,49 0,00-
TS5 0,61 T1L T7 T2 T3 T4 T6 T5

Tratamentos

Figura 7 Diametro do caule em funcéo dos tratamentos

Tendo em consideracédo o diametro do caule (Figyrabserva-se que praticamente que
sdo iguais os valores para os tratamentos de matsamitaria. J& o T5 conferiu 0 maior didametro
de caule (0,61 mm) o que se correlaciona muito t@m os demais parametros referentes a este

tratamento.
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5.6.2 Comprimento do caule

Comprimento do caule

(cm)
Tratamentos
T1
T7
T2
T3
T4
T6
T5

Média
102,62
144,55
163,48
142,99
156,95
114,58
138,31

Comprimento da planta (cm
200,001 a P em)

150,00

Comp.(cm) 100,00
50,00

0,00~

TL T7 T2 T3 T4 T6 T5

Tratamentos

Figura 8 Comprimento do caule em funcéo dos
tratamentos

Para o comprimento de caule (T5) ha uma certa st@msiia entre os dados referentes ao

tratamentos de natureza sanitaria. O Tratamentap€Sar de ter apresentado superioridade nos

demais parametros apresentou-se com valor inf@o®tratamentos de natureza sanitaria.
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6 CONCLUSOES

- Os tratamentos com restos vegetais e compostost@lee bovino organicos foram mais
produtivos que os tratamentos com agua residudoidoede esgoto. Os tratamentos de natureza
sanitéria exerceram efeitos estatisticamente semigé sobre 0 desempenho do feijao-caupi.

- Os tratamentos organicos também se mostraranmicggena producdo de matéria seca,
das cascas, folhas e caule.

- Os valores de nitrogénio analisado nas diferepéetes do feijdo-caupi, em geral foram
maiores nos tratamentos T5, T6 e T7

- Os maiores teores de fosforo nos graos, corregpoaqueles tratamentos de natureza
sanitaria.

- A concentracdo de potassio nas diferentes pantg$oldgica do feijdo-caupi, variou
muito entre os tratamentos.

- Houve um acréscimo da condutividade elétrica xtoa de saturacdo do solo para os
tratamentos de natureza sanitaria.

- Nao foi comprovado aumento nas concentracfetEs$o, calcio e magnésio no solo,
tanto para os tratamentos de natureza sanitariat@ymeara os organicos apos a colheita da
plantagéo.

- Os teores de fésforo no solo foram elevados, ow@s marcante supremacia nos
tratamentos que receberam restos vegetais, comg@ststerco bovino e lodo de esgoto.

- Os tratamentos, em geral, elevaram a concentregjéta dos tratamentos, mas nao em

niveis que comprometem o desempenho do feijao-caupi

74



REFERENCIAS

ARAUJO, J. P . de; RIOS, G. P.; WATT, E. E.; NEVBES, P. das; FAGERIA, N. K;
OLIVEIRA, I. P. de; GUIMARAES, C. M. & SILVEIRA FIHO, A. Cultura do caupi
(Vigna unguiculata (L) Walp.); descricdo e recomendacao técnicas de cultivoar@ni

EMBRAPA-CNPAF, 1984. 82p. (EMBRAPA-CNPAF. Circul@écnica, 18).

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. WA qualidade da agua na irrigacdo Campina Grande —

PB: UFPB.1999.153p. Estudos FAOQ: Irrigacéo e Drengd9 Revisado.

AYKROYD, W.R.; DOUGHTY, J.; WALKER, A. FLegumes in human nutrition. 2. ed.

Rome: FAO, 1982. (FAO. Nutritional Studies, 19).

BLACKHURST, H.T.; MILLER, J.C.Cowpea. In: FEHR, W.RHADLEY, H.H.
(Ed.)Hybridization of crop plants. Madison: American Society of Agronomy: Crop

Science Society of America, 1980. p.327-337.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos soloé.ed. Rio de Janeiro, Freitas Bastos,

1989.

BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J.G.L.; BARROS,.M. L.; VERAS Jr, M.S,;
PORTO, M. F. A.;; NUCCI, N. L. R.,; JULIANO, N. M. dA.; EIGER, S.Introducéo a

Legislacdo Ambiental S&o Paulo: Prentice Hall, 2002. p. 108-123.

75



CARDOSO, M. J.; MELO, F. B. de; JUNIOR, A. S. A.;ddMA, M. G. de. Clima e
aspectos de plantio. In:. CARDOSO, M. J. (coordenado cultura do feijdo caupi no

meio-norte do Brasil Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2000. 49-66.

CARDOSO, M. J.; MELO, F. B. de; LIMA. M. G. de. Hmologia de plantio. InFeijao-
caupi: avancos tecnoldgicdseditores técnicos, Francisco Rodrigues Filhog Jalbérsio
de Aravjo Lima, Valdenir Queiroz Ribeiro. — BraajliDF: Embrapa Informacgéo

Tecnoldgica, p. 213-228. 2005.

CAVALCANTE, L. F.; ALVES, J.P.; SOUSA, A.P.; FEIT@SFILHO, J. C.; OLIVEIRA,
F. A.; GONDIM, S.C.; RAPOSO, R. W. @Ggua para agricultura: irrigacdo com agua de

boa qualidade e 4gua salina. Areia: UFPB. 2006. 28p

CRAUFURD, P.Q.; ELLIS, R. H.; SUMMERFIELD, R. J.;NNEN, L. Development
Incowpea (Vigna Unguiculata) I. The influenceoftearggdure onseed germination and

seedling emergencExperimental Agriculture , v.32, p.1-12, 1996a.

DANTAS, J. P.;Estudo sobre a nutricdo do feijao macassar (caupfyigna unguiculata
(L.) Walp.). IV. Exigéncias de macro e micronutrienes Anais da “ESA” Luiz de

Queiroz. Piracicaba-SP, 1979.p425-433.

EHLERS, J. D.; HALL, A.E. Heat tolerance of contrag cowpea lines in short and long

days.Field Crops Research Amsterdam, Holanda, v.1, n.1, p.1-21, 1998

76



EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBR¥\. Embrapa
Solos, Embrapa informatica AgropecuaNaanual de andlises quimicas de solos, plantas
e fertilizantes. Brasilia, 1999. 370p.

FERRI, M.G.Fisiologia vegetal Sdo Paulo: EDU, 1979.

FREIRE FILHO, F. R. Origem, evolucao e domesticagédaaupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) In: ARAUJO, J. P. P. de; WATT, E. E. (Ord). caupi no Brasil Goiania:

Embrapa-CNPAF; Ibadan: IITA, 1988. p.25-46.

FREIRE FILHO, F. R.; RIBEIRO, V. Q.; BARRETO, P. ;DSANTOS, A. A.dos.
Melhoramento Genético. InFeijdo-caupi: avangos tecnoldgicds editores técnicos,
Francisco Rodrigues Filho, José Albérsio de Ardljoa, Valdenir Queiroz Ribeiro. —

Brasilia, DF: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, pr292005.

FREIRE FILHO, F. R.; RIBEIRO, V.Q.; SANTOS, A. A.ullivares de caupi para regiao
Meio-norte do Brasil. In: CARDOSO, M. J. (OrgA.cultura do feijdo caupi no Meio —
Norte do Brasil. Teresina: Embrapa- CPAMN, 2000.p.67-88. (Embi@paMN, Circular

Técnica, 28).

FREITAS, K. G. De; TEIXEIRA, O. A.Agricultura irrigada e desenvolvimento

sustentavel no Nordeste semi-arido do BrasiRevista Cientifica Rural. Revista Técnico-

Cientifica. v.4, n.2, p.141-153.1999.

77



GUERRA, H. O.Fisica do solos Campina Grande: CCT: UFPB. Centro de Ciéncia e

Tecnologia CCT-UFPB,2000 , p.3-6.

GRANGEIRO, T. B; CASTELLON, R. E. R.; ARAUJO, F. Ml. C. de; SILVA, S. M. de
S.; FREIRE, E.de A.; CAJAZEIRAS, J. B.; ANDRADE NBTM.; GRANGEIRO, M. B;;
CAVADA, B. S. Composicao bioquimica da semeite RODRIGUES FILHO, F.; LIMA,
J.A de A.; RIBEIRO, V. Q (editores)reijao-caupi: avancos tecnoldgicosBrasilia:

Embrapa Informagéo Tecnoldgica, 2005. p.339-364.

GONCALVES, R. F.; JORDAO, E. P.; SOBRINHO, P. Besinfeccdo de efluentes
sanitérios. Ricardo franci Gongalves (coordenador). Rio de il@anABES, RiMa, p.1-12,

2003.

HESPANHOL, |. Potencial de retso de agua no Bragiticultura, inddstria, municipio e
recarga de aquiferos.IReulso de agud editores, Pedro Caetano Sanches Mancuso, Hilton

Felicio dos Santos, Barueri, SP: Manole, 2003. §iB1-

LEON, G.; CAVALLINI, J.M. Tratamento e uso de aguas residuariasTitulo
original: Tratamiento y uso de aguas residuales. Lima:CEMRS-OMS, 1996. Traducéo:

GHEYI, H. R.; KONIG, A.; CEBALLOS, B. S. O.; DAMASENQO, F. A. V. 1999.

MALAVOLTA, E. Métodos para la determinacién de a&fncia. In: Fitopatologia —
Curso moderng Tomo IV. Ed. Por Sarasola A. A. e Sarasola M.RA.Buenos Aires:

Editorial Hemisfério Sur, 1965. p. 244-247.

78



ALAVOLTA, E. Nutricdo de plantas e fertilidade do soloPiracicaba, 1976.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. de Avaliacdo do Estado Nutricional

das Plantas Principios e aplicagfes. 2.ed.ver. e atual. Raba: POTAFOS, 1997.319p.

MALAVOLTA, E.; GOMES. F.P.; ALCARDE, J.CAdubos e adubacdo Sdo Paulo:

Nobel, 2002.200p.

MARECHAL, R.; MASCHERPA, J. M; STAINIER, F. Etudestonomique d’'um groupe
complexe d’espéces de genisaseoluset Vigna (Papilionaceae) sur la base de doneés
morplhologiques et polliniques, traitées par I lgga informatique Boissierg Genebra,

n.28, p. 1-273, 1978.

MARTINS, S. R.Sustentabilidade na agricultura: dimensdes econdmas, sociais e

ambientais Revista Cientifica Rural. Revista Técnico- Cikcai v.4, n.2, p.175-187.

MELO, F. de B.; CARDOSO, M. J.; SALVIANO, A. A. Certilidade do solo e adubacao.
In: Feijdo-caupi: avancgos tecnoldgicdsditores técnicos, Francisco Rodrigues Filho¢ Jos
Albérsio de Araujo Lima, Valdenir Queiroz Ribeire.Brasilia, DF: Embrapa Informacao

Tecnoldgica, p.231-242. 2005.

NG, N. Q.; MARECHAL, R. Cowpea taxonomy, origin gemplasm. In: SINCH, S.R;
RACHIE, K.O. (Ed.).Cowpea research, production and utilization Cheichecter: : Johm

Wiley, 1985.p.11-21.

79



NNANNA, I. A.; PHILLIPS, R. D. Amino acid composiin, protein quality and water-
soluble vitamin content of germinated cowpe&$giia unguiculatqa Plant Foods for

Human Nutrition , Dordrecht, v. 39, n.2, p.187-200, 1989.

OJEHOMON, 0O.0. The development of the infloresceand extra-floral neotanics of
Vigna unguiculataJournal of the West Africa Science Association(Nigeria?), v.13,

p.93-114, 1968.

PADULOSI, S.; NG, N. Q. Origin taxonomy, and morjdgy of Vigna unguiculata(L.)
Walp. In: SING, B.B.; MOHAN; DASHIELL, K.E; JACKAIL. E. N. (Ed).Advances in

Cowpea ResearchTsukuba. p. 1-12.1997.

PAZ, V. S. da; TEODORO, R. E. F.; MENDONCA, F.C.daesos hidricos, agricultura
irrigada e meio ambienteRevista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambietal.

Campina Grande —PB, v.4, n.3, p.465-473.2000.

PINHO, J. L. N. de; TAVORA, F. J. A. F.; GONCALVES, A. Aspectos Fisioldgicos. In:
Feijdo-caupi: avancos tecnoldgicdseditores técnicos, Francisco Rodrigues FilhogJos
Albérsio de Araujo Lima, Valdenir Queiroz Ribeire.Brasilia, DF: Embrapa Informacao

Tecnologica, 2005. p. 193-210.

RAIJ, Bernardo vanFertilidade do solo e adubacédo Sao Paulo, Piracicaba: Ceres,

Potafos, 1991.

8C



RACHIE, K. O. Introduction. In: SINGH, S.H.; RACHE, K.O.Cowpea, research,

production and utilization. Ed. JonhWiley, Chicleest).K.p21-28. 1985.

RICHARDS, L. A.Diagnostico y recuperacion de suelos salinos y séds Departamento

de agricultura de los Estados Unidos da Ameérica41272p. (Manual de agricultura, 60).

SILVA, F. C. De.Manual de Analises quimicas do solEMBRAPA, 1999.

SOUSA, J.T. de; ARAUJO, H. W. C. de; CATUNDA, P.E.ELORENTINO, E.R.
Tratamento de esgotos sanitarios por filtro lentopbjetivando produzir efluente para
rediso na agricultura, In: Simpésio Luso-Brasileiro de Engenharia Saisté Ambiental,

9, Jodo Pessoa, PB, 1998, v.1,T.1, p.317-327, ABkSde Janeiro, 1998.

SOUSA, J.T. de; LEITE, V.DTratamento e utilizagdo de esgotos domésticos na

agricultura. 2. ed. Campina Grande: EDUEPB, 2003. 135 p.

STEELE, W.M.; MEHRA, K.L. Structure, evolution amdaptation to farming system and
inveronment inVigna In: SUMMERFIELD, D. R; BUNTING, A. H. (Ed.). Advees in

legume science. England: Royal Botanic Gardend).198459-468.

SUMMERFIELD, R. J. The contribution of physiolog§iacreased yields in grain legumes
crops. In: HURD, R. G.; BISCOE, P.V.; DENNCE, C (FQpportunities for increasing

crop yields. London: Pitmaras, 1980. p. 51-69.

81



SUMMERFIELD, R. J.; PATE, J. S.; ROBERTS, E. H. Tpleysiology of cowpea. In
SINGH, S. R.; RACHIE, K.O. (Ed.XCowpea research, production and utilization Great

Britain: A. Wiley-Interscience Publication, 19856p-102.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A.; BOHNE H.; VOLKWEISS, S. J.
Andlises de solo, plantas e outros materiai8oletim Técnico n° 5; 22 edicdo revisada e

ampliada. Porto Alegre, 1995(Boletim Técnico, 5).

TOME JR., J. BManual de interpretacdo de analise de soloGuaiba: Agropecuéria,

1997. 247p.

VERDCOURT, B. Studies inthe Leguminosae — Papilidea for the flora of tropical East

Africa. IV. Kew Bulletin, Londres, v. 24, p. 597-569, 1970.

Von SPERLING, Marcodntroducéo a qualidade das aguas e ao tratamento desgotos

2°ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenhanét&& e Ambiental; UFMG; 1996.

WIEN, H.C.; ACKAH, E.E.Pod development period coapearietal differences as related

do seed characteres and environmental eff@isp Science Madison, v.18, n.5, p.791-

794, 1978.

82



