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RESUMO

MEDEIROS, A. S. Cultivo de berinjela sob irrigacado com agua residuaria, doses de
nitrogénio e foésforo, 2015. 63p.. Dissertacio (Mestrado em Horticultura Tropical) —
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB.

A utilizacdo sem controle da dgua pelo homem para diversos fins tem promovido escassez
desse recurso natural principalmente nas regides dridas e semidridas e consequentemente
limitando o desenvolvimento social e econdmico das regides. O retiso planejado é vastamente
utilizado em todo o mundo, entretanto, no Brasil, mesmo possuindo regides com escassez
hidrica, essa prética ainda é pouco difundida. A berinjela (Solanum melongena L.) € uma
hortalica que possui grande importancia no mercado de olericolas no Brasil e no mundo.
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a viabilidade técnica do uso de nitrogénio e fésforo
juntamente com a irrigacdo utilizando efluente doméstico pds-tratado em filtro de areia com
fluxo intermitente sob o crescimento, producao de fitomassa e floracdo de plantas de berinjela
cultivada em ambiente protegido na regido semidrida paraibana. O experimento foi realizado
em ambiente protegido, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA/UFCQ),
Campus de Pombal — PB, e cujos tratamentos resultaram na combinac¢do de dois fatores:
quatro doses de adubacao nitrogenada (N; - 3,55; N, - 6,2; N3 - 8,9; Ny - 11,55 g de N/vaso) e
quatro doses de adubacao fosfatada (P; - 15,28; P, - 26,74; P3 - 38,2; P4 - 49,66 g de P/vaso)
correspondendo respectivamente a 40; 70; 100; 130% conforme indicacio de adubagdo para a
cultura da berinjela quando cultivada em vasos, irrigada com 4gua residudria pds-tratada em
filtro de areia intermitente (AR). Adicionou-se um tratamento com 100% da adubag¢do com N
e P e cujas plantas eram irrigadas com dgua de abastecimento (AA). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos inteiramente casualizados, com o0s tratamentos
arranjados em esquema fatorial 4 x 4 + 1, com quatro repeticdes. Conclui-se é possivel
utilizar agua residudria na irrigacio de plantas de berinjela, nas condi¢des edafocliméticas do
semidrido. Doses de 3,55 g de N e 15,28 g de P por planta quando se utiliza d4gua residudria na
irrigacdo de plantas de berinjela sdo suficientes para suprir as necessidades nutricionais da
cultura. A massa fresca da folha de plantas de berinjela decresceu linearmente com o
incremente das doses de N aplicadas. A produ¢do de massa fresca e seca da parte aérea de
plantas de berinjela irrigadas com &4gua residudria com 40% da adubagdao com N e P ndo
diferiu das plantas que receberam 100% da indicacdo de N e P quando irrigadas com agua de
abastecimento e de redso. A floracdo ndo foi afetada pelas doses de nitrogénio e fosforo, nem
pelos diferentes tipos de dguas utilizadas na irrigagdo. Nao houve efeitos significativos da
interacdo dos fatores estudados sobre as varidveis avaliadas em nenhuma das épocas de
estudo.

Palavras-chave: Solanum melongena L., d4gua de reuso, adubag@o.



ABSTRACT

MEDEIROS, A. S. Cultivation of eggplant under irrigation with wastewater and
nitrogen and phosphorus. 2015. 63p.. Thesis (Master of Tropical Horticulture) - Federal
University of Campina Grande, Pombal - PB.

The use without control of water by man for various purposes has promoted scarcity of this
natural resource especially in arid and semi-arid regions and consequently limiting the social
and economic development of regions. The planned reuse is widely used around the world,
however, Brazil, even having regions with water scarcity, this practice is not yet widespread.
The eggplant (Solanum melongena L.) is a vegetable that has great importance in vegetable
crops market in Brazil and worldwide. The objective of this research was to evaluate the
technical feasibility of the use of nitrogen and phosphorus along with irrigation using post-
treated wastewater in sand filter with intermittent flow in growth, biomass production and
flowering eggplants grown in greenhouse in Paraiba semiarid region. The experiment was
conducted in a greenhouse, in the Science and Technology Center Agrifood (CCTA / UFCG),
Campus de Pombal - PB, and the treatments resulted in the combination of two factors: four
doses of nitrogen (N1 - 3.55; N2 - 6.2; N3 - 8.9; N4 - 11.55 g N / pot) and four doses of
phosphorus fertilization (P1 - 15.28; P2 - 26.74; P3 - 38.2; P4 - 49 66 g P / pot) corresponding
respectively to 40; 70; 100; 130% as fertilizer indication for eggplants when grown in pots
irrigated with treated wastewater post-intermittent sand filter (AR). It was added to a
treatment with 100% application of N and P and whose plants were irrigated with water
supply (AA). The experimental design was a completely randomized design, with treatments
arranged in a factorial 4 x 4 + 1, with four replications. We conclude It follows you can use
wastewater to irrigate eggplants, at conditions of semiarid. Doses of 3.55 g of N and 15.28 g P
per plant when using wastewater in irrigation eggplants are sufficient to meet the nutritional
needs of the crop. The fresh weight of eggplants sheet decreased linearly with the increment
of N application. The fresh mass production and shoot dry eggplant plants irrigated with
wastewater with 40 % application of N and P did not differ from plants receiving 100 % of
the N and P indication when irrigated with water supply and reuse. The flowering was not
affected by nitrogen and phosphorus doses, or by different types of water used in irrigation.
There was no significant interaction of the factors studied on the variables evaluated in any of
the study periods.

Keywords: Solanum melongena L., reuse of water, fertilization.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo sem controle da dgua pelo homem, para diversos fins, tem promovido
escassez desse recurso natural, principalmente nas regides 4ridas e semidridas,
consequentemente, limitando o desenvolvimento social e economico das regides (DUARTE et
al., 2008). Dentre os diferentes usos da dgua, a agricultura utiliza em média, 70% de todo
volume captado através da irrigacdo (CHRISTOFIDIS, 2001).

A 4gua na regido semidrida do Nordeste brasileiro é um dos recursos naturais de maior
limitagdo. Na busca por uma solug¢do para amenizar esse problema, diversos autores avaliam
alternativas vidveis, destacando-se a utilizacdo de dguas salinas e dgua residudria na irrigagao
de culturas.

O reaproveitamento correto dos efluentes residuais domésticos como fonte alternativa
de 4gua, assegura para a regido, economia da dgua superficial, possibilidade da producao
agricola, acréscimo de matéria organica e nutrientes ao solo e preservacdo do meio ambiente,
tornando o uso dessa dgua sustentdvel (COSTA et al., 2012).

O reuso planejado € vastamente utilizado em todo o mundo, entretanto, no Brasil,
mesmo possuindo regides com escassez hidrica, essa pratica ainda é pouco difundida. Sabe-se
que a irrigacdo com 4gua residudria sem tratamento adequado € nocivo ao ambiente, e a saide
humana, devido a presenca de constituintes poluidores (DUARTE et al., 2008).

Conforme Chernicharo (2007), o tratamento dos efluentes domésticos em fossas
sépticas proporciona baixa remog¢do dos nutrientes e agentes patogé€nicos, necessitando a
realizacdo de um poés-tratamento. Para o pds-tratamento de efluentes anaerdbios existem
diferentes métodos, com a finalidade de complementar a reducao do teor de matéria organica
existente. Dentre eles, destacam-se os filtros de areia, por ser um pods-tratamento de baixo
custo e com grande eficdcia na complementacao do tratamento de efluentes.

A nutricdo das hortalicas tem sido bastante estudada, de forma a suprir as necessidades
da planta sem promover aumento excessivo na condutividade elétrica do solo
(ALBUQUERQUE et al., 2011).

Para a cultura da berinjela, o nitrogénio € um dos principais nutrientes para o
crescimento desta hortalica. Este elemento compde as proteinas e acidos nucléicos, os quais
sdo constituintes fundamentais no protoplasma da planta e da clorofila, essenciais durante o
processo de fotossintese; o nitrogénio também representa cerca de 70% dos custos com

fertilizantes (TAIZ, ZEIGER, 2004).
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O fo6sforo € o macronutriente requerido em menores quantidades do que o nitrogénio e o
potdssio e muito estudado devido sua baixa disponibilidade nos solos; esse fato estd
relacionado a sor¢do deste elemento (NOVAIS e SMITH, 1999).

Percebe-se uma caréncia na literatura brasileira quanto a importancia do fésforo e
nitrogénio para o crescimento e desenvolvimento das hortalicas, principalmente quando se
utiliza o redso doméstico na irrigagcdo das plantas.

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma solandcea originada de regides tropicais do
Oriente; e uma hortalica que possui grande importincia no mercado de olericolas no mundo
devido ao seu valor nutricional. E adaptada as condi¢cdes de clima tropical, mas pode ser
cultivado o ano todo em regides de clima subtropical. E mais tolerante a doengas quando
comparada a outras olericolas da familia Solanaceae (REIS et al., 2011).

Dentre as hortalicas de importancia comercial no Brasil destaca-se a berinjela, sendo
cultivada em drea de aproximadamente 1.500 ha, entretanto, o mercado consumidor desta
olericola € bastante exigente quanto a qualidade do produto final, forcando os produtores a
introduzirem novas tecnologias, na busca por um produto com melhor qualidade. Dentre essas
tecnologias, a utilizacdo de hibridos e o cultivo em ambiente protegido sdo os mais utilizados
(FILGUEIRA, 2000). Neste sentido objetivou-se com esta pesquisa avaliar a viabilidade
técnica do uso de nitrogénio e fésforo juntamente com a irrigagdo utilizando efluente
doméstico pds-tratado em filtro de areia com fluxo intermitente sob o crescimento, produgdo
de fitomassa e floracdo de plantas de berinjela cultivada em ambiente protegido na regido

semidrida paraibana.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da berinjela

Dentre as atividades agricolas a produgdo de olericolas torna-se bastante lucrativa
quando ocorre em condicdes de cultivo favoraveis, tais como, fornecimento adequado de dgua
e nutrientes na época de exploracdo, condi¢cdes climdticas e periodo com baixa oferta desses
produtos no mercado, contudo, reunir todos esses fatores em um mesmo periodo de producao
torna-se quase impossivel em muitas regides. Portanto a introdu¢do de novas tecnologias nos
sistemas de producdo € necessdria, buscando maior produtividade, e produ¢do em todos os
periodos do ano (ARAUJO et al., 2009).

A berinjela € uma espécie termofila, necessitando de temperatura elevadas durante seu
crescimento e desenvolvimento. A planta possui porte arbustivo, folhas alternas, simples com
peciolos medindo de 2 a 10 cm de comprimento, o limbo tem formato ovado ou oblongo-
ovado, com pilosidade densa e acinzentada, podendo apresentar espinhos nos ramos, peciolos
e folhas dependendo da cultivar. As flores s@o hermafroditas. Os frutos sdo grandes, do tipo
baga, de formatos varidveis, geralmente brilhantes, com colora¢do branca, rosada, amarela,
purpura ou preta (EMBRAPA, 2014; FILGUEIRA, 2008).

Os maiores produtores mundiais de berinjela no ano de 2012 foram a China com 28,8
mil t, seguida pela India com 12,2 mil t e Ird com 1,3 mil t (FAO, 2014). A produgio
brasileira de berinjela no ano de 2006 foi de aproximadamente 78 t, sendo os estados de Sao
Paulo (33 t) e Minas Gerais (15 t) foram os maiores produtores, enquanto o estado da Paraiba
produziu apenas 1,5 t IBGE, 2006).

Nos ultimos anos houve uma expansao considerdvel no cultivo dessa hortalica, devido
as caracteristicas peculiares apresentadas por seus frutos, e também por possuirem relevantes
substancias medicinais (RAIGON et al., 2008). Também é cultivada em ambiente protegido o
que possibilita fornecimento continuo e colheitas durante a entressafra, proporcionando
melhores precos para os produtores. Contudo, o cultivo nessas condigdes necessita de um
manejo adequado de adubacdo, pois, excesso de adubo causa actimulo de sais no solo e
estresse osmotico sobre as plantas (MARQUES et al., 2011).

Diversos fatores podem afetar a produc¢do da berinjela, como a qualidade da agua,
devido as alteracdes morfofisioldgicas causadas pelo estresse salino, a saber: desequilibrio
nutricional, diminui¢des da condutancia estomadtica e taxas de respiracdo, fotossintese e

concentracdo interna de CO;, nas folhas, acarretando reducdo de biomassa em planta e
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rendimento dos frutos (MOURA et al., 2004; BOSCO et al., 2009; WU et al., 2012; SILVA et
al., 2013).

A faixa de acidez do solo que favorece o cultivo da berinjela varia de pH 5,5 a 6,8,
entretanto, apresenta leve tolerancia a acidez em relacdo as outras hortalicas (FILGUEIRA,
2000; KESSEL, 2001). Solos areno-argilosos, profundos e bem drenados favorecem o melhor
desenvolvimento da planta, com saturagdo de bases em 70% e umidade préxima da
capacidade de campo, propiciam elevadas produtividades e frutos de melhor qualidade
(RIBEIRO et al., 1998). E considerada moderadamente sensivel a salinidade, apresentando
salinidade limiar de 1,5 dS m™ perdendo 4,4% de rendimento por aumento unitdrio da

salinidade da 4gua (UNLUKARA et al., 2010);

2.2. Agua no semiarido

Dentre os setores com maior consumo de dgua prevalecem a agricultura com 73%
através da irrigacdo, o setor industrial aparece como segundo maior consumidor com 21% e
por ultimo estd o consumo doméstico com apenas 6% de todo o volume captado (SILVA et
al., 2014).

Esta demanda é causa de conflitos que ocorrem em grande parte das bacias
hidrogréficas, sobretudo naquelas com desenvolvimento agricola e uso urbano significativo
(HESPANHOL, 2003); no entanto, algumas alternativas sdo passiveis de amenizar estes
entraves, como o reuso intensivo de dgua, o controle de perdas fisicas nos sistemas de
abastecimento de 4dgua, técnicas de coleta de 4gua de chuva e a adoc@o de procedimentos para
a economia do consumo de dgua (NASCIMENTO, HELLER, 2005).

Conforme Silva et al. (2014) a escassez hidrica no Brasil € evidente, principalmente na
regido semidrida do Nordeste, no qual essa regido corresponde por 58% de todo o territério do
pais.

O clima predominante nas regides semidridas possui caracteristicas esbocadas como
sendo do tipo quente e seco, ou BSh, conforme classificacio de Koppen. Ou seja, quente e
seco, com temperatura média anual superior a 20°C, havendo variacdes como o BShw, com
chuvas de verio, entre outros (ARAIjJ 0O, 2011).

Nas regides dridas e semidridas, a agricultura irrigada apresenta-se como preocupacao
evidente, principalmente pela grande demanda de 4dgua exigida pela irrigacdo, e escassez das

fontes de dgua nessas regides.
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A grande maioria dos rios da regido semidrida brasileira € intermitente, entretanto,
durante o periodo chuvoso, tornam-se rios superficiais, j4 nos periodos secos desaparecem,
estando submersos nos vales ou baixadas; o lencol fredtico possui uma reserva de dgua restrita
(ARAUIJO, 2011a).

Neste sentido, o efeito da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas ¢ um dos
assuntos bastante discutidos em diversos paises, principalmente naqueles que possuem
regides aridas e semidridas (RIBEIRO et al., 2009).

O uso da irrigac@o durante o cultivo agricola em regides semidridas representa um risco
considerdvel, devido a elevacdo da concentracdo de sais nos periodos de estiagem,
acarretando perdas no desenvolvimento das plantas, principalmente por inibir a germinagdo
de sementes, retardar o crescimento em altura e didmetro de caule, além de reducdo no
acumulo de biomassa das plantas (AYERS, WESTCOT, 1999).

E importante destacar que a escassez hidrica nas regides semidridas envolve tanto os

aspectos quantitativos quanto os qualitativos, principalmente devido a presenca de sais na

agua, seja pela salinizacdo primdria ou secundaria (MEDEIROS et al., 2003).

2.3. Uso de agua com qualidade inferior na agricultura

O uso de dgua para irrigacdo pode ser limitado devido sua qualidade, principalmente
quando contém determinados fons, como os oriundos de sddio, cloro, boro, zinco, nitrogénio e
bicarbonato, que em altas concentracdes podem ser toxicos as culturas agricolas. Outro fator
importante a ser considerado na qualidade da 4dgua de irrigacdo € a salinidade, medida através
de sua condutividade elétrica (CE), dos s6lidos soluveis totais (SST) e da relacdo de adsorcdo
de sodio (RAS), devido, aos altos teores de sais afetarem a disponibilidade de dgua para as
culturas e reduzem as taxas de infiltracdo de dgua no solo (AYERS, WESTCOT, 1999).

Por outro lado, o uso de 4guas com qualidade inferior € tolerado na agricultura, contudo,
o grande desafio para os pesquisadores € conseguir produzir tecnologias que possibilitem o
desenvolvimento de uma agricultura irrigada alternativa, na busca por economia de dgua de
boa qualidade, e produgdo econdmica elevada, com isso, o uso de dguas salinas e 4guas
residudrias, estdo sendo estudadas para que ocorra menor impacto ambiental € maximo

retorno econdomico (OLIVEIRA et al., 2011).
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Devido essa grande preocupagcdo no que se refere a economia de dgua com boa
qualidade, a reutilizacdo de efluente doméstico tratado surge como uma alternativa
(LUBELLO et al., 2004).

Estudos buscando reusar efluentes domésticos tratados na agricultura irrigada é uma
pratica constante, com o objetivo de manter equilibrada a relacdo entre os aspectos
quantitativos e qualitativos dos recursos naturais, visando a sustentabilidade humana e do
ambiente (LEITE et al., 2005).

A utilizacdo de efluente doméstico tratado na agricultura irrigada além de reaproveitar a
dgua, possibilita vérios beneficios para as culturas agricolas, destacando-se, o
reaproveitamento dos nutrientes, reducdo da aplicagdo de fertilizantes quimicos e fonte
alternativa de dgua para os agricultores (HESPANHOL, 2003).

Alguns paises sdo tradicionais no reuso de efluentes tratados em dareas agricolas, a
exemplo da Austrélia e Israel, onde ha o monitoramento dos efeitos dessa aplicacdo nos
sistemas agricolas, constatando-se que, quando se utiliza técnicas de manejo adequado, essa
pratica € segura e sustentdvel (MONTES et al., 2006).

Entretanto, na Jordania, ao longo de quase 20 anos usando-se indiscriminadamente
efluentes de lagoas de estabilizacdo para fins agricolas, além das suas elevadas taxas de
evaporacdo, proporcionou problemas de salinidades dos solos e reducdo significativa na
producdo de lavouras em suas dreas agricultidveis (AMMARY, 2007).

Avaliando os aspectos produtivos da cultura da mamona irrigada com efluente
doméstico tratado, Souza et al. (2010), observaram que as unidades irrigadas com o efluente
tratado superaram as irrigadas com &dgua de abastecimento, em quase todas as varidveis
analisadas. A produtividade foi maior nos tratamentos irrigados com efluente tratado
juntamente com a adubag¢do mineral. Entretanto, o tratamento com efluente tratado

proporcionou baixissimos teores de 6leo na semente.

2.3.1. Tratamentos de agua para fins agricolas

As formas de tratamento dos efluentes dependem de diversos fatores, destacando-se os
geograficos, climéticos e econdmicos da regido. A eficiéncia deste tratamento possibilitard o
retso deste efluente, principalmente no setor agricola (DUARTE et al., 2008).

Nas comunidades rurais e em bairros carentes dos centros urbanos, onde geralmente a

populacdo ndo dispde de um sistema para coleta de esgotos, a fossa séptica como € conhecida,
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€ a Unica alternativa de tratamento de efluentes. Esse sistema de tratamento € constituido por
tanques fechados, usados para reter os efluentes domésticos pelo tempo necessdrio, para que
ocorra a decantacdo e decomposicdo dos sélidos organicos. Mesmo que a estabilizacdo dos
solidos sedimentdveis ocorra de forma anaerdbia, as fossas sépticas sdo basicamente
decantadores, fazendo a remocao dos sélidos existente nos efluentes para o fundo dos tanques
(ANDRADE NETO et al., 2001).

As fossas sépticas, quando comparadas aos outros reatores anaerdbios, apresentam
menor eficiéncia na remoc¢do da matéria orginica presente nos efluentes, reduzindo a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) entre 40 e 70%, produzindo efluente com qualidade
razodvel para ser reutilizado, todavia necessitando que a dgua passe por um pds-tratamento
(ANDRADE NETO et al., 2001).

Para o uso de efluentes tratados na irrigacdo de plantas ndo consumidas in natura, a
Organiza¢dao Mundial de Saide (OMS) estabelece o limite méximo de 1 ovo de helminto por
litro, e 1.000 a 10.000 coliformes fecais por 100 mililitros de efluentes. J4 para espécies
vegetais com consumo direto os pardmetros de qualidade da dgua de irrigagdo sdo ainda mais
rigorosos (WHO, 2006).

Os reatores anaerdbios possuem pouca eficicia sobre a concentragdo dos principais
nutrientes existentes nos efluentes (nitrogénio e fésforo), proporcionando parcial remogao dos
organismos patogénicos (virus, bactérias, protozodrios e helmintos). Resultando na produgao
de efluentes com caracteristicas quimicas e microbioldgicas abaixo dos padrdes requeridos
para as aguas de irrigacdo ou para a disposi¢cao nos mananciais (KUJAWA-ROELEVELD et
al., 2012; CHERNICHARO, 2007).

A principal fun¢do do pdés-tratamento consiste em complementar a remocao da matéria
organica, propiciando de constituintes ndo removidos no tratamento anaerébio (organismos
patogénicos), buscando o reuso agricola seguro, para agricultores, consumidores, solo e dguas
subterraneas (CHERNICHARO, 2006). Portanto, o pds-tratamento dos efluentes tratados em
reatores anaerdbios € uma pratica de fundamental importancia para assegurar que a
reutilizacdo de efluentes em areas agricolas ocorra com riscos minimos de contaminacdo do

solo, plantas cultivadas, 4guas subterraneas, agricultores e consumidores.
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2.3.2. Pés-tratamento de agua com filtro de areia

O sistema de pés-tratamento de efluentes com filtro de areia, também conhecido por
Intermittent Sand Filters (ISF), é um reator aer6bio que remove os contaminantes das dguas
residudrias através da combinacdo dos processos fisico, quimico e biolégicos. Durante os
processos fisicos e quimicos, ocorre uma filtragem promovida pela areia e adsor¢do quimica
das particulas existente no efluente as da areia, responsaveis pela remog¢do da maioria dos
s6lidos suspensos e contaminantes fecais. J4 o processo bioldgico possui maior importancia
para o sistema, proporcionando a degradagdo do material orgadnico através dos
microrganismos decompositores (LATVALA, 1993; RODGERS et al., 2006).

A norma brasileira que regulamenta o tratamento de dgua em filtros de areia, é a —
NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) — que recomenda o pds-tratamento de efluente originado de
tanque séptico, sua taxa de aplicacdo limita-se a 100 L dia", e se o efluente for proveniente de
um processo aerébio, dobra-se esse valor. Onde a temperatura média mensal do esgoto for
inferior a 10°C, os limites serdo, respectivamente, de 50 e 100 L dial. Entretanto, a U.S.
Environmental Protection Agency (USEPA), agéncia ambiental de paises com clima mais
frio, aconselha taxas superiores aos da norma brasileira, variando entre 80 e 200 L dia™
quando o efluente provém do tanque séptico e de 200 a 400 L dia™, se origindria do filtro
aerdbio.

Com a aplicacdo do efluente, as bactérias ficam aderidas 4 superficie dos graos de areia,
ocorrendo formacdo de uma camada superficial porosa, absorvendo, assim, o material soluvel
e os microrganismos presentes no efluente (METCALF, EDDY, 2003). Essa camada porosa
formada na superficie do leito é considerada a parte biologicamente ativa dos filtros de areia,
a maior parte da biodegradacdo da matéria organica ocorre nos 20 cm da superficie do leito
(SABACH, 2008).

Os intervalos entre as aplicacdes sao necessarios para ocorrer a falta do substrato
proveniente da dgua residudria, for¢cando as bactérias a consumir o material retido para obter
energia. Esse mecanismo acomoda um controle do crescimento microbiano, evitando assim,
entupimento dos poros pelo lodo formado no filtro (CRITES, TCHOBANOGLOUS, 1998).

Estudos recentes tem reforcado a eficdcia dos filtros de areia intermitentes no pods-
tratamento de efluentes anaerdbios, demonstrando ser uma alternativa promissora na producao

de aguas residudrias usadas na irrigacao de culturas agricolas (RODGERS et al., 2006).
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Trabalhando com utilizagcdo de sistema de tratamento simplificado, a partir da utilizagao
de 4guas residudrias domésticas, apds passar por um pds-tratamento com filtros de areia,
Tonetti et al. (2010), constataram que, o efluente gerado apresentou indice de matéria
organica tolerdvel, notando ainda nitrificacio dos compostos nitrogenados e remog¢do de
aproximadamente 98% do fésforo nas maiores profundidades.

Quando ocorre uma comparagdo entre esgotos brutos e efluentes tratados nos sistemas
anaerdbios, aos efluentes produzidos nos filtros de areia intermitentes, observa-se uma
significativa reducdo de organismos patogénicos, reduzindo os riscos de contaminagdo
microbioldgica, e de s6lidos suspensos fatores que contribuem para a reducdo do potencial de
entupimento do filtro e obstrucdo de emissores nos sistemas de irrigacdo (TONETTI et al.,

2012).

2.4. Importancia da adubacio no cultivo de plantas

Na busca por elevadas produtividades, a maioria dos produtores aplicam doses
excessivas de fertilizantes, acarretando desperdicios dos mesmos e, tornando-se um dos
fatores da salinizacdo secunddria dos solos. A dose na quantidade adequada de fertilizantes, e
sua forma de aplicacdo durante o ciclo da cultura sdo fatores de fundamental importincia a
serem observados durante o cultivo agricola (OLIVEIRA et al., 2013).

Conforme Albuquerque et al. (2011) a adubagdo proporciona utilizacdo racional dos
fertilizantes, buscando seu controle, efeito na nutricdo mineral e na produgdo agricola.
Consequentemente, o manejo adequado da adubacdo, associado com uma irrigacao eficiente,
resultam em aumentos na produtividade das culturas.

Visando atingir o potencial maximo produtivo das plantas, € necessario que ocorra uma
interacdo entre os diferentes fatores que influenciam no cultivo, dentre eles, destacam-se os
fatores genéticos, as condi¢des ambientais, e, principalmente, um manejo correto da nutricao
de plantas e disponibilidade hidrica durante os estddios de desenvolvimento das mesmas
(OLIVEIRA et al., 2011).

A producdo agricola € influenciada pelo fornecimento adequado de dgua as plantas,
favorecendo disponibilidade dos nutrientes na solucao do solo (MALAVOLTA, 2006).

As plantas extraem diferentes quantidades de nutrientes, essa quantidade depende da

espécie, e das fases de desenvolvimento. O desempenho agronémico das culturas também
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depende da quantidade de nutriente fornecido, ocorrendo prejuizos tanto na falta quanto ao

excesso (CARMELLO, 1995).

2.5. Nitrogeénio e fosforo no cultivo de berinjela

Os fertilizantes comerciais sdao de grande importincia na produgdo agricola devido a
maioria dos solos nao fornecerem quantidades suficientes de nutrientes, especialmente, de
nitrogénio, o que impossibilita o crescimento e a producdo econdmica das plantas (ALVES,
20006).

Na exploracdo agricola além da importincia da irrigacdo destaca-se a aplicacdo de
nutrientes, sendo que o nitrogénio se sobressai quanto o aumento da produtividade em
hortalicas, possuindo importancia fundamental no crescimento e rendimento das culturas,
contudo, quando utilizado no cultivo em ambiente protegido exige manejo diferenciado, pois
o ciclo da cultura é prolongado, podendo haver acimulo de sais no perfil do solo (MORENO
et al., 1996).

A adubacdo nitrogenada em hortalicas deve-se considerar as exigéncias da cultura,
condic¢des de clima, além do estddio de desenvolvimento da planta, devido a cultura precisar
de niveis diferentes do nitrogénio (MALAVOLTA et al., 1997).

O nitrogénio é um dos principais nutrientes para as plantas, desempenhando funcdo
estrutural, como também fazendo parte de diversos compostos organicos, com importincia
vital para os vegetais, entre eles destacam-se aminoécidos, proteinas, prolina, entre outros,
aumentando a capacidade de ajustamento osmotico das plantas a salinidade e aumento na
resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino (PARIDA, DAS, 2005).

Esse nutriente induz o rapido desenvolvimento da vegetacao e influéncia na producao.
Em excesso, provoca o alargamento dos entrends, debilitando a planta gerando abortamento
das flores e atraso na maturacdo, a0 mesmo tempo em que a torna mais susceptivel a doencgas
(Filgueira, 2004).

A translocacdo do nitrogénio em plantas herbaceas pode ocorrer através de alguns
compostos, com maior destaque para glutamina, asparagina, glutamato e nitrato (NOg),
havendo mudangas quanto ao teor de N nas raizes, caules e folhas. Essas mudangas sao
devidas as alteracdes de nutrientes conforme a demanda durante o estddio de desenvolvimento

da planta (SALISBURY, ROSS, 1992).
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Além da adubac@o com nitrogénio, a adubacdo fosfatada € outra com significativa
importancia para as plantas, sendo o superfosfato simples a fonte de fésforo mais utilizada.
Quando se utiliza o superfosfato simples além do fésforo na proporcdao de 18% em P,Os,
acrescenta-se também enxofre na forma de CaSO4 (ZONTA et al., 2010). Segundo Filgueira
(2003) a adubacdao da berinjela é relativa ao tipo de solo, cultivar e disponibilidade de
nutrientes no solo, a quantidade de fésforo recomendada para esta cultura oscila de 200 a 400
kg ha™ de P,0s.

O f6sforo contribui significativamente no florescimento e frutificacdo das plantas,
devido, atuar no processo de respiracdo das mesmas, contribuindo com o G4timo
desenvolvimento radicular e aumento na producao (RAIJ, 1991).

Quando ocorre baixa disponibilidade do fésforo inorginico no citossol ocorre
diminuicdo na fotossintese, em virtude da reducdo na atividade de vérias enzimas do ciclo de
Calvin, ocorrendo o0 mesmo quando as concentracdes desse nutriente nos tecidos das plantas
sdo altas, decorrente da exportacdo excessiva de trioses-P para o citossol, influenciando a
regeneracdo da Rubisco (RuBP), que é o aceptor de CO, (MORISON, BATTEN, 1986;
MOURA et al., 2001).

A diminuicdo da érea foliar, devido a limitacdo do nimero e da expansdo foliar, é
afetada pela deficiéncia de fosforo e deficiéncia hidrica por estar associada a condutividade
hidraulica do sistema radicular (MARSCHNER, 2002).

As fontes de fosforos dividem-se em soldveis, pouco soliveis. Quando as fontes
soliveis sdo adicionadas aos solos, ocorre um réapido aumento da concentragdo de fésforo na
solucdo do solo, diminuindo sua eficiéncia ao longo do tempo, decorrente da adsor¢ao ou
fixacdo de fosforo. Os insoliveis em &dgua, que sdo os fosfatos naturais, se dissolvem
lentamente na solug¢do do solo, aumentando a disponibilidade de fésforo ao passar do tempo
(KORNDORFER et al., 1999). A adubacdo fosfatada possui grande importancia para o
desenvolvimento das hortalicas, sendo exigida, especialmente, durante as fases de
germinagdo, formacao da plantula e frutificagdo (FILGUEIRA, 2000).

Conforme Alves (2006) o correto uso de fésforo favorece um aumento na eficiéncia da
utilizacdo de 4gua pela planta, absor¢do e utilizagdo dos demais nutrientes, resultando
aumento na resisténcia da planta a algumas doencas, e contribui para que a cultura suporte
baixas temperaturas.

A maioria de solos brasileiros sao 4acidos, resultando em baixa fertilidade e alta

capacidade para reter fésforo, aumentando a necessidade de aplicar doses excessivas de
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fosfatos, o que ocasiona aumento nos custos de producdo, e reducdo de fontes ndo renovaveis,

de matéria prima desses insumos (MOURA, 2001).

2.6. Uso de agua residuaria na producao agricola

A prética de redso de d4gua vem sendo intensificada em vérias partes do mundo para os
mais variados fins. Em relacdo ao uso agricola, esta promove a recarga do lengol fredtico, o
crescimento das plantas com o aporte de dgua e nutrientes (matéria organica, nitrogénio,
fosforo) dissolvidos em esgotos domésticos (CAPRA, SCICOLONE, 2004).

O uso da 4gua residudria na agricultura busca a sustentabilidade, através da economia
das 4guas superficiais ndo poluidas, promovendo a qualidade ambiental e fonte nutritiva as
plantas, devido a quantidade de nutrientes diluidos nessas dguas (NOBRE et al., 2010). Essas
dguas em geral possuem macro e micronutrientes, mas grande parte desses nutrientes s6 é
disponibilizada apds a mineralizacdo do material organico presente na dgua (MATOS, 2008).
Itohan et al. (2011) mostram-se preocupados com o uso das dguas residudrias, principalmente
em hortalicas, por serem consumidas sem haver o seu cozimento, podendo ocasionar
contaminagdes bacterioldgicas.

Avaliando o uso de dgua residudria e dgua de abastecimento no desenvolvimento da
alface cv “Elisa”, durante dois ciclos de cultivo Sandri et al. (2007) observaram que os
maiores valores de massa seca, massa fresca e area foliar, foram obtidos nos tratamentos com
dgua residudria, enquanto a altura da planta e o nimero de folhas foram pouco influenciados
pelo tipo de dgua. Enfim, os melhores resultados no desenvolvimento, classificagdo comercial
e eficiéncia de 4gua, foram obtidos com dgua residudria aplicada pelos sistemas de irrigacao
por gotejamento.

A reutilizacdo da dgua sé contribui para a sustentabilidade do ambiente, quando ocorre
de forma direta e planejada. A agricultura ¢ uma das alternativas para a sua adequada
utilizacdo, controlando seu despejo em fontes de dgua, reciclagem dos nutrientes que estao
presentes nessas aguas na nutri¢do de plantas, aumentando a producdo agricola (REIS et al.,
2005).

Nos ultimos 30 anos, houve um aumento no nimero de pesquisas voltadas para a drea
de tratamento de efluentes domésticos, com isso, os sistemas anaerébios readquiriram uma

aceitacdo no tratamento de efluentes sanitdrios, especialmente em paises de clima tropical

(CHERNICHARO, 2007).
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Efeitos do redso de efluente de esgoto doméstico tratado na irrigacdo da cana-de-actcar
foi tema de estudo para Freitas et al. (2013). Avaliando os efeitos de dois tipos de dgua (dgua
potdvel e esgoto doméstico tratado) constataram que a 4gua residudria favoreceu o maior
potencial produtivo de colmos e a maior densidade de plantas.

A aplicagdo de dguas residudrias domésticas no solo € uma importante técnica,
especialmente nas condi¢des com clima tropical quando existem dreas disponiveis, no qual o
Brasil possui condicdes favordveis para essa pratica. Estudos buscando aumento na
produtividade quando utiliza &4gua residudria, necessita que a mesma, esteja tratada
corretamente, € ocorra manejo adequado. A maioria desses estudos estdo voltados para o
retiso de dgua residudria doméstica, ocorrendo efeitos satisfatérios sobre o rendimento da
massa seca e proteina bruta em diversas culturas agricolas (ADEKALU, OKUNADE, 2002;
GRATTAN et al., 2004; MOHAMMAD, AYADI, 2004; ERTHAL et al., 2010).

Estudos feitos por Oliveira et al. (2012a) visando a obtencdo da eficiéncia de uso dos
fatores de producdo, dgua e potdssio para o cultivo da melancia utilizando redso de dgua e
aplicando-se 0, 30, 60 e 120 kg ha'! de K;0, constataram que o nivel de potdssio associado a
recomendacao da andlise de solo (60 kg ha’l) resultou na maxima eficiéncia média de uso da
4gua além de um incremento de 180,6 kg ha™' de melancia para cada kg ha aplicado a mais

de Kzo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio da area experimental

O experimento foi realizado em ambiente protegido (casa de vegetacdo), no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG),
Campus de Pombal — PB. A cidade de Pombal estd situada na regido Oeste do Estado da
Paraiba, sob as coordenadas geograficas 06°46° S, 37°48 O e altitude de 148 m (BELTRAO
et al.,, 2005). A classificacio do clima da regido, conforme Koppen é do tipo BSh,
representando clima semidrido quente e seco, com precipitacdo média de aproximadamente
750 mm ano'l, com evaporacao média anual de 2.000 mm.

A variacdo média da temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo de
realizacdo do experimento pode ser observado na Tabela 1. A temperatura média observada
durante os meses de condugdo da pesquisa foi de 33,4°C e a umidade relativa média de

44,5%.

Tabela 1. Temperaturas méxima (Tmax) e minima (Tmin), em °C, e umidade relativa do ar
(UR) médias mensais em %, no periodo compreendido entre os meses de conducdo do

experimento. Pombal — PB, 2014 —2015.

Tmax Tmin UR

Més “C)! (%)"
Outubro 32,8 23,5 50,1
Novembro 34,2 22,5 45,5
Dezembro 32,5 23,3 41,8
Janeiro 34,1 24,8 40,7

'Média mensal de temperatura e umidade

Durante o cultivo em estufa ndo climatizada, a temperatura torna-se um fator limitante
para o rendimento das culturas, a maxima tolerada nessas condi¢des, em média é de 30°C,
com minima de 12°C. De acordo com Pereira et al. (2014) as plantas necessitam de uma
termoperiodicidade (relacdo entre temperaturas diurnas e noturnas) com diferenca em média

de 6°C propiciando um desenvolvimento vegetativo adequado.
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3.2. Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos resultaram na combinag¢do de dois fatores: quatro doses de adubacgado
nitrogenada (N - 3,55; N, - 6,2; N3 - 8,9; Ny - 11,55 g de N/vaso) e quatro doses de adubagdo
fosfatada (P; - 15,28; P, - 26,74; P; - 38,2; Py - 49,66 g de P/vaso) correspondendo
respectivamente a, 40; 70; 100; 130% conforme indicacdo de adubacdo para a cultura da
berinjela quando cultivada em vasos, sugerida por Malavolta (1980), irrigada com dgua
residudria (AR). Aliado a esses tratamentos, adicionou-se uma testemunha cujas plantas
receberam 100% da dose recomendada de adubacdo com N e P e foram irrigadas utilizando
dgua de abastecimento (AA); Onde este tratamento foi comparado com os tratamentos em que
as plantas eram irrigadas com &4gua de reuso recebendo 40% e 100% da indicagdo de
adubagdo com N e P.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos inteiramente casualizados, com 0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4 + 1, com quatro repeticdes, perfazendo o
total de 68 unidades experimentais, em fileiras simples espagadas 1,0 m entre fileiras e 0,5 m

entre plantas dentro de cada fileira.

3.3. Cultivar

Utilizou-se cultivar de berinjela Embu que, conforme a Embrapa (2014) trata-se de
planta vigorosa, com boa ramificagdo lateral e bastante produtiva. Seus frutos sdo de formato
alongado, levemente bojudo, pesando entre 200 e 250 g, com comprimento de 20 cm
aproximadamente, de colora¢do roxa escura brilhante. Com germinagdo entre 7-14 dias, a

colheita inicia entre 110 e 130 dias apds a semeadura.
3.4. Instalacao e conduciao do experimento
Foram utilizados para condug@o das plantas, vasos plastico com 20 L de capacidade
(Figura 1A), preenchidos com 1 kg de brita (n° 0) cobrindo a base do vaso, seguido por 20 kg

de material de solo, classificado como franco-arenoso, ndo salino e nio sédico, sendo o

material proveniente do municipio de Pombal, PB.
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Figura 1. Disposicdo dos vasos em casa de vegetacdo (A) e semeadura em bandejas (B).

ApOs seco ao ar, destorroado e passado em peneira de malha de 2,0 mm, o solo foi
encaminhado ao Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e
Recursos naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), afim da
determinagdo de suas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 2), mensuradas a partir de
metodologias recomendadas pela Embrapa (1997). Os vasos possuiam um orificio com uma
mangueira transparente em sua base, conectado a uma garrafa pléstica para coleta de dgua

drenada e estimativa do consumo de dgua pela planta.
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Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento.

Quimicos Valor Fisicos Valor
pH (Extrato de Saturacgao) 7,74  Areia (g kg—l) 678,1
P Assimilavel (mg/100g) 4,61  Silte (g kg-") 181,5
K* (cmol.kg™) 0,30  Argila (g kg-") 131,4
Na* (cmol. kg'l) 0,73 Classificag¢do Textural Arenoso
Ca®* (cmol. kg) 527  Densidade do Solo (g/cm’) 1,26
Mg** (cmol. kg™) 2,37  Densidade de Particulas (g/cm”) 2,71
H + Al (cmol. kg™) 0,00  Porosidade (%) 53,50
CTC (cmol.kg™) 8,67
M.O. (g. kg™ 9,3 Unidade - %
N (g. kg™ 0,5  Natural (g kg™ 8,0
C.0. (g. kg™") 5,4
CE (dm™) 2,24 33 4KkPa—gkg’ 132,6
Percentagem de Saturacdo 23,33
RAS (mmol. L™) 323  1519,9kPa—gkg' 58,7
PSI 8,42  Agua Disponivel g kg 73.9

* P — fosforo, K — potassio, Na — Sédio, Ca — célcio, Mg — magnésio, H — hidrogénio, Al — aluminio, CTC —
capacidade de troca de cations, M.O. — matéria organica, N — nitrogénio, C.O. — carbono organico, CE —
condutividade elétrica, RAS — rela¢do na adsor¢ao de sddio

Depois de acondicionado nos vasos o solo foi colocado em capacidade de campo (CC),
através do método de saturag@o por capilaridade, seguido por drenagem livre, utilizando-se os
dois tipos de dguas utilizadas na irrigacdo (residudria e de abastecimento) conforme o
tratamento.

As mudas de berinjela foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido
(Isopor) de 128 células, utilizando-se o substrato comercial a base de casca de pinus, humus e
vermiculita, com duas sementes por cé€lula (Figura 1B). A emergéncia das plantulas iniciou-se
no sexto dia apds o semeio (DAS) e prolongou-se até o décimo dia; aos 25 DAS foi realizado
o transplantio de trés mudas por vaso e, aos 9 dias apds o transplantio (DAT) realizou o
primeiro desbaste, deixando apenas duas plantas por vaso, as com melhor vigor; aos 17 DAT
foi realizado o segundo desbaste.

A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia (45% de N) e, para evitar possiveis perdas por
volatilizagdo e/ou lixiviagdo, a adubac¢do nitrogenada foi parcelada inicialmente, sendo 2/7

aplicado em fundacdo e os 5/7 restantes, em adubacao de cobertura a cada 7 DAT.
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Como fonte de foésforo, utilizou-se superfosfato simples sendo incorporados como
adubacdo de fundacgdo trinta dias antes do transplantio, devido o periodo que o nutriente
demora em tornar-se disponivel as plantas.

Realizou-se, ainda, adubacdo potdssica, na quantidade de 5,03 g por vaso, sendo o
parcelamento ocorrido nos mesmos periodos em que ocorreram as adubagdes nitrogenadas, e
duas adubagdes foliares, aos 37 e 70 DAT, usando-se o produto comercial Nutrifolha
Aminomax Supra, (N — 5%, P,Os — 10%, K,O — 6%, Ca — 2%, B — 0,5%, Cu — 0,2%, Fe —
0,1%, Mo — 0,1%, Zn — 1,1%) na proporcao de 1,5 ml do adubo para 1 L de dgua, aplicando-

se 4 L distribuidos sobre as plantas, utilizando um pulverizador costal.

3.5. Tratos culturais

Os tratos culturais realizados durante o ciclo da cultura foram, controle fitossanitario,
principalmente de mosca-branca (Bemisia ssp.) com aplica¢des de inseticida (concentrac¢io de
1 g/ em trés aplicagdes sobre a planta) (Figura 2A), entretanto, a aplicagdo no solo via dgua
de irrigagdo (100 ml/vaso na concentracdo 1 g/L), mostrou-se mais eficiente; aplicou-se
preventivamente fungicida (100 ml/vaso na concentracdo 3 g/L.) em quatro aplica¢des no solo
via dgua de irrigagcdo, obedecendo um intervalo de 7 dias. Realizou-se ainda, o controle de

plantas daninhas a partir de capinas manuais, com frequéncia semanal, além do tutoramento

das plantas ap0s o inicio do florescimento (Figura 2B).

29



3.6. Tratamento da agua e descricao do sistema com filtro de areia

A dgua de esgoto doméstica utilizada no experimento era proveniente de pias, chuveiros
e sanitdrios dos banheiros localizados no prédio da central de aulas II, da Universidade
Federal de Campina Grande, campus de Pombal-PB. Sendo coletado por tubulacdes e
depositado em um tanque séptico, que passava por um tratamento anaerébio natural; na
sequéncia, conectou-se um tubo na saida do tanque ligado a um recipiente pldstico com 500 L
de capacidade, funcionando como reservatério de distribuicdo do afluente. Essa distribui¢dao
era feita por tubulacdes até os trés filtros com intermiténcias diferentes, o efluente produzido

era armazenado em recipiente plastico com capacidade de 500 L (Figura 3).

Reservatorio de Filtros de areia com Reservatorio de
Distribuicao fluxo intermitente armazenamento

Figura 3. Esquema da disposic@o do sistema de tratamento do esgoto com filtros de areia com
fluxo intermitente.

Os filtros foram construidos adaptando-se recipientes plasticos com capacidade de 250
L cada (Figura 4A); na parte inferior dos recipientes continha uma camada de 10 cm com
brita (n° 1), depois 50 cm de areia e na parte superior mais uma camada de 5 cm com brita,

com o intuito de uniformizar o fluxo (Figura 4B).

Figura 4. Disposicao dos filtros de areia (A) e camadas de brita sobre a areia (B).
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Foram analisados os parametros fisico-quimicos do efluente. As andlises foram
realizadas semanalmente e as amostras coletadas em dois pontos distintos: efluentes da fossa,
e do reservatorio de armazenamento, as amostras de efluente eram encaminhadas ao
laboratério de andlises de 4gua da UFCG campus de Pombal-PB. Na Tabela 3 encontram-se

os valores médios das caracteristicas do efluente antes e apds o pos-tratamento.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do efluente nos diferentes pontos de coleta, caixa de

distribuicao (P,), reservatério de armazenamento (P,). Pombal — PB, 2015.

Parametros P, P,
OD 0,9 (mg/L) 6,66 (mg/L)
T 30,1 (°C) 30,0 (°C)
Turb. 9,16 (NTU) 12,62 (NTU)
pH 8,54 7,31
CE 0,066 (dS/m) 0,069 (dS/m)
Cor 160,7 90,76
DT 55,27 (mg CaCos/L) 102,40 (mg CaCos/L)
Ca 17,25 (mg/L) 47,5 (mg/L)
Mg 38,02 (mg/L) 54,80 (mg/L)
Cr 104,3 (mg CI'/L) 90,76 (mg CI/L)
P 0,2612 (mg/L) 0,7047 (mg/L)
N 0,00015 (mg/L) 0,00007 (mg/L)
Na 0,0006 (mg/L) 0,0021 (mg/L)
K 0,0086 (mg/L) 0,008 (mg/L)
OD - oxigénio dissolvido; T — temperatura; Turb. — turbidez; pH — (potencial hidrogenidnico); CE —

condutividade elétrica; DT — dureza total; Ca — cdlcio; Mg — magnésio, CI' - cloretos; P — fésforo; N —
nitrogé€nio; Na — sédio; K — potassio

3.7. Irrigacao da cultura durante o experimento

O funcionamento do sistema ocorreu durante o periodo de 4 meses, entre outubro de
2014 a janeiro de 2015. A 4gua residudria tratada era coletada do reservatorio de
armazenamento apds os filtros de areia com fluxo intermitente, armazenada em depdsitos

plasticos com capacidade de 20 L.
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ApOs o transplantio, realizaram-se irrigagdes didrias (9:00 e 15:30 h), aplicando-se em
cada vaso, o tipo de dgua conforme o tratamento. O volume de dgua aplicado na irrigacao
visava manter o solo em capacidade de campo, sendo determinado através da diferenca do

volume aplicado pelo drenado.

3.8. Descricao das variaveis analisadas

Foram feitas cinco coletas durante o crescimento das plantas de berinjela, feitas a cada
10 DAT, até a fase inicial de frutificacdo de algumas plantas (50 DAT), avaliando-se altura de
planta (AP) em cm, didmetro caulinar (DC) em mm, nimero de Folhas (NF), e drea foliar
(AF) em cm?.

A AP foi definida mensurando-se a distancia entre o colo da planta e o apice da haste
principal; o DC foi determinado a 3 cm do colo das plantas com o auxilio de paquimetro
digital; a quantificacdo do NF foi feita considerando-se apenas as folhas com no minimo de
50% de sua drea fotossinteticamente ativa e a largura minima de 1 cm e a AF foi obtida
segundo metodologia proposta por Maldaner et al. (2009) conforme Eq:

AF =0,08841 x L'

em que:

AF = area foliar em cmz,

L = largura das folhas em cm.

Aos 17 DAT analisou-se, a partir da planta coletada de cada vaso, determinando a
fitomassa da planta. As plantas foram separadas em caule e folhas, e utilizando balanca com
precisao digital determinou-se a matéria fresca do caule (MFC) e da folha (MFF) em g. Na
sequéncia o material foi colocado em estufa de secagem 65°C, até obtencdo de massa
constante, com posterior obtencdo da matéria seca do caule (MSC) e das folhas (MSF) em g.

Durante a fase de floracdo foram mensurados o tempo para abertura floral (TAF) de
cada planta, o nimero de flores por planta (NFP); sendo feito o acompanhamento do total de
flores abertas e abortadas pela planta até os 90 DAT. As flores abortadas pelas plantas eram

recolhidas e armazenadas.
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3.9. Analise dos dados

Analisaram-se os dados obtidos mediante andlise de variancia pelo Teste F, e no caso de
significancia realizaram-se andlise de regressdo linear e polinomial. Além do teste de
compara¢do de médias pelo teste de Tukey, utilizando-se o software estatistico SISVAR 5.3

(FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura de plantas

O crescimento das plantas é calculado em termos de matéria seca acumulada ao longo
do tempo, no qual representa a fotossintese liquida. Contudo, devido a existéncia da relacao
entre a altura e o peso da planta, é corriqueiro se avaliar o crescimento de uma planta através
de sua altura (MEDEIROS, 1997).

Conforme andlise de variincia observa-se que, houve efeito significativo do fator doses
de nitrogénio sobre a altura de plantas (AP) aos 20, 30, 40 e 50 dias apds o transplantio
(DAT). Com relagdo as doses de fosforos verifica-se efeito significativo sobre esta varidvel
apenas aos 10 e 50 DAT. Com relacdo a interacdo entre os fatores estudados (nitrogénio x
foésforo) ndo houve efeito significativo sobre esta varidvel em nenhuma das épocas de estudo
(Tabela 4).

Ao ser realizado o teste de comparacdo de médias para a caracteristica AP aos 10, 20,
30, 40 e 50 DAT, irrigado com 4guas residudria e de abastecimento sob diferentes doses de
nitrogénio e fésforo, observa-se que, houve efeito significativo, apresentando diferenca

significativa a 5% de probabilidade do fator dgua sobre a AP apenas aos 20 DAT (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo das anélises de variancia da varidvel altura de plantas de berinjela irrigadas
com 4gua residudria e sob adubacio nitrogenada e fosfatada, e teste de médias aos 10, 20, 30,

40 e 50 dias ap6s o transplantio. Pombal — PB, 2015.

Quadrados Médios
Fonte de Variagao GL 10DAT 20DAT 30DAT 40DAT 50 DAT
Nitrogénio (N) 3 022" 13,18 72,527 104,57 100,64
Regressdo Linear 1 0,31™ 3,93" 30,19™ 3,50" 3,40™
Regressio Quadratica 1 0,06™ 27,95 146,100  190,78" 260,01
Fésforo (P) 3 2,94 3,62 2422™  40,32™ 83,39
Regressdo Linear 1 5,00" 7,59™ 72,10 97,35™ 24325
Regressdo Quadratica 1 0,01™ 0,09™ 0,08™ 19,69™ 3,51™
Interacdo (N x P) 9 077" 3,72 28,63™  55.84™ 83,64™
Blocos 3 2,93 1,90 21,64 39,42 71,59
Residuo 45 0,92 4,28 20,96 26,67 42,14
C.V. (%) 15,71 20,48 22,26 14,60 11,26
Tratamentos Médias
Testemunha (A.A) 6,37a 12,25a 23,25a 38,25a 56,25a
N3P3 (A.R)) 5.87a 9,62ab 18,25a 31,75a 54,75a
NIP1 (AR.) 5,62a 8,50b 14,37a 27,75a 48,00a

s *%

, . - ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de
graus de liberdade; C. V. - coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre
si pelo Teste de Tukey (p < 0,05)

Estudando-se os efeitos dos niveis de nitrogénio sobre a AP aos 20 (Figura 5A), 30
(Figura 5B), 40 (Figura 5C) e 50 DAT (Figura 5D), nota-se comportamentos semelhantes e,
de acordo com as equagdes de regressao, o modelo aos quais os dados melhor se ajustaram foi
o0 quadrético, indicando que houve um acréscimo na AP na medida em que se aumentavam as
doses de nitrogénio até os limites de 83,8, 77,9, 84,1 e 86,1% de N/vaso, resultando em
alturas maximas de 11,15, 22,38, 37,66 e 60,22 cm aos 20, 30, 40 e 50 DAT, respectivamente,
ocorrendo redugdes a partir desses valores.

Os aumentos verificados até a dose 6tima de nitrogénio podem ser explicados pelas
acOes de alta dependéncia, devido as func¢des do nitrogénio no metabolismo das plantas na
qual participa como constituinte da molécula de clorofila, 4cidos nucléicos, aminoécidos e

proteinas (FLORES et al., 2002).
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Ja as redugdes verificadas sobre as doses acima do ponto de maximo observadas ao
serem irrigadas com 4gua residudria, explica-se devido o excesso de nitrogénio, que torna-se
prejudicial as plantas (desequilibrio em relacdo aos outros nutrientes), causando aumento no
crescimento da parte aérea em relacdo ao sistema radicular, tornando a planta mais suscetivel
a deficiéncia hidrica e de nutrientes, especialmente fésforo (P) e potassio (K) (LIMA, 2013).
Denota-se que o excesso de nitrogénio pode estar relacionado as concentra¢des do elemento
nos efluentes domésticos, ja que sua composi¢do contém principalmente, nitrogénio e fésforo,
portanto, as doses aplicadas, juntamente com a quantidade de nitrogénio presente no efluente,
podem ter proporcionado essas reducoes.

Tais informacdes corroboram com aquelas apresentadas por Engels, Marschner (1995),
que poderé ocorrer redugdo da fotossintese por aumento no autossombreamento, contribuindo

para o aumento na suscetibilidade a doengas.
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Figura 5. Altura de plantas de berinjela irrigadas com dgua residudria em funcdo de doses de
nitrogénio aos 20 (A), 30 (B), 40 (C) e 50 DAT (D)
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A altura das plantas foi influenciada pelas doses crescentes de fosforo aos 10 e S0 DAT
(Tabela 3), e de acordo com estudos de regressao (Figura 6A e 6B), houve acréscimo linear da
AP, respectivamente, na ordem de 0,39 e 0,11% por aumento unitdrio da dose de P, ou seja,
incremento de 34,9% (10 DAT) e 9,9% (50 DAT) na AP sob dose de fésforo de 130% em
comparacao as plantas sob 40% de P. A eficacia da utilizacdo do fésforo no desenvolvimento
da parte aérea ocorre devido a amplitude de redistribui¢do de fésforo dos tecidos mais velhos
e inativos, para os mais novos em desenvolvimento (MOURA et al., 2001).

Manfio (2007), ao analisar o rendimento da berinjela em fung¢do de doses de P,Os,
observou um efeito das doses de foésforo com resposta de forma quadrdtica, com altura
maxima da planta de 97 cm, obtida com a dose 259 kg ha! de P>0Os, ocorrendo decréscimo a

partir desse valor.
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Figura 6. Altura de plantas de berinjela irrigadas com 4gua residudria e submetidas a
diferentes doses de fésforo aos 10 (A) e 50 (B) DAT

Em relacdo a diferenca apresentada entre os tipos de dgua utilizadas na irrigacdo, apenas
aos 20 DAT pode ser explicado devido as plantas estarem no inicio do desenvolvimento, e
consequentemente, absorvendo pouca quantidade de dgua, além da aplicacdo parcelada das
doses de nitrogénio.

Tal fato também pode estar relacionado com a salinidade do efluente usado na irrigagdo,
de maneira que se torna limitante na absorcdo de nutrientes pela planta, entretanto, sem
apresentar sintomas externos nas plantas. Trabalhando com a cultura do pimentdo, Souza et
al. (2006), constataram resultados semelhantes quando utilizou dgua residudria para a altura

das plantas.

37



Os efeitos dessas dguas vém sendo avaliados em diferentes culturas agricolas por
diversos autores, constatando resultados satisfatérios no cultivo agricola. Avaliando o
crescimento de mudas de cajueiro irrigado com efluente doméstico tratado Costa et al. (2012),
ndo constataram diferencas significativas entre a &4gua residudria (AR) e a dgua de
abastecimento (AA) para a altura de plantas, constatando que os tratamentos irrigados com a
AA ocasionaram maiores altura da muda, mas ndo apresentando estatisticamente diferenca
significativa.

E provdvel que este aumento na altura das plantas irrigadas com o efluente doméstico
esteja relacionado com a quantidade de nutrientes presentes na &dgua residudria em
comparacdo com a dgua de abastecimento, absorvida na medida em que as plantas se

desenvolviam.

4.2. Diametro Caulinar

De acordo com a andlise de variincia e teste de comparacdo de médias (Tabela 5),
percebe-se ndo haver efeito significativo dos fatores estudados (nitrogénio e fosforo), assim
como ndo houve diferencas entre os tipos de &dguas de irrigacdo (residudria e de
abastecimento), como também na interagc@o entre esses fatores sobre o diametro caulinar (DC)
em nenhuma das épocas de estudos (10, 20, 30, 40 e 50 DAT).

O tratamento irrigado com agua de abastecimento (AA) apresentou média superior aos
irrigados com 4gua residuaria (AR) até os 40 DAT, entretanto, aos 50 DAT, os tratamentos
irrigados com AR obtiveram médias superiores ao irrigado com AA. Com relacdo as
adubacdes, aos 50 DAT o tratamento com a menor dose de N e P obteve média superior aos

com adubac¢do recomendada para a cultura, mas sem apresentar efeitos significativos.

38



Tabela 5. Resumo das andlises de varidncia da varidvel didmetro caulinar de plantas de
berinjela sob adubacdo nitrogenada e fosfatada, e teste de comparacdo de médias entre os
tratamentos irrigados com dgua residudria e de abastecimento aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias

apos o transplantio. Pombal — PB, 2015.

Quadrados Médios
Fonte de Variacdo GL 10DAT 20DAT 30DAT 40DAT  50DAT
Nitrogénio (N) 3 0,14™ 1,16™ 1,34™ 0,74™ 0,67™
Regressdo Linear 1 0,26™ 0,78™ 1,87™ 1,30™ 0,61™
Regressdo Quadritica 1 0,15" 0,44™ 0,20™ 0,82™ 0,58"
Fosforo (P) 3 0,03™ 0,24™ 0,80™ 1,54™ 0,18™
Regressdo Linear 1 0,00™ 0,63™ 0,91™ 1,61™ 0,00™
Regressdo Quadritica 1 0,03™ 0,07™ 0,00™ 0,30™ 0,23™
Interacdo (N x P) 9 0,65™ 0,49™ 0,59™ 1,04™ 0,30™
Blocos 3 0,27 1,04 2,09 0,40 1,46
Residuo 45 0,23 0,45 0,78 1,59 1,38
CV (%) 15,70 13,67 12,32 12,69 9,59
Tratamentos Médias
Testemunha (A.A.) 3,57a 5,84a 8,57a 10,20a 11,98a
N3P3 (A.R.) 3,03a 5,15a 7,29a 9,47a 12,15a
NI1P1 (A.R) 2,84a 4,72a 7,37a 9,50a 12,56a

s FF

, " - ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05,respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de graus
de liberdade; CV - coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
Teste de Tukey (p < 0,05)

Respostas de plantas de berinjela as adubagcdes com N e P foram observadas por
diversos autores, entretanto com tratamentos diferentes aos desta pesquisa. Estudos feitos por
Abrantes (2014), avaliando doses de N combinados a adi¢do ou nao de silicio (Si) na cultura
da berinjela constatou um aumento quadratico no DC, com valor mdximo encontrado com a
dose 442 mg dm™ de N, sem ocorrer interagdo entre os fatores estudados (N x Si).

Ao analisar diferentes laminas e teores de sais na &4gua de irrigacdo sobre o
desenvolvimento da berinjela, Moura, Carvalho (2014), observaram uma diminui¢do no

diametro do caule conforme aumento da salinidade da 4gua.
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Cardoso (2005), estudando doses de esterco e termofosfato magnesiano em berinjela
perceberam comportamento linear crescente no DC em fun¢do das doses de esterco bovino,
alcangando um valor mdximo na dose médxima (28,3 g kg'l).

Zonta et al. (2010), avaliando doses de superfosfato simples na producdo da berinjela,
constataram resposta linear crescente no DC com o aumento das doses de P, alcancando, na
dose maxima, o valor maximo estimado de 25,73 mm. Conforme Filgueira (2003), ocorre um
aumento no didmetro do caule, colmo, area foliar, no tamanho das plantas, dentre outras
caracteristicas através da aplicagao de fosforo.

Conforme Zonta et al. (2010), ocorre uma melhoria dessas caracteristicas da planta
como uma melhor sustentabilidade, ocorrendo maior fluxo de seiva, proporcionando o
desenvolvimento da planta e de frutos, proporcionando uma maior produtividade.

Neste sentido, percebe-se que a irrigacdo com AR obteve resultados satisfatorios sobre
o DC de plantas de berinjela, a adubacdo com dose minima (40%) de N e de P obtiveram
resultados préximos a dose recomendada (100%) para a cultura, denotando-se os beneficios
ocasionados pelos nutrientes presentes na AR.

Provavelmente, este melhor desempenho vegetativo se deve aos nutrientes (macro e
micronutrientes) dissolvidos na AR, entretanto, ndo se pode conferir afinidade deste aumento
com o N e o P dissolvido, ja que ndo foram observadas diferencas significativas (p < 0,05) no
DC com o aumento das doses de N e P.

Resultados semelhantes foram constatados por Freitas et al. (2012), ao trabalharem com
a cultura do girassol irrigado com diferentes tipos de dgua e adubacdo nitrogenada,
observaram valores médios no DC nos tratamentos irrigados com AR superiores aos irrigados
com AA, entretanto, sem haver efeito significativo para esta varidvel.

Os resultados obtidos por Ribeiro et al. (2012) refor¢am a eficiéncia do uso de AR em
culturas agricolas, tendo constatado que o manejo convencional e o uso de AR aplicada em
diferentes propor¢des com AA, ao longo do tempo, nao afetou o crescimento da mamoneira
para as varidveis DC, AP e NF.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo similares aos encontrados por Costa et al.
(2012) que, ndo observaram diferencas significativas no DC de mudas de cajueiro irrigados

com diferentes dguas (AR e AA).
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4.3. Namero de folhas

De acordo com os resultados da andlise de variincia constata-se, efeito significativo
apenas do fator doses de fosforo (P) sobre o nimero de folhas (NF) na terceira coleta (30
DAT) a 5%. Em relacdo ao fator doses de nitrogénio (N), assim como a interagdo entre os
fatores (N x P), constata-se ndo haver influéncia significativa sobre esta varidvel em
nenhumas das épocas estudadas. Indicando que as plantas de berinjela, quando cultivadas sob
diferentes doses de N, comportaram-se de forma semelhante (Tabela 6).

Na Tabela 6 encontram-se os resultados do teste de médias, relativo ao NF aos 10, 20,
30, 40 e 50 DAT, com irrigacdo utilizando dgua residudria (AR) e de abastecimento (AA), e
adubacdo com 40 e 100% de N e P. No que diz respeito as diferentes fontes de dgua aplicadas
durante as irrigagdes, observou-se que houve diferencas significativas, notou-se nas plantas
irrigadas com AA, em comparacdo aquelas cultivadas sob irrigacdo com AR doméstica,
médias superiores. Observa-se efeito estatisticamente significativo aos 50 DAT para o fator
tipo de dgua. O tratamento irrigado com AA apresentou médias superiores aos irrigados com
AR em todas as épocas de estudo, entretanto, apenas aos 50 DAT ocorreu efeito significativo
para este fator. Em relacdo as adubagdes, as médias dos tratamentos irrigados com AR ndo
diferiram estatisticamente, permanecendo semelhantes em todas as coletas, contudo, a menor
dose de adubacdo diferiu estatisticamente da dose recomendada apenas aos 50 DAT.

A ndo ocorréncia de efeito significativo pode ser explicado devido ao efluente
doméstico ter proporcionado valores satisfatorios de N e P para as plantas nas fases estudadas,
denotando-se a dose minima (40%) de N e P associada aos nutrientes presentes na dgua de

retdiso ocasionou valores similares a adubagao recomendada (100%) de N e P para a cultura.
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Tabela 6. Resumo das andlises de variancia da varidvel nimero de folhas (NF) de plantas de
berinjela sob adubacgdo nitrogenada e fosfatada aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias ap6s o transplantio
(DAT). E teste de comparacdo de médias do NF de plantas de berinjela irrigadas com dguas

residuaria e de abastecimento. Pombal — PB, 2015.

Quadrados Médios
Fonte de Variacdo GL 10DAT 20DAT 30DAT 40 DAT 50 DAT
Nitrogénio (N) 3 1,66™ 1,55" 1,87" 15,30™ 37,29"
Regressdo Linear 1 3,20™ 0,90™ 2,81™ 22.57™ 13,61™
Regressdo Quadratica 1 0,00™ 3,51™ 1,56™ 17,01™ 95,06™
Foésforo (P) 3 0,41™ 1,05" 12,20" 24,30™ 121,37™
Regressio Linear 1 0,20™ 1,65™ 19,01 1,65™ 22.05™
Regressdo Quadratica 1 1,00™ 0,14™ 4.00™ 40,64™ 18,06™
Interagdo (N x P) 9 0,91™ 2,29" 3,13™ 20,12 61,26"
Blocos 3 3,20 3,68 1,54 45,93 123,41
Residuo 45 1,08 2,04 4,48 25,89 70,60
CV (%) 14,63 14,52 16,14 23,79 20,62
Tratamentos Médias
Testemunha (A.A.) 8,00a 11,50a 18,25a 28,50a 56,75a
N3P3 (A.R.) 6,75a 10,25a 12,25a 21,00a 38,25ab
N1P1 (A.R)) 6,00a 9,00a 11,75a 17,00a 34,00b

s ¥
i

s * _ ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de
graus de liberdade; CV - coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (p < 0,05)

O NF da berinjela aumentou linearmente com o aumento das doses de P aos 30 DAT, os
dados melhor se ajustaram ao modelo linear crescente (Figura7). Verifica-se aumento na
ordem de 0,13% no NF por aumento unitario da dose de P aplicada, ou seja, as plantas quando
adubadas com 130% de P obtiveram um NF 12,3% superior as que receberam dose de 40% de
P.

Uma possivel explicacdo para que nas maiores doses de P tenham resultado nos maiores
valores de NF € que, o fosforo estd envolvido em vdrias reacOes na planta no processo de
transferéncia de energia, J& que, compde a molécula do ATP (Tri-Fosfato de Adenosina)

(MARSCHNER, 1995; TAIZ, ZEIGER, 2004).
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Esses relatos estdo de acordo com Cerqueira et al. (2008), afirmam que partes das
exigéncias nutricionais das culturas podem ser supridas pelos nutrientes presentes na propria
dgua residudria, possibilitando reducio nos custos com fertilizantes quimicos.

Contudo, esses resultados divergem dos encontrados por Manfio (2007), analisando o
rendimento da berinjela em fung¢do de doses de P,Os, o mesmo ndo encontrou resposta

significativa quanto a aplicacdo de doses crescentes de P sobre o nimero de folhas da planta
aos 30 DAT.
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Figura 7. Numero de folhas de plantas de berinjela irrigadas com 4gua residudria doméstica
em resposta a adubacdo fosfatada aos 30 DAT

Provavelmente, este desempenho vegetativo obtidos com os tratamentos irrigados com
AR, € decorrente da quantidade de nutrientes presentes nos efluentes; contudo, ndo se pode
atribuir relacdo com o N e o P dissolvido, j4 que ndo foram observadas diferencas
significativas no NF quando comparados ao tratamento irrigado com AA.

Esses valores divergem dos observados na cultura do algoddao por Sousa Neto et al.
(2012), constataram aumento no nimero de folhas nos tratamentos com AR. Como também,
para a cultura do girassol Freitas et al. (2012) observaram efeito significativo da AR para a
varidvel NF quando comparada com a AA. Rodrigues et al. (2009) também observaram

efeitos significativos da irrigagdo com AR em comparacdo a AA na cultura da mamoneira.
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4.4. Area foliar

Observa-se os resultados das andlises de varidncia para a varidvel area foliar (AF) aos
10, 20, 30 40 e 50 DAT, percebe-se que houve efeito estatisticamente significativo do fator
doses de nitrogénio sobre a AF apenas aos 40 DAT, (p < 0,01). Em relacdo as doses de
fosforos verifica-se ndo haver efeito significativo sobre esta varidvel em nenhuma das épocas
estudadas, como também, nido houve efeito significativo na interagdo entre os fatores
estudados (nitrogénio x fésforo) (Tabela 7).

Em relagcdo ao efeito dos tipos de dguas (residudria e abastecimento), observa-se nao
haver efeito estatisticamente significativo deste fator sobre a AF conforme o teste de
comparacao de médias (Tabela 7).

O desempenho vegetativo semelhante entre os tratamentos com menor dose de
adubacdo e os com adubagdo recomendada para a cultura da berinjela provavelmente, devido
a quantidade de nutrientes dissolvidos no efluente, entretanto, ndo podendo conferir relagdao
desta semelhanga com o N e o P dissolvido, devido ndo constatar diferengas significativas na

AF com o aumento das doses de N e P.

44



Tabela 7. Resumo das andlises de variancia da varidvel drea foliar de plantas de berinjela sob
adubacdo nitrogenada e fosfatada aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias apds o transplantio. Teste de

comparacdo de médias da varidvel drea foliar sob irrigacdo com 4gua residudria e de

abastecimento. Pombal — PB, 2015.

Quadrados Médios
Fonte de Variacdo GL 10DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT 50 DAT
Nitrogénio (N) 3 149,9™  198192™ 7162734,7™ 4543054 272222,4™
Regressdo Linear 1 227,0™  58189,6™ 9281319,3™ 1211961,3  185810,0™
Regressdo Quadratica 1 184,2™  1215,6™ 10086110,5™ 126711,0®  578999,2™
Fosforo (P) 3 1064,3™ 24933,3™ 8399360,8™  269020,9™  155081,2"™
Regressio Linear 1 417,2™  59093,9"™ 13461898.4™ 374279,3™  210163,9™
Regressdo Quadratica 1 55,6™ 8402,2™  9724020,9™  278367,0™  113420,7%
Interagdo (N x P) 9 1338,0™ 15521,8™ 8313950,9™  162893,4™  402481,6™
Blocos 3 1128,8  18233,2  8551707,2 234645.,4 3418924
Residuo 45 10904  15856,6  8830218,9 140972,4 619441,7
cv. (%) 29,86 28,60 18,08 16,67 16,82
Tratamentos Médias
Testemunha (A.A.) 170,75a 670,83a 1727,50a 2836,68a 5692,74a
N3P3 (A.R.) 111,642  411,67a 971, 76a 2053,55a 4852,83a
NIP1 (A.R.) 89,77a 387,13a 1206,85a 2107,68a 5692,74a

ns FF

, " - ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05,respectivamente, pelo teste F; GL - ndmero de graus
de liberdade; c. v. - coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
Teste de Tukey (p < 0,05)

A AF é um dos indices de maior importancia para se determinar o crescimento das
plantas, devido retratar a dimensao do aparelho assimilatorio, estando diretamente relacionado
com os processos fisioldgicos das plantas (RIBEIRO et al., 2009) .

A AF das plantas de berinjela decresceu linearmente com o aumento das doses de
nitrogénio (N) aos 40 DAT, conforme o estudo de regressdo (Figura 8). Este decréscimo
certamente estd ligado ao efeito salino provocado no solo na medida em que aumentaram as
doses de N, contudo, sem que houvesse efeito externo nas plantas.

Portanto, a auséncia de efeito significativo sobre a AF nas coletas 10, 20, 30 e 50 DAT
indica que a dose minima de N (3,55 g vaso) foi suficiente para garantir o crescimento foliar.

De acordo com Moura (2014), uma maior drea foliar nas plantas € importante, pois favorece a
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captacdo de energia solar, e a0 mesmo tempo, promove boa protecdo aos frutos, entretanto,
quando utiliza-se um espacamento incorreto poderd ocorrer um autossombreamento.

Diversos autores, trabalhando com diferentes culturas evidenciam a importancia do uso
de AR na irrigacdo das plantas, onde, plantas irrigadas com AR tiveram resultados
estatisticamente iguais as que recebem irrigacdo com AA e adubacdo convencional,
possivelmente os nutrientes dissolvidos nessas dguas atendem as necessidades das culturas,
fato esse comprovado pela ndo ocorréncia de efeito significativo na maioria das datas de
avaliacdo desta pesquisa (SOUSA NETO et al.,, 2012; KHAN et al.,, 2009; BEZERRA,
FIDELES FILHO, 2009).

Os resultados obtidos nesta pesquisa divergem dos obtidos por Abrantes (2014), com a
cultura da berinjela, e aos 40 DAT observou efeito quadratico no indice de drea foliar da
cultura até a dose 262,5 mg dm™ de N, ocorrendo decréscimo com doses acima desse valor.
Oliveira et al. (2013) avaliando diferentes manejos da fertirrigacdo e doses de N e K no

cultivo de pimentdo, também obtiveram comportamento quadratico na AF.
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Figura 8. Area foliar de plantas de berinjela irrigadas com dgua residudria e doses crescentes
de nitrogénio aos 40 DAT

Estudos envolvendo a utilizacio de AR em atividades agricolas repetidas vezes tém
exposto melhorias no estado nutricional de plantas cultivadas, com significativo aumento no
crescimento e na produ¢do atingindo resultados semelhantes aos obtidos mediante adubacio
convencional na dose recomendada para as culturas. Essa importancia do uso de AR consiste
nos nutrientes (macro e micronutrientes) dissolvidos na dgua. Os resultados obtidos na
pesquisa evidenciam essa importancia da AR, pois mesmo com baixo nivel de N e P (40%)

as plantas nao diferiram, ou seja, quando do uso de AR pode-se reduzir a aplicagdo de adubos.
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Estudos sobre os efeitos da aplicacdo de dgua residudria doméstica no cultivo de
culturas agricolas geralmente obtém resultados satisfatérios no desenvolvimento das plantas,
similares aos do presente experimento. Para a cultura do algodoeiro adubado com torta de
mamona residual e irrigado com efluente, Silva et al. (2013a), constataram que as plantas
cultivadas sob irrigacdo com &dgua residudria doméstica apresentaram maiores AP e AF a
partir dos 50 dias apés a emergéncia até o final do ciclo do algodoeiro, confirmando o efeito
fertilizante dos efluentes doméstico.

Também avaliando a cultura do algodoeiro Sousa Neto et al. (2012), obtiveram
respostas satisfatérias com o cultivo do algodoeiro fertirrigado com efluente doméstico.

Pesquisando a cultura do girassol irrigado com 4gua residudria, Khan et al. (2009),
observaram que as plantas irrigadas com o efluente doméstico apresentaram AP e AF
semelhante a obtida com adubacio convencional e irrigacdo com dgua potédvel, resultados
semelhantes aos encontrados neste experimento.

Este comportamento dos tratamentos irrigados com 4gua residudria ocorre,
possivelmente, devido a AR proveniente de esgotos domésticos tratados exercerem efeitos

fertilizantes sobre as culturas agricolas (BEZERRA, FIDELES FILHO, 2009).

4.5. Producao de fitomassa

Conforme andlise de variancia (Tabela 8), verifica-se efeito significativa (p <0,05) do
fator doses de nitrogénio (N) apenas sobre a massa fresca da folha. As doses de P assim como
a interacdo entre os fatores estudados (doses de N e de P) ndao promoveram efeito significativo
sobre nenhuma varidvel estudada.

Ao ser realizado o teste de comparacdo de médias (Tabela 8) para as caracteristicas
MFF, MFC, MSF, MSC das plantas irrigadas com aguas residudria (AR) e de abastecimento
(AA) sob diferentes doses crescentes de nitrogénio e fosforo, observa-se que, nao houve efeito
significativo, em nenhum dos fatores estudados sobre essas varidveis. No tratamento contendo
dose minima (40%) de adubacdo com N e de P obteve-se médias semelhantes aos tratamentos
com adubacgdo recomendada (100%) para a cultura da berinjela, reforcando assim, a eficacia

dos nutrientes presentes nas AR de origem doméstica.
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Tabela 8. Resumo das andlises de variancia das varidveis massa fresca de caule, massa fresca
de folhas, massa seca de caule e massa seca de folhas de plantas de berinjela sob irrigacdao
com 4gua residudria e adubacdo nitrogenada e fosfatada, e teste de comparacdo de médias
entre os tratamentos irrigados com &dgua residudria e de abastecimento aos 17 dias apds o

trasplantio. Pombal — PB, 2015.

Quadrados Médios
Fonte de Variagao GL MFC MFF MSC MSF
Nitrogénio (N) 3 0,15" 8,93™ 0,002™ 0,09™
Regressdo Linear 1 0,31™ 2425 0,007™ 0,21™
Regressdao Quadritica 1 0,10™ 1,58™ 0,001™ 0,04™
Fésforo (P) 3 0,26" 2,54" 0,003™ 0,07"
Regressdo Linear 1 0,17™ 3,12™ 0,001™ 0,03™
Regressdao Quadratica 1 0,00™ 0,00™ 0,001™ 0,0"
Interagdo (N x P) 9 0,07™ 1,10™ 0,001™ 0,01™
Blocos 3 0,40 5,64 0,005 0,04
Residuo 45 0,24 3,54 0,003 0,07
CV (%) 39,56 31,46 38,38 3491
Tratamentos Médias
Testemunha (A.A) 1,66a 8,23a 0,21a 0,98a
N3P3 (A.R.) 1,53a 6,05a 0,18a 0,82a
NI1P1 (A.R) 1,67a 7,71a 0,21a 0,93a

ns -

s ¢ * _ ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de

graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si
pelo Teste de Tukey (p < 0,05)

Doses crescentes de N promoveram decréscimo linear sobre a MFF aos 17 DAT (Figura
9), ocorrendo reducdo na ordem de 0,24% por aumento unitdrio da dose de N aplicada, ou
seja, decréscimo de 21,49% na MFF das plantas adubadas com 130% de N em comparagio
com as que receberam 40% de N. Denota-se que, possivelmente, esse fato tenha ocorrido
devido ao N presente na dgua de irrigagdo ter suprido a necessidade de N da planta e/ou
devido a soma do N contido na 4gua residudria com a da adubac@o ter promovido estresse
salino, contribuindo com a redu¢do da MFF, entretanto, ndo foi observado sintomas externo
nas plantas. Tendéncia semelhante foi observada por Aradjo et al. (2011b) avaliando a

resposta da alface a adubacdo nitrogenada, que constataram um decréscimo linear na massa
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fresca da parte aérea (MFPA) da cultura com a aplicacdo de N via fertirrigacdo, outrossim, o
tratamento sem a adicdo de N obteve maior valor desta varidvel. Creditando o ocorrido, na
presenca da matéria organica no solo, que deve ter suprido a necessidade da cultura em N,

abstraindo o uso do adubo quimico nitrogenado.
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Figura 9. Massa fresca de folhas de plantas de berinjela irrigadas com 4dgua residudria em
funcdo da adubacdo nitrogenada aos 17 DAT

Em estudos com a cultura do girassol, Oliveira et al. (2012b) observaram nao haver
efeito significativo da adubacdo nitrogenada sobre MFF, MFC e MFPA, como também nao
constataram efeito significativo na interagdo N e os niveis de dgua disponivel. Sandri et al.
(2006) avaliaram a composi¢ao quimica da parte aérea da alface, cv. “Elisa” irrigada com AR
tratada e AA, e observaram ndo haver efeito significativo do N entre os tratamentos.
Relatando que o maior valor de N na AR nao influenciou na absorcio e no acimulo de N na
parte aérea da alface, com valores muito proximos aos obtidos na AA. Com a mesma cultura
Lima et al. (2005) obtiveram maiores produtividades em massa seca com a fertirrigacao
utilizando efluente tratado. Esses resultados corroboram com os obtidos nesta pesquisa.

Nesse sentido, percebe-se uma similaridade nos resultados obtidos por alguns autores
aos encontrados na pesquisa, redu¢do na MFF com o aumento nas doses de N, possivelmente
¢ decorrente ao efeito toxico ocasionado pelo excesso desse nutriente nas plantas, como
também, aumento na salinidade devido ao excesso de fons no solo, j4 para as varidveis MFC,
MSF, MSC possivelmente, esta relacionado com o periodo de coleta das plantas (17 DAT) e,
o parcelamento nas doses de N, visto que, nessa época de estudo tinha sido aplicado apenas
3/7 de todas as doses (2/7 fundagdo e 1/7 cobertura). Certamente, os nutrientes presentes na
AR doméstica supriu as necessidades nutricionais da cultura nesse periodo, em virtude da

dose minima de N e P obter valores semelhantes as doses recomendadas.
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De acordo com Leon, Cavallini (1999), quando ocorre irrigacdo das culturas com
esgotos tratados, obtém-se maior produtividade quando comparadas a irrigacdo com 4gua
potével e fertilizagdo quimica aplicada no solo, em virtude da grande quantidade de nutrientes
e a alta concentracdo de matéria orgénica que retém umidade no solo e contribui na fixagdo de
nutrientes necessarios a nutri¢do das plantas.

Para a cultura do pimentdo Souza et al. (2006), observaram nao haver diferenca
significativa da fitomassa, 4drea foliar e a produtividade nos tratamentos com adubagdo
completa, adubacdo orginica com vermicomposto e irrigacdo com efluente. Recomendando o
uso do efluente como alternativa para redso, do ponto de vista nutricional.

Estudos observando a resposta da cultura do girassol a irrigacdo com 4gua residudria e
adubacdo organica feitos por Nobre et al. (2010), constataram que a &4gua residudria
beneficiou a altura de planta, fitomassa seca da parte aérea, didmetro de capitulo externo e
interno, fitomassa fresca de capitulo, nimero de aquénio por capitulo e fitomassa de aquénio
por planta. Os autores recomendam o efluente doméstico como fonte vidvel ao suprimento

hidrico do girassol.

4.6. Floracao

Observou-se ndo haver efeito significativo dos tratamentos (adubacdo nitrogenada e
fosfatada) como também, ndo haver significincia na interacdo entre os tratamentos (Tabela 9)
para as varidveis tempo para abertura floral (TAF) e nimero de flores por planta (NFP),
indicando independéncia dos fatores. Com relag¢do aos tipos de dgua utilizada na irrigacdo, a
dgua residudria e de abastecimento, verifica-se, pelo teste de comparacdo entre médias

(Tabela 9), ndo haver diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos.
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Tabela 9. Resumo das anélises de variancia das varidveis tempo para abertura floral e nimero
de flores por planta de plantas de berinjela irrigadas com 4gua residudria, sob adubacdo
nitrogenada e fosfatada aos 90 dias ap6s o transplantio. Teste de comparagdo de médias para
as plantas irrigadas com 4gua residudria e de abastecimento com 40 e 100% de N e P. Pombal

— PB, 2015.

Quadrados Médios
Fonte de Variacao GL TAF NEP

Nitrogénio (N) 3 11,30™ 274,67%

Regressdo Linear 1 2,27™ 266,45

Regressdo Quadratica 1 31,64" 517,56™
Fésforo (P) 3 5,34™ 163,00™

Regressdo Linear 1 0,90™ 405,00™

Regressdo Quadratica 1 3,51™ 64,00™
Interagdo (N x P) 9 19,12™ 385,09™
Bloco 3 14,76 573,12
Residuo 45 509,45 454,09
CV (%) 8,53 50,29

Tratamentos Médias

Testemunha (A.A) 36,00a 54,00a
N3P3 (A.R.) 41,25a 36,50a
NIPI(AR) 40,502 35,00a

ns  EE Ok

, , - ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste F; GL - nimero de
graus de liberdade; CV - coeficiente de variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (p < 0,05)

As variaveis TAF e NFP da berinjela obtiveram comportamentos semelhantes quanto a
aplicacdo dos tratamentos, ndo havendo diferenca significativa das varidveis avaliadas entre a
dose minima e a mixima de N e P, possivelmente, estd relacionado com a absorcdo de
nutrientes e dgua pela planta, no qual, eram irrigadas com AR doméstica, reforcando assim, a
eficacia da utilizacdo de dgua residudria no cultivo agricola, possibilitando tanto uma fonte
hidrica alternativa, quanto acréscimo de nutrientes as plantas, consequentemente, redu¢ao nos
custos com fertilizantes.

A utilizacdo de AR na atividade agricola é tema de varios estudos, relatos nas melhorias

no estado nutricional das plantas sao frequentes, com expressivo acréscimo no crescimento e
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na producdo, alcancando resultados proximos ou superiores aos obtidos com adubacgdo
mineral na dose recomendada para as culturas (SILVA et al., 2013).

Geralmente, as dguas residudrias de origem doméstica tém elevados teores de nutrientes
(macro e micronutrientes), com destaque, principalmente, para o nitrogénio, que conforme
Carvalho et al. (2011), propicia melhorias no crescimento e florescimento, além de regularizar
o ciclo das culturas.

Alguns autores em seus estudos com diferentes culturas, observaram efeitos distintos
dos constatados nesta pesquisa, Nobre et al. (2010), avaliando a produ¢do do girassol sob
diferentes l1aminas com efluentes domésticos e adubacdo orgénica, constataram que, o inicio
do florescimento foi afetado significativamente com efeito quadritico para esta varidvel,
atribuindo esse fato ao aporte de nutrientes ocasionado pela adubacdo orginica e AR,
associado com as condi¢des climdticas locais.

Em seus estudos com a cultura do tomateiro, Blanco, Folegatti (2008), avaliando o
estresse salino e doses de nitrogénio e potdssio no desempenho agrondmico da cultura,
observaram que, para o periodo de florescimento dos cachos, as doses de nitrogénio e potdssio
ndo exerceram efeito significativo pelo teste F.

As varidveis DAF e NFP em plantas de berinjela utilizando-se AR ndo diferiram
estatisticamente das plantas irrigadas com dgua de abastecimento, contudo, os tratamentos
irrigados com AA apresentaram médias superiores aos irrigados com AR. Em relacdo ao fator
doses de N e P, também ndo diferem estatisticamente, ou seja, a dose minima de N e P obteve
resultado semelhante a dose recomendada para a cultura, demonstrando que os nutrientes
presente na AR doméstica (macro e micronutriente) propicia melhorias no rendimento
vegetativo e produtivo das plantas.

Entretanto, foi observado na pesquisa um aumento no ciclo da cultura, visto que, aos 90
DAT nem todas as plantas tinham frutificado e, nesse periodo ainda ndo tinha sido feito
colheita em nenhuma das plantas. Alguns fatores podem ter influenciado no aumento do ciclo
da cultura como, temperatura, excesso de nutrientes disponibilizado as plantas em virtude da
irrigacdo com AR, como também a relacio fonte-dreno.

Em geral, as melhores producdes das culturas sdo alcangadas por meio do sucesso da
regulacdo nas relagdes fonte-dreno, ou seja, na produgdo e utilizacdo dos fotoassimilados

(ZAMSKI, SCAFFER, 1996).
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5. CONCLUSOES

1. E possivel utilizar 4gua residudria na irrigagio de plantas de berinjela, nas condicdes

edafoclimaticas do semiarido.

2. Doses de 3,55 g de N e 15,28 g de P por planta quando se utiliza dgua residudria na
irrigacdo de plantas de berinjela sdo suficientes para suprir as necessidades nutricionais da

cultura.

3. A massa fresca da folha de plantas de berinjela decresceu linearmente com o

incremente das doses de N aplicadas.

4. A producdo de massa fresca e seca da parte aérea de plantas de berinjela irrigadas
com 4gua residudria com 40% da adubacdo com N e P ndo diferiu das plantas que receberam

100% da indicagdo de N e P quando irrigadas com 4gua de abastecimento e de reuso.

5. A floracdo ndo foi afetada pelas doses de nitrogénio e fésforo, nem pelos diferentes

tipos de 4dguas utilizadas na irrigacao.

6. Nao houve efeitos significativos da interacdo dos fatores estudados sobre as varidveis

avaliadas em nenhuma das épocas de estudo.
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