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RESUMO

O uso de aguas residudrias na agricultura é uma alternativa rentavel, pois contribui com o
desenvolvimento sustentavel e o reuso de nutrientes essenciais. A cultura do pimentdo, uma
cultura bastante utilizada em todo mundo, principalmente no Brasil, € uma cultura em que se
utiliza de grandes quantidades de insumos quimicos, sendo assim, o uso de agua residuéria,
vem para melhor sua producdo. Este ensaio teve por objetivo avaliar o desenvolvimento de
mudas de pimentdo (Cascadura Ikeda) irrigadas com diferentes concentracGes de efluente de
piscicultura. O trabalho foi realizado Instituto Federal Goiano - Campus de Urutai — GO. O
delineamento estatistico adotado foi inteiramente casualizado com 16 repeticdes, as quais
foram ministradas seis niveis de concentracdo de &gua residudria na irrigacdo. A agua de
irrigacdo estava com porcentagem de agua residuaria 0, 25, 50, 75 e 100%. As varidveis
analisadas foram: altura das plantas e largura das folhas aos 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e
50 dias apds a germinacdo, nimero de folhas verdadeiras, peso de matéria fresca da parte
aérea, peso de matéria fresca do sistema radicular, peso de matéria seca da parte aérea e peso
de matéria seca do sistema radicular. De posse dos resultados verifica-se que, a elevacdo das
concentracfes de agua residuadria de piscicultura, apresentou aumento nos valores das
variaveis analisadas, podendo concluir que, a &gua residuaria da piscicultura apresenta-se
como alternativa para reuso do ponto de vista nutricional para as plantas, diminuindo o
impacto ambiental negativo dos efluentes desse tipo de criagdo animal.
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The use of residual water in agriculture is a profitable alternative, because it contributes to
sustainable development and the reuse of essential nutrients. The pepper culture, a culture
widely used worldwide, primarily in Brazil, is a culture which uses large amounts of chemical
products, thus the use of wastewater, is best for their production. This trial aimed to evaluate
the development of pepper seedlings (Cascadura lkeda) irrigated with different fish farm
effluent concentrations. The work was carried Instituto Federal Goiano - Campus of Urutai —
Goias State, Brazil. The statistical design was completely randomized with 16 repetitions,
which will be taught six levels of concentration of wastewater for irrigation. The irrigation
water will percentage of wastewater with 0, 25, 50, 75 and 100%. The variables analyzed
were: plant height and width of the leaves at 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 days after
germination, number of true leaves, weight of fresh matter of shoots, weight of fresh weight
of roots, dry weight of shoot and dry weight of the root system. With the results it appears that
the increase in wastewater concentrations of fish farming, increased the values of the
variables, which may conclude that the wastewater from fish farming is presented as an
alternative to reuse the nutritional point of view for plants , reducing the environmental

impact of effluents such animal husbandry.

Keywords: Capsicum annuum L., wastewater, concentrations, irrigation.

INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) vem
se destacando como uma das olericolas mais
consumidas no Brasil. A sua produgdo cresceu
vertiginosamente nos Gltimos anos, em funcao
da melhor adaptacdo em ambiente protegido
comparado a outras culturas (LEONARDO et
al., 2007). E pertencente a familia das
Solanéceas, género Capsicum, e representa uma
das dez hortalicas mais importantes do mercado
brasileiro, sendo os frutos consumidos verdes
ou maduros. O cultivo do pimentdo € de retorno
rapido, por isso é largamente explorada por
pequenos e medios horticultores (FILGUEIRA,
2000).

Embora muito cultivado por pequenos e
médios produtores brasileiros, o pimentdo
necessita de uso de tecnologia mais adequada
nos aspectos relacionados ao manejo,
adubacéo, variedades e tecnologia de irrigagéo
para que sua exploragdo seja tecnicamente
conduzida e economicamente viavel, ja que
esta € uma cultura na qual tém-se utilizado
grandes quantidades de insumos quimicos
(FILGUEIRA, 2004).

A utilizacdo de efluentes na agricultura
cresceu consideravelmente nos dltimos anos em
muitos paises, inclusive no Brasil; no entanto,
ainda ndo foram suficientemente estudados

todos o0s aspectos positivos e negativos dessa
técnica, especialmente sobre as propriedades
fisicas e quimicas do solo, absorcdo de
nutrientes pelas plantas ou sua toxidez. Dentre
0s principais fatores que vieram a contribuir
para que, nos Ultimos anos, aumentasse O
interesse pela irrigagdo com efluentes, estdo a
escassez de recursos hidricos, o avanco do
conhecimento técnico-cientifico, a legislacéo
ambiental mais rigorosa e atuante, o maior
controle da poluicio ambiental, com
reducdo de problemas & salde humana e
animal, a diminuicdo dos custos de tratamento
devido a atuagdo do solo como forma de
disposicdo e fornecimento de nutrientes e
matéria organica as plantas, reduzindo o0s
custos com fertilizantes quimicos comerciais
(SANDRI, 2003).

O aproveitamento de efluentes de
viveiros de peixes para a irrigacdo e possivel
complemento de adubacdo, sendo usado como
uma associacdo rentavel tanto econémica como
ambiental. A utilizacdo de efluentes de viveiros
de peixes reduz o custo da &gua e a quantidade
de fertilizantes minerais sintéticos utilizados
(SARIG, 1994).

Desta forma, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento de mudas de pimentao
(Cascadura lkeda) irrigadas com diferentes
concentracdes de efluente de piscicultura.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nas
dependéncias do Instituto Federal Goiano -
Campus de Urutai — GO, apresentando latitude
de 17°27'52" Sul e 48°12'13" QOeste de
longitude e com altitude média de 821 m. O
clima da regido segundo classificacdo Koppen
é caracterizado como Cwa, sendo representado
como clima Umido tropical, de inverno seco e
verdo chuvoso.

As mudas de pimentdo (Cascadura
Ikeda) foram implantadas em bandeja com 128
cédulas preenchidas com o substrato Bioplant®,
que tem como materia prima casca de Pinus e
como agregantes, fibra de coco, casca de arroz
e nutrientes, possuindo pH entre 55 — 6,0. O
substrato foi peneirado com auxilio de uma
peneira com malha de 2 mm e em seguida
colocado na bandeja. Em cada cédula foi
inserida  uma semente de pimentdo, com
profundidade de 0,5 cm, e em seguida uma
nova camada de substrato foi reposta para a
cobertura das sementes, concluindo assim o
processo de semeadura.

A &gua utilizada na irrigacdo das mudas
era oriunda de um poco de decantacao, situado
no setor de Piscicultura do IFGoiano, Campus
de Urutai, e transportada em recipientes para
casa de vegetacdo, de onde eram preparadas as
concentracdes de 0, 25, 50, 75, 100 e 125% da
agua residuaria em agua potavel, que seriam
aplicadas nas mudas. Foram encaminhas uma
amostra de cada concentragdo para O
laboratorio de solos, também localizado no
IFGoiano, Campus de Urutai para as devidas
analises de macro (P, K, Ca) e micronutrientes
(Fe, Mn, Cu, Na, Cu, Zn,)

O delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado. As bandejas foram
divididas em 6 tratamentos, sendo seis
concentracbes de agua residuaria de
piscicultura e 16 repeticoes.

Foram analisadas a altura das plantas
(AP) e largura das folhas (LF) aos 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45 e 50 dias apds a germinacgéo
(DAG), com o auxilio de uma trena
milimetrada, bem como namero de folhas (NF).

Apos atingir o tamanho desejado para o
transplantio, as mudas de pimentdo foram
avaliadas em peso de matéria fresca da parte
aérea (PMFPA) e do sistema radicular
(PMESR), ambas medidas em grama, aferidas
com uso de uma balanca de precisdo de
+0,0001 g. Em seguida foram alocadas em
envelopes e colocadas em estufa a 70°C por 24
horas para entdo serem feitas as avaliagdes de
peso de materia seca da parte aérea (PMSPA) e
do sistema radicular (PMSSR).

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias analisadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio
do software SISVAR, verséo 5.3

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de macro e
micronutrientes para dgua utilizada na irrigacdo
das mudas de pimentdo estdo apresentadas na
tabela 1. Nota-se que para 0s micronutrientes
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn) seus valores chegaram a zero a medida
que aumentou as concentracdes de &gua
residuéria.

Tabela 1. Anélise dos macro, micronutrientes e sédio mg dm™ na 4gua residuaria da piscicultura, apés

retirada da agua no reservatorio.

mg/dm?
Protoc.  Tratamento oH K Na Ca Mg Cu Fo Mn Zn
1 Amostra 0% 6,24 210 350 157 138 0,08 0,00 0,02 0,03
2 Amostra 25% 8,51 240 390 148 140 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Amostra50% 9,84 2,70 39 130 140 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Amostra 75% 9,97 200 410 121 143 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Amostra 100% 10,55 350 4,20 1,13 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Amostra 125% 6,36 200 240 006 165 0,00 0,00 0,00 0,00
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Os micronutrientes apresentaram um grau
de significancia minima, apesar de serem
necessarios para as plantas, mesmo requerido
em pequenas quantidades em relacdo ao
nitrogénio, por exemplo, torna-se necessaria a
sua produtividade e seu desenvolvimento
vegetativo. @) fornecimento desses
micronutrientes a planta se da de varias formas,
pode ser na adubacdo de fundacgéo, depois de
implantado da cultura, através da adubacéo
foliar, e, ainda, aplicando diretamente na
semente (LUCHESE et al.; 2004).

A concentragdo de 125 % em relagéo no
K e Na apresentaram diferenca havendo
influéncia  significativa dos tratamentos
aplicados na concentracdo deste nutriente nas
folhas. Isto porque, o potassio é um dos
nutrientes contidos em maior proporcdo nas
aguas de concentracao.

O Mn, ndo houve diferenca significativa
entre as concentracbes de agua residuaria,
sendo os valores inferiores em relacdo a
testemunha. De acordo com Pavan et al.
(1982), a toxidez do manganés é um dos

principais fatores que prejudicam o crescimento
das plantas; o excesso deste micronutriente
geralmente afeta mais severamente a parte
aeérea do que as raizes e, aparentemente, as
plantas absorvem e transportam o manganés em
quantidades  excessivas, 0 que resulta em
acumulo nas folhas.

Os resultados da variavel altura de
plantas sdo apresentados na tabela 2. Para esta
variavel, os resultados foram significativamente
diferentes para as coletas realizadas aos 5, 45 e
50 (DAG). Entretanto, para as demais
avaliacbes nao houve diferenca significativa
nesse parametro. Aos 5 DAG a maior altura das
plantas foi observada na concentracdo de
100%, apresentado altura de 2,37 cm, enquanto
que as plantas sem tratamento com &gua
residudria obtiveram altura media de 1,71 cm.
As mudas de pimentdo ndo tratadas com agua
residuaria (0%), aos 45 e 50 DAG, também
atingiram menores alturas em comparagdo com
0s demais tratamentos (Tabela  2).

Tabela 2. Altura das plantas (AP) em cm (média + EPY) de pimentdo, submetidas a diferentes
concentracOes de agua residudria de piscicultura, até os 50 DAG.

Concentracdes (%)

(DAG) 0 25 50 75 100 125 F P cV
S G06c Olste 0i2e Oi5eb 0ila g OS5I 5 112
10 Gora odba Oo0a O1a o12a ooan 295 5 1
5 Glaa o142 o03a oia o132 oma 1 o 790
®  Gia oma 0ia Oia oia op1a 10 5 984
5 Gma ooa ola Olsa 0za owa 201 5 8%
0 Ga. die oia o1a 0l oosa 1 5 978
B Giia ooa 0loa Osa Odia oma 2% g 14
©  Gela ooaa oisa oira Odsia oza 2§ 1040
5 G oosb 0old Olodb 02w oota O 1 1008
0 G5ib oosa Osiab 0orab omap osa 6L 1 109

T Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Tukey.
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De acordo com Mota et al. (1998) em
pesquisa realizada com irrigagdo com A&gua
residuaria em sorgo, a média da altura das
plantas irrigadas com agua tratada foi menor do
qgue as irrigadas com &gua residudria, 0s
maiores resultados em altura de plantas foram
obtidos no tratamento com 100% de agua
residuaria, sendo o melhor resultado em
comparacdo as demais concentragfes. Ja,
segundo Nascimento et al. (2004), estudando
irrigagdo  de mamoneira com 4gua de
abastecimento e agua residuaria, verificaram
incrementos na altura de plantas e no diametro

caulinar. Ferreira et al. (2005), em estudos com
algodoeiro herbaceo verificaram que a agua
residuaria promoveu maior crescimento de
plantas (altura e area foliar por planta) em
relacdo a agua de abastecimento.

A variavel AP de pimentdo, em funcéo
das diferentes concentragbes de &gua
residudria, seguiu comportamento cubico de
regressdo (F= 42,46; P= 0,00), conforme pode
ser observado na figura 1. A taxa de
crescimento das mudas submetidas a 125% de
agua residuaria foram 58% superiores em
comparagdo com aquelas submetidas a 0%.

Taxa de crescimento (o)

0 25

75 100 125

Concenfraces (%e)

Figura 1. Analise de regressdo da variavel altura de plantas (AP) em cm, de mudas de pimentdo submetidas a
diferentes concentracdes de &gua residuéria de piscicultura, até os 50 dias ap6s a germinagéo, (R°= 86,43; y= -

0,1186+0,4874x-0,1533x°+0,7509x°).

A AP de pimentdo, também
apresentou comportamento cubico de
regressdo para as concentragdes de 0 (F=
36,03; P=0,00), 25 (F= 440, 64; P=0,00),
50 (F= 119,00; P= 0,00), 75 (F= 136,39;
P= 0,00), 100 (F= 104,26; P= 0,00) e
125% (F= 230,09; P= 0,00) (Figura2). Em
ordem decrescente, as concentrages de
agua residuaria que originaram  maiores
alturas de plantas de pimentdo ao final
da avaliacdo (50 DAG) foram as de 125,

50, 75, 100, 25 e 0%, com valores finais de
altura de 7,64; 7,23; 7,11; 7,03; 6,45 e
5,92 cm, respectivamente (Figura 2).

Augusto et al. (2007) reportaram
gque embora as mudas produzidas com
essa agua residuaria tenham apresentado
crescimento  inferior  aquelas produzidas
com fertilizantes minerais, ndo foram
constatadas  mortalidade, deficiéncia  ou
toxidez aparente.
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Figura 2. Analise de regressdo da altura das plantas (AP) em cm de mudas de piment&o, submetidas a diferentes
concentracdes (figuras A a F) de agua residuaria de piscicultura até os 50 DAG. Fig.2A (R?*= 71,07; y=
0,1704+0,3102x-0,7346x°+0,6235x°). Fig.2B (R*= 96,78; y= 0,4532+0,3564x-0,9105x+0,8190x°). Fig.2C (R*=
93,14; y=  0,4347+0,3337x-0,7579x*+0,6408x%).  Fig.2D  (R>= 90,29; y=  0,4813+0,3296x-
0,7701x*+0,6586x°).Fig.2E (R?= 87,67; y= 0,7050+0,3001x-0,6442x°+0,5278x%).Fig.2F (R*= 94,02; y=
0,2972+0,3104x-0,6075x?+0,4810x°).

Os dados da variavel largura das significativas entre as concentracfes de agua
folhas (LF) estdo apresentados na tabela 3. residudria.
Os resultados ndo apresentaram diferencas

Tabela 3. Largura média das folhas (LF) em cm (média + EP') de pimentéo, submetidas a diferentes
concentragcOes de &gua residudria de piscicultura, até os 50 DAG.
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Concentragdes (%)
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T Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Tukey.

A largura de folhas das mudas de
pimentdo também seguiu um comportamento
cubico de regressdo nas concentragdes de agua
residuaria de 0 (F= 165,42; P= 0,00), 25 (F=
76,09; P= 0,00), 50 (F= 80,56; P= 0,00), 75
(F= 480,96; P= 0,00), 100 (F= 265,90; P=
0,00) e 125% (F= 129,34; P=0,00) conforme é
mostrado na figura 3. O maior valor
comparativo para a variavel LF entre 0s 50 e 5
DAG, foi observado para a concentragdo de
125%, com taxa de crescimento em cerca de
80% a mais aos 50 DAG em comparag¢do com

0os 5 DAG. Para as demais concentracles, a
taxa de crescimento foi de 76% (na
concentracdo 50%), 78% (nas concentracdes 0,
25 e 75%) e 79% (na concentracdo 100%).
Chaves e Guerra (2006), Alcantara

(2003), utilizando lodo de esgoto como fonte
de nutrientes para o algoddao herbaceo,
encontrou melhores resultados em area
foliar por planta quando comparado com a
testemunha absoluta e com o tratamento
contendo adubo mineral.
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Figura 3. Analise de regressdo da largura de folhas (LF) em cm, de mudas de pimentdo, submetidas a diferentes
concentracdes de agua residuaria de piscicultura (Figuras A a F), até os 50 DAG. Fig.2A (R?*=91,86;
y=0,3497+0,1169x-0,2670x?+0,2327x%). Fig.2B (R?*=83,84; y=-0,1686+0,1524x-0,3515x*+0,2990x°). Fig.2C
(R>=84,60; y= -0,2718+0,1280x-0,2590x*+0,1928x*).  Fig.2D  (R?*=97,04; y= -0,5410+0,1289x-
0,2673x%+0,2173x%). Fig.2E (R’= 94,77; y= -0,511+0,1263x-0,2516x*+0,2010x%). Fig.2F (R’= 73,67; y=
0,4551+0,3759x-0,2091x?+0,1689x°).

Os dados de numero de folhas verdadeiras foi maior para os 15, 25 e 35
verdadeiras (NF) estdo apresentados na tabela DAG. Entretanto, aos 30, 35, 40, 45e 50
4. O NF sofreu influéncia do percentual de DAG, as mudas submetidas a uma
concentracdo de agua residuaria, apenas, aos concentracdo de 100% originaram maior
15, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 DAG. Na numero médio de folhas verdadeiras em
concentracdo de 50% de diluicdo de Aagua comparagdo com as demais concentragdes
residuaria 0 nOmero médio de folhas avaliadas.
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Tabela 4. Nimero de folhas verdadeiras (NF) (média + EP') de pimentdo, submetidas a diferentes
concentracOes de agua residuaria de piscicultura até os 50 DAG.

Concentracdes (%)

(DAG) 0 25 50 75 100 125 F P v
I o m i wow
o fm oo oD e
5 5576;) 5;53;) g,’gng ;1843aib (?2158;] 3j§3§ 4,42 0,00 991
o Ghr GE fEl SEY e
s G fEL SE B 88 e w
20 ()G,ffi) 52612;) :fsaib g’égz gégi gé‘gi 306 003 10,81
35 éggi 512755;) gﬁgi ‘S%i ggii g%i 510 0,00 10,15
o GE R GG oo o
o O T T
- 511,1772;) gﬁéi (;1,’??54;) 5"’2493;] gfﬁi ;ggaib 286 0,04 11,54

T Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Tukey.

Segundo dados de Paiva et al. (2012) o
namero de folhas (NF) e altura das plantas
(AP) apresentaram resultados significativos
para mudas de pimentdo irrigadas com &gua
residuaria. O NF apresentou valores 176%
maiores se comparados aos resultados obtidos
com o tratamento com 0% de &gua residuaria.
Ja a variavel AP obtive resultados superiores

em 108,6%, maiores que o tratamento sem
adicdo de agua residuaria.

Os resultados das variaveis peso de
materia fresca do sistema radicular (PMFSR),
peso de matéria fresca da parte aérea (PMFPA),
e peso de matéria seca do sistema radicular
(PMSSR) e peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) sdo apresentados na tabela 5

Tabela 5. Peso de matéria fresca do sistema radicular (PMFSR), peso de matéria fresca da parte aérea
(PMFPA), peso de matéria seca do sistema radicular (PMSSR) e peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) em g, (média + EP') de mudas de pimentdo, submetidas a diferentes concentracdes de agua
residuaria de piscicultura, durante o periodo pés-germinativo até os 50 DAG.

Conc. (%) PMFSR PMFPA PMSSR PMSPA
0 0,634 + 0,087 b 0,764 + 0,090 b 0,076 £ 0,011 b 0,104+ 0,012 c
25 0,592 £ 0,040 b 0,859 £ 0,049 b 0,074 £ 0,005 b 0,115+ 0,007 c
50 0,648 £ 0,041 b 0,944 + 0,064 ab 0,081 + 0,004 b 0,119 £ 0,008 b
75 0,642 £ 0,049 b 0,847+0,125b 0,083 £ 0,008 b 0,120 + 0,006 b
100 0,685+ 0,038 b 1,083 £ 0,092 ab 0,085 + 0,006 b 0,138 £ 0,009 b
125 0,926 + 0,034 a 1,222 £ 0,074 a 0,120 + 0,007 a 0,161 +0,012 a
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F 5,38 3,88
P 0,00 0,00
CcV 23,85 28,66

4,90 4,17
0,00 0,00
27,85 24,78

! Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Tukey.

Para as varidveis PMFPA e PMFSR, os
valores foram maiores na concentragdo de
125% se comparadas com o0s demais
tratamentos. Isto pode ser explicado pelo maior
volume de nutrientes disponivel as mudas, que,
por sua vez, permite um  melhor
desenvolvimento  do  sistema  radicular,
aumentando a area de absor¢do de nutrientes, e
consequentemente, proporcionando um bom
desempenho da planta. Esses resultados vém ao
encontro com os obtidos por Bar-Tal et al.
(1990) que estudando a interacdo entre o
volume de raiz e a nutricio de mudas de
pimentdo, demonstraram que o peso das mudas
aumentou a medida que o volume de substrato
e a concentracdo de nutrientes na agua de
irrigacdo aumentavam.

Oliveira et al. (2012) obtiveram
resultados significativos das varidveis matéria
fresca do caule, da raiz e da folha, bem como
matéria seca do caule e da folha, no seu
experimento com sabia (Mimosa
caesalpinieaefolia Benth) irrigado com agua
residuaria. Também segundo Oliveira et al.
(2012b), em seu trabalho com pimenta cambuci
(Capsicum baccatum L. varpendulum) e
Quiabo  (Abelmoschus  esculentus  L.)
verificaram incremento na matéria fresca de
ambos quando irrigados com agua residuéria.

CONCLUSOES
Os  tratamentos  com diferentes
concentracbes de A&gua  residudria  de
piscicultura propiciaram diferencas

significativas nas variaveis, largura das folhas e
altura das plantas para a cultura do pimentéo,
sendo que quanto maior a concentracdo maior
foram os valores dessas varidveis, devido a
maior disponibilidade de nutrientes a planta.

A agua residuaria da piscicultura
apresentou como alternativa para reuso do
ponto de vista nutricional para as plantas,

diminuindo o impacto ambiental negativo dos
efluentes desse tipo de criagdo animal.
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