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Resumo: O feijoeiro é uma planta exigente em nutrientes (macro e micro) devido ao seu sistema radicular
reduzido e o ciclo curto, demandando atencdo para a questdo nutricional visando a produtividade. A &gua
residudria pode ser uma forma de remediacdo ambiental, uma vez que reaproveita esta para consumo na
producdo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi produzir feijdo (Phaseolus vulgaris L.) irrigado com agua
residuaria e adubado com diferentes doses de boro (adicionado ao Plantin II), via solo, em trés estadios
fenoldgicos de desenvolvimento do feijoeiro. O trabalho foi realizado entre setembro e dezembro/2014, no
Instituto Federal Goiano-Campus Urutai, Goias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
doses: 0, 100, 200, 300 e 400 g ha™ de boro, (B) todos os tratamentos adicionados ao Plantin Il (composto por
6% de zinco, 0,05% de molibdénio, 3% de boro, 1% de magnésio, 0,5% de ferro, 1,5% de célcio, 0,5% de
manganés, 3,5% de sulfato, 0,5% de cobre e 10% de nitrogénio), com 3 repeti¢des, cada tratamento com 1 vaso
com 1 planta cada (total 15 vasos e 15 plantas). Os micronutrientes foram aplicados via solo. Durante o
florescimento foram coletadas amostras foliares para analisar a concentragdo dos macro e micronutrientes. Apds
a colheita foram analisados n° de gréos/vagens (gréos); n° de vagens/planta (vagens); massa seca total; peso de
100 grédos; volume da raiz e produtividade. A agua residudria utilizada foi analisada de acordo com padrdes para
reutilizacdo. Os dados obtidos no trabalho foram submetidos a andlise de variancia através do teste F e teste de
comparacdo de médias (Tukey) ao nivel de significancia de 5%. Nao houve diferenca significativa entre os
valores de: gréos, vagens, massa seca e produtividade, o que sinaliza que as doses aplicadas ndo fizeram efeito
na producdo de feijdo, apenas houve diferenca no peso de 100 grdos. Na anélise foliar, 0 aumento das doses de B
aplicados via solo aumentaram a concentracdo de B nas folhas, e os teores de N e P estdo dentro dos niveis
criticos de macro nutrientes para a cultura do feijio. A producdo média do feijoeiro foi de 1339,15 kg ha™. O
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consumo de agua no estudo foi de 215 litros de 4gua por planta. E possivel produzir feijdo irrigado com &gua
residuaria e adubado com micronutrientes.
Palavras-Chave: Reutilizacdo. Nutricdo. Produtividade.

Abstract: The bean is a demanding plant nutrients (macro and micro) due to their reduced root system and short
cycle, demanding attention to nutritional matters aimed at productivity. The wastewater may be a form of
environmental remediation, since this reuses for use in production. Thus, the objective was to produce beans
(Phaseolus vulgaris L.) irrigated with wastewater and fertilized with different boron doses (added to Plantin 11),
the soil in three growth stages of development of the bean. The study was conducted between September and
December/2014 in the Federal Institute Goiano Campus Urutai, Goias. The experimental design was completely
randomized with doses: 0, 100, 200, 300 and 400 g ha™ of boron (B) all treatments added to Plantin II
(composed of 6% zinc, 0.05% molybdenum, 3% of boron, 1% magnesium, 0.5% iron, 1.5% calcium, 0.5%
manganese, 3.5% sulfate, 0.5% copper and 10% nitrogen), with 3 replications, with each treatment vessel 1 with
1 plant each (total 15 plants and 15 pots). Micronutrients were applied in the soil. During the flowering leaf
samples were collected to analyze the concentration of macro and micronutrients. After harvest were analyzed
number of grains/pods (beans); number of pods/plant (pods); total dry matter; weight of 100 grains; root volume
and productivity. The wastewater used was analyzed according to standards for reuse. Data from the study were
submitted to analysis of variance by F test and mean comparison test (Tukey) at a significance level of 5%.
There was no significant difference between the values of: grains, beans, dry matter and productivity, which
signals that the applied doses did not effect on bean production, only difference was the weight of 100 grains. In
foliar analysis, the increase in B doses applied in the soil increased the concentration of B in the leaves, and the
N and P levels are within the critical levels of macro nutrients to the bean crop. The average production of dry
beans was 1339.15 kg ha™*. Water consumption in the study was of 215 liters of water for plant. It is possible to
produce irrigated with wastewater and beans fertilized with micronutrients.

Keywords: Reuse. Nutrition. Productivity.

INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro ocupa em nivel mundial, aproximadamente, 13 milhdes de
hectares (SINGH,1992), ¢ uma das mais importantes para a economia brasileira, pois além de
seu carater econdmico, o feijdo € um produto de alto significado social. O Brasil €
considerado o maior produtor mundial de feijdo com producdo média anual de 3,5 milhdes de
toneladas e o consumo médio é 12,7 kg per capita/ano (BRASIL, 2014). Parte das cultivares
de feijdo apresenta em torno de 25% de proteina, que é rica no aminoacido essencial lisina,
mas pobre nos aminoacidos sulfurados (EMBRAPA, 2014).

O feijao necessita durante seu ciclo do suprimento adequado de nutrientes (GALON et
al.,1996). Para a producgdo de feijao diversos fatores sdo importantes. O conceito de produgdo
se aplica genericamente a relagdo que caracteriza a resposta da cultura a determinado fator, tal
como agua, fertilizante e energia (MANTOVANI et al., 2010).

O feijao ¢ uma cultura que ¢ frequentemente cultivada em solos acidos e também com
baixa fertilidade, ou seja, a adubagdo e a irrigacdo sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento da cultura, o que contribui para o aumento da produtividade. Por esses e

outros motivos ¢ que vem crescendo a incorporagdo de areas irrigadas ao cultivo do feijao, o
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que melhora as condi¢des de abastecimento do grdo ao possibilitar a oferta do produto de
forma praticamente ininterrupta ao longo do ano (PERIN, 2006).

Sendo assim, o uso da reutilizagdo de efluente tratado ¢ uma das formas eficazes que
podera ser uma alternativa na irrigagao da cultura do feijoeiro. Conforme Hespanhol (2003), a
irrigacdo com efluentes domésticos pode reduzir, ou até mesmo eliminar, a necessidade do
emprego de fertilizantes comerciais aplicados nos solos destinados a cultura de espécies
vegetais.

A busca pela economia de agua, evitando que ocorra contaminacdo de areas com
esgoto doméstico e obtendo producao satisfatéria ¢ um desafio para a ciéncia, e que pode ser
amenizado por meio de praticas como a reutilizacdo de agua residudria, mesmo que como
complementacdo da adubacdo, em cultivos como o de feijao. Desta forma, o objetivo do
trabalho foi produzir feijao (Phaseolus vulgaris L.) adubado com diferentes doses de boro
(adicionado ao Plantin II), via solo, em trés estadios fenoldgicos de desenvolvimento do

feijoeiro e irrigado com agua residudria.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado entre setembro e dezembro de 2014, em area experimental
pertencente ao Instituto Federal Goiano—Campus Urutai, GO, localizado na Fazenda Palmital
— Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona rural, municipio de Urutai, Estado de
Goids, cujas coordenadas geograficas sdo 17°29°10” S de latitude, 48°12°38” O de longitude e
697 m de altitude.

Foi semeado grdos de feijdo da cultivar Pérola em casa de vegetacdo, o plantio foi
feito em vasos, e 0 solo usado foi analisado antes da montagem do experimento e a adubacéo
corretiva feita através da interpretacdo de acordo com os resultados (EMGOPA/UFG, 1988).
O controle de plantas invasoras foi feita manualmente. Apds a colheita foram analisados n° de
gréos/vagens (gréos); n° de vagens/planta (vagens); massa seca total; peso de 100 gréos;
volume da raiz e produtividade.

O solo utilizado no experimento foi retirado na camada superficial (0-0,20 m)
proxima ao ambiente protegido, tendo sido classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico. As anélises fisico-quimicas do solo (pH, classificagdo, macronutrientes, Al, CTC,

V%) foram realizadas segundo as normas da Embrapa (1997) e estdo dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-0,20 m, Urutai, GO, 2014.

P.Resina  M.O pH K Ca Mg H+Al CTC \/
mg dm’ % CaCl, cmolc dm™ (%)

17 1,6 54 120 33 08 2,1 6,5 68

Fonte: Autores, 2015.

O delineamento experimental foi em blocos totalmente casualizados com doses
conforme Tabela 2 e em todos os tratamentos foram adicionados Plantin Il (composto por 6%
de zinco, 0,05% de molibdénio, 3% de boro, 1% de magnésio, 0,5% de ferro, 1,5% de célcio,
0,5% de manganés, 3,5% de sulfato, 0,5% de cobre e 10% de nitrogénio); com 3 repeticdes, e
cada tratamento com 1 vaso com 1 planta cada (total 15 vasos e 15 plantas). Desta forma, os
micronutrientes foram aplicados conforme descrito em Costa et al. (2014) aplicado via solo.

A agua residuaria utilizada foi analisada através dos seguintes parametros: oxigénio
dissolvido (OD), temperatura, turbidez, condutividade elétrica (CE), pH, nitrato, aménia,
enxofre, boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e cloro (APHA, 1999), como descrito em
Cunha (2012).

Durante o florescimento foram coletadas amostras foliares conforme descrito em

EMGOPA/UFG (1988) para analisar a concentragdo dos macro e micronutrientes.

Tabela 2. Tratamentos de boro aplicados via solo. Urutai, GO, 2014.

Tratamentos Doses de Boro (g ha™)
T0 0
T1 100
T2 200
T3 300
T4 400

Fonte: Autores, 2015.

O manejo da irrigacdo foi realizado de acordo com Saloméo (2012), a partir de mini
Tanque Classe A, de forma circular, diametro interno de 52 cm e altura (interna) de 24 cm
montado sobre estrado de madeira e instalado no interior do ambiente protegido. O volume
irrigado diariamente para manter a capacidade de retencdo de &gua no solo em 70 % (243 ml

kg™ ou seja, 243 ml de 4gua para cada kg de solo) durante o experimento, baseou-se na area
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do vaso a ser irrigado (0,03 m?) e na evapotranspiracdo da cultura (ETc), conforme descrito
em Malafaia (2015). Destaca-se que o volume de agua reposto foi medido em uma proveta
graduada.

Os dados obtidos no trabalho serdo submetidos a analise de variancia através do teste

F e teste de comparacdo de médias (Tukey) ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como observado na Tabela 3, apenas para os valores de peso de 100 grdos o
tratamento T4 apresentou maior valor (68, 33 g) e o T1 apresentou menor valor (57,66 g), 0
que ndo significa que os demais tratamentos (TO, T2 e T3) sejam diferentes estatisticamente
dos destacados anteriormente. O T4 foi verificado com pequena elevacdo de valores quando
comparado ao T1. Para os demais parametros analisados ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos.

Os valores de numero de graos/vagem e vagens/planta neste estudo (Tabela 3) se
aproximam dos resultados verificados por Silva et al. (2006) ao aplicarem boro via foliar e
obterem 4,2 a 4,4 graos/vagem e 6,8 a 8,2 vagens/plantas na produgdo de feijoeiro cultivar

IAC Carioca Eté em Sdo Paulo.

Tabela 3. Valores médios de numero de grdos/vagem (Gréo), numero de vagens/planta
(Vagem), Massa Seca Total (kg ha*), produtividade em kg ha™* (Prod), Peso de 100 Gréos (g),
Volume da Raiz (vol), média e coeficiente de variacdo (%). Urutai, GO, 2014.

Trat. Grdo  Vagem Massa Seca Prod (kgha’) Pesode100 Vol (cm®)

Total (kg ha™) Graos ()
TO 533A 6,00 A 1135,6 A 1335,30A 64,60AB 2,33 A
T1 400A 433A 1463,2 A 1251,72A 57,66B 2,66 A
T2 400 A 5,66A 1279,6 A 1500,71A 64,33AB 3,00 A
T3 466 A 6,66A 1236,0 A 1223,38A 60,33AB 2,33A
T4 466 A 10,33A 1623,2 A 1384,64A 68,33A 2,00 A
Média 4,53 6,59 13475 1339,15 63,05 2,46
C.V. (%) 0,21 0,43 0,19 0,11 0,07 0,21

C.V. (%) = Coeficiente de Variacdo. VValores seguidos da mesma letra na coluna ndo se diferenciam entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores, 2015.

Valores de nimero de graos/planta (grdos), nimero de vagem/planta (vagens), massa
seca total (kg ha™) e volume da raiz (cm®) foram verificados por Costa et al., (2014), que
obtiveram valores de 4,67 a 6,33 grdos/vagem; 3,67 a 4,67 vagens/planta; 1.574,40 a

2.552,40 kg ha®’ (massa seca total) e 2 a 3,33 cm® (volume da raiz), ao verificarem a
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produtividade de feijdo para regido de Anapolis. Apenas o nimero de vagens/planta se
apresentou maior (destacando T4 com 10,33 vagens/planta) que os encontrados por Costa et
al., (2014).

Pelo teste de Tukey, nota-se que, houve diferenca significativa ao nivel de
probabilidade de 5%, entre os tratamentos no que se refere apenas ao peso de 100 grdos. O
namero de grdos por vagem o nimero de vagens, a massa seca total a produtividade e o
volume (cm3) foram estatisticamente iguais nos diferentes tratamentos, resultados também
observados por Silva et al. (2006), que as avaliacOes feitas (0 nimero de vagens por planta, o
namero de sementes por vagem e a massa de 100 sementes, além da produtividade) ndo foram
afetadas pelos diferentes tratamentos. A questdo de ndo haver diferenca estatistica entre as
doses de boro aplicadas deve ser ressaltada, metodologias diferentes, com doses diferentes, ou
outras formas de aplicacdo possam remeter a diferentes resultados.

A Tabela 4 apresenta os valores de macro e micronutrientes presentes na analise foliar
para todos os tratamentos. Observa-se que o feijoeiro, sendo uma leguminosa com elevado
potencial de fixagdo simbiotica de nitrogénio, a deficiéncia de B pode afetar a atividade dos
microrganismos fixadores de N, levando deficiéncia deste no feijoeiro. No entanto, Calonego
et al. (2011) ndo observaram incremento no teor de N nas folhas de soja, em funcdo de doses

crescentes de B aplicadas por via foliar.

Tabela 4. Resultados de macro e micronutrientes da andlise foliar para todos os tratamentos,
Urutai, GO, 2014.

P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Tratamentos T T
g kg mg kg
TO 280 0,35 142 229 0,38 8,00 1.220 52,00 17,30
T1 3,08 0,38 1,32 2,44 0,39 64,00 766 60,00 19,10
T2 3,00 0,39 1,88 268 0,40 9,00 796 57,00 20,40
T3 2,80 0,45 1,48 2,39 0,39 10,00 710 55,00 20,90
T4 2,13 0,37 1,34 208 0,38 6,00 661 55,00 14,30

*Valores de massa de uma planta. Fonte: Autores, 2015.

Na Tabela 4 pode ser observado que apds a adubacdo com o B houve nas folhas
aumento no teor de N, K ¢ P, isso devido a maior absor¢ao de K com o fornecimento de B e
com o maior transporte de P nas membranas. Cakmak et al. (1995) comprovaram que por
causa do B garantir a integridade da membrana plasmatica, houve fluxo 45 vezes maior de K

em folhas de girassol deficientes de B em relagdo as folhas bem nutridas.
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Apenas os teores de K, Mg e Zn (Tabela 4) estdo abaixo dos descritos em
EMGOPA/UFG (1988) sobre niveis criticos de macro e micronutrientes na analise foliar da
cultura do feijdo, que sdo de: 2,00 gkg™ (K), 0,50 g kg™ (Mg) e 30 mg kg (Zn).

Os aumentos de N, K e Ca foram até o T2 e apresentaram queda nos T3 e T4,
demonstrando limite de absorcdo destes nutrientes ao serem aplicados doses de B. Como
também destacado por Silva et al. (2006), a deficiéncia de boro acarreta diminuicdo do teor de
calcio na folha, ou seja, o teor de calcio na folha estd intimamente ligado ao teor de boro
absorvido por esta.

Segundo Dechen e Nachtigall (2006) o B interfere na absor¢ao e no metabolismo dos
cations, com aumento no teor de Mg na parte aérea do feijdo em fun¢do do aumento da dose
de B, o que ndo foi observado neste trabalho, pois o teor de magnésio (Mg) se manteve bem
proximo nos diferentes tratamentos, diferente do teor de cobre que foi maior em T1. A
deficiéncia do B pode em alguns casos ser corrigida com a aplicagdo de um a trés quilogramas
de para as culturas anuais (FAGERIA et al., 1997).

Na Figura 1 foi observado que os valores para os tratamentos apresentaram reta linear,
ou seja, a resposta foi crescente, sendo que no momento em que se aumentou a dose aplicada
no solo consequentemente a concentracdo de boro na andlise foliar aumentou, o que pode ser
explicado pelo aumento de disponibilidade do nutriente no solo foi verificado aumento de B
nas folhas também. Pode-se observar que o coeficiente de correlagdo se apresentou baixo
(76%), mas demonstra que o teor de Boro na andlise foliar estd acima, até para o TO (sem
aplicagdo de B), do citado por EMGOPA/UFG (1988), que define recomendacdes de
corretivos e fertilizantes para Goias, que ¢ de 20 ppm (mg kg™).

Segundo Dallaqua et al. (2000) a deficiéncia de boro provoca a inibi¢do do
crescimento radicular, ocorre auséncia ou anormalidade na diferenciagdo vascular,
principalmente do floema, além de necrose do apice radicular. Para Malavolta et al. (1997), o
B tem importante fun¢do na assimilacdo dos nutrientes, ja que fundamental para a sintese de

acidos nucléicos e proteinas e para atividade fotossintética e metabolismo de carboidratos.
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Figura 1. Equacdo de regressdo entre as doses de boro (tratamentos) aplicados via solo e a concentracdo de B
nas folhas (mg kg™). (Urutai, GO, 2015). Fonte: Autores, 2015.

De acordo com Valério et al. (1999), em estudos realizados com a mesma cultivar,
destacou questdes edafoclimaticas como a disponibilidade de adgua como um dos fatores
principais para o cultivo do feijoeiro, ou seja, a questdo de ter dgua disponivel para irrigar o
feijdo ¢ uma questdo a ser destacada. Desta forma, reutilizar 4gua residuéaria surge como
alternativa para produg¢do do feijoeiro.

Na andlise qualitativa e quantitativa da agua residudria, os valores de nitrato, ferro,
manganés e sulfato encontrados neste estudo verificados na Tabela 5 se assemelham aos
observados por Cunha et al. (2014a), que encontraram valores de 6,95, 0,17, 0,60 e 56,71 mg
L™, respectivamente ao estudarem 4gua residuaria para produgéo hidropénica de tomate Sweet
Grape. J& os valores encontrados por Malafaia (2015) se apresentaram maiores para os
parametros pH, turbidez, nitrato e ferro ao determinar as caracteristicas fisico quimicas da
agua residuaria em Urutai para producao de milho.

Os valores encontrados por Cunha et al., (2014b) para a qualidade de dgua de irrigagao
para reuso agricola em Anépolis, sao valores proximos ao presente trabalho (Tabela 5)

referentes aos parametros pH, temperatura e oxigénio dissolvido.
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Tabela 5. Andlise qualitativa e quantitativa da agua residuaria de esgoto doméstico do
Instituto Federal Goiano-Campus Urutai, utilizada no experimento (Urutai, GO, 2014).

Parametro analisado Valores médios™

OD (mg L™ 2,28
Temperatura (°C) 26,5

Turbidez (NTU) 114,66
CE (dSm™) 0,52
pH 6,99

Nitrato (mg L™) 3,15
Amdnia (mg L™ 0,19
Enxofre (mg L™) 40,62
Boro (mg L™) 0,58
Cobre (mg L™) 2,72
Ferro (mg L™) 0,37
Manganés (mg L™) 0,92
Molibdénio (mg L™) 0,62
Cloro (mg L™) 0,72

*Valores referentes a trés repeticdes para cada parametro analisado. Fonte: Autores, 2015.

A condutividade elétrica da agua para a irrigacdo (Ceai), basicamente considera a
quantidade total de sais presentes na dgua, sem especifica-los. Para Ayers & Westcot (1999), a
condutividade elétrica da agua, estabelece que a condi¢gdo de CE menor que 0,7 dS m™! ndo
apresenta restri¢ao para uso; entre 0,7 e 3,0 dS m’! , 0 grau de restri¢do ¢ baixo a moderado e
acima de 3,0 dS m™ , ¢ de severa restri¢io, apresentando riscos para o solo e a cultura.

No presente estudo o consumo de agua para o feijdo foi de 390 mm para todo o ciclo
da cultura, o que equivale a cerca de 215 litros de agua residuaria consumido por cada planta,
deixando agua de melhor qualidade para consumo, ja que este uso exige qualidade inferior.
Este valor foi proximo ao encontrado por Cavalcante Janior et al., (2012) que foi de
382,66 mm para o ciclo da cultura do feijao-caupi produzido em Apodi, RN. J& Vasconcelos
et al., (2002), encontraram valor de 590 mm para o feijdo irrigado na regido do Nucleo Rural
da VVargem Bonita no Distrito Federal no ano de 1999.

CONCLUSAO
Com base nos resultados e de acordo com as condigdes experimentais pode-se concluir

que:
- N&o houve diferenga significativa entre os valores de: grdos, vagens, massa seca e
produtividade, apenas no peso de 100 gréos obteve diferenca estatistica, o que sinaliza que as

doses aplicadas néo fizeram efeito na producéo de feijéo.
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- Na analise foliar, 0 aumento das doses de B aplicados via solo aumentaram as concentracoes
de B nas folhas, e os teores de N e P estdo dentro dos niveis criticos de macro nutrientes para
a cultura do feijao.

- E possivel economizar 215 litros de 4gua para cada planta, evitando que ocorra contaminagéo
de areas com esgoto doméstico.

- A producdo média do feijoeiro foi de 1339,15 kg ha™*, o que indica que é possivel produzir

feijao irrigado com agua residuaria e adubado com micronutrientes na regido de Urutai.
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