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PRODUÇÃO DE MUDAS DE FEIJÃO-CAUPI SOB ÁGUAS RESIDUÁRIAS DE SALA 

DE ORDENHA 

Tanise Santos Silva1, Evillyn Alexandra da Silva Santos2, Marcos Eric Barbosa Brito3 

Resumo 

O uso de águas residuárias constitui uma alternativa para o aumento na disponibilidade hídrica, 

em especial na região semiárida, onde há limitação do recurso. Todavia, os resíduos presentes nas 

águas podem gerar impactos, sejam eles positivos, como a disponibilização de nutrientes às 

plantas, ou negativos, como a salinização de solos, o que torna necessário identificar a 

concentração e quantidade de água adequada a ser aplicada, para que se tenha otimização no 

cultivo, em especial do feijão-Caupi, que possui grande importância na região. Assim, objetivou-

se avaliar o crescimento de mudas de feijão-Caupi sob irrigação com águas residuárias, de modo 

a obter a concentração e a lâmina de irrigação adequada à cultura. Para tanto, estudou-se três 

misturas entre águas residuárias e águas naturais e quatro lâminas de irrigação, usando parcelas 

subdivididas em um experimento sob delineamentos de blocos casualizados, com quatro blocos 

tendo quatro plantas por parcela, totalizando 48 parcelas e 192 plantas. Foram avaliadas variáveis 

de emergência, crescimento e o índice de qualidade de Dickson, em seguida os dados foram 

tabelados e submetidos a análise de variância. Observou-se que a interação lâmina x concentração 

não foram significativas em todas as variáveis, também não foram significativas quando estudados 

os fatores separadamente. Conclui-se que água residuária é uma alternativa viável para utilização 

para irrigação, permitindo o reaproveitamento de recursos hídricos, e que a utilização de lâmina 

de 75% se torna boa alternativa para bom crescimento e economia de água. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata L; Irrigação; Reuso de água. 
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Abstract 

PRODUCTION OF BEAN-CAUPI SEEDLINGS UNDER WASTEWATER OF 

MILKING PARLOR 

The use of wastewater is an alternative for increasing the availability of water, especially in the 

semi-arid region, where there is a limited resource. However, the residues present in the water can 

generate impacts, whether positive, such as the availability of nutrients to plants, or negative, such 

as the salinization of soils, which makes it necessary to identify the concentration and amount of 

water to be applied, so that there is optimization in the crop, especially of cowpea, which has great 

importance in the region. Thus, the objective of this study was to evaluate the growth of cowpea 

seedlings under irrigation with wastewater, in order to obtain the concentration and the appropriate 

irrigation rate for the culture. For this, three mixtures between wastewater and natural water and 

four irrigation sheets were studied, using subdivided plots in an experiment under randomized 

block design, with four blocks with four plants per plot, totaling 48 plots and 192 plants. 

Emergence variables, growth and Dickson's quality index were evaluated. The results were 

submitted to analysis of variance, followed by regression analysis for the factor blade in each 

mixture of wastewater. It was observed that the interaction blade x concentration was not 

significant in all variables, also were not significant when studied the factors separately. It is 

concluded that wastewater is a viable alternative for use for irrigation, allowing the reuse of water 

resources, and that the use of 75% blade becomes a good alternative for good growth and water 

saving. 

Keywords: Vigna unguiculata L; Irrigation; Water reuse. 
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1. Introdução 

O feijão-Caupi (Vigna unguiculata L.) é uma dicotiledônea da família Fabaceae, ordem 

Fabales, subfamília Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, tendo como gênero Vigna, 

e possui grande importância econômica e social para o país, já que é produzido em baixo custo e 

possui boa rentabilidade, sendo rico em proteínas, minerais e fibras (EMBRAPA, 2016). 

Cultivado tradicionalmente na região Nordeste (com maior representatividade nos estados 

da Bahia, Ceará e Piauí), principalmente por agricultores familiares, o feijão-Caupi passou a ser 

cultivado em grande escala por médios e grandes empresários na região Centro-Oeste, devido a 

sua adaptabilidade ao clima tropical e seu baixo custo de produção (EMBRAPA, 2011). O feijão-

Caupi é cultivado no Brasil em três épocas de plantio: a primeira safra é cultivada no período entre 

agosto e dezembro, a segunda safra cultivada entre janeiro e abril e a terceira safra semeado de 

maio a julho (CONAB, 2020). 

Dentre as condições climáticas que afetam a produção do feijão-Caupi a precipitação é o 

fator mais limitante a qual pode determinar seu potencial produtivo, principalmente nas fases de 

florescimento e enchimento de grãos (COSTA, 2020; EMBRAPA,2011). Na região Nordeste do 

Brasil onde se tem um balanço hídrico negativo, consequência do regime de chuvas menores e mal 

distribuídas torna-se necessário a utilização da prática de irrigação para suprir à quantidade de 

água necessária para crescimento e desenvolvimento do feijão-Caupi (EMBRAPA, 2017).  

Considerando a demanda de água em cultivos irrigados de feijão-Caupi e a necessidade de 

aumento na produção de alimentos, há uma tendência no aumento na demanda hídrica que, 

segundo Saath e Fachinello (2018), o uso de fertilizantes e da irrigação pode proporcionar o 

aumento da produtividade agropecuária. 

O uso de águas residuárias tratadas na agricultura visa promover uma atividade sustentável, 

evitando a escassez de corpos hídricos e mantendo a qualidade de vida. Duarte (2006) cita, como 

desvantagens, os riscos de contaminação para o trabalhador e para o consumidor dos produtos, 

dependendo da fonte de água usada, as elevadas concentrações de nitrogênio, a presença de íons 

como sódio, boro e cloretos, além dos teores de sais contidos na água. Estes altos teores de sais 

podem contribuir para a salinização dos solos, como também a diminuição do desenvolvimento e 

a produção das culturas. 

Por outro lado, o reuso de água na agricultura pode trazer benefícios, como a recarga do 

lençol freático, a fertirrigação de diversas culturas, diminuindo o uso de águas que poderiam ser 

usadas para o consumo humano e a dessedentação de animais, garantindo uma maior 

sustentabilidade do sistema agrícola (BREGA FILHO E MANCUSO, 2002). 
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Desta forma, objetivou-se estudar o crescimento de mudas de feijão-Caupi sob irrigação com 

misturas de águas residuárias visando encontrar a concentração e a lâmina de irrigação ideais para 

a produção de mudas. 

 

2. Material e métodos 

2.1 Local 

O experimento foi realizado na propriedade da senhora Maria Leosandra da Silva, 

localizada na zona urbana do município de Nossa Senhora da Glória – SE, sob as coordenadas 

geográficas 10°12’33.6” de latitude Sul e 37°24’41.7” de longitude Oeste, com a altitude média 

de 294 m. Segundo a classificação de Köppen e Geiger, o clima local é do tipo Aw, ou seja, tropical 

com chuvas de verão, tendo como características temperatura médias de 27°C, chuvas escassas e 

mal distribuídas no inverno, com precipitação anual média de 753 mm (INMET, 2021). 

2.2 Clima 

Durante a condução do experimento, foram obtidas, por meio da estação meteorológica 

convencional de Nossa Senhora da Glória-SE, as seguintes variáveis: Temperaturas máximas, 

medias e mínimas; umidade relativa do ar, evapotranspiração de referência e precipitação 

pluviométrica. (INMET, 2021). 

A temperatura máxima observada durante o experimento foi de 33 ºC, enquanto a mínima 

foi de 20 ºC (Figura 2). Para o feijão-Caupi, a temperatura do ar é uma das variáveis climáticas de 

grande importância, temperaturas entre 30 ºC durante o dia e 22 °C durante a noite são essenciais 

para o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade de grãos da cultura (EMBRAPA, 2017). 

Todavia, as temperaturas observadas ficaram na faixa das temperaturas basais, já que a basal 

máxima é de 34 ºC, e a mínima é de 19 ºC, sendo que temperaturas superiores ou inferiores as 

basais podem acarretar em abortamento de flores e, consequentemente, redução na produtividade 

de vagens e de grãos (EMBRAPA, 2016), tal fato indica a potencialidade de cultivo da cultura na 

região. 
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Figura 2. Temperatura do ar média, máxima durante o período do experimento, de 12 de maio a 11 de 

junho de 2021, em Nossa Senhora da Glória, SE 

 

O somatório de precipitação durante a condução do experimento foi de 114,6 mm, já a 

umidade relativa do ar ficou próxima a 80%. A cultura do feijão-Caupi exige uma precipitação 

pluviométrica mínima de 300 mm para produzir sua capacidade máxima, sem o uso de irrigação, 

durante o ciclo. No semiárido nordestino, o maior problema está relacionado a distribuição 

irregular de chuva, em detrimento a quantidade (COSTA, 2020), o que torna essencial o uso da 

irrigação. Por outro lado, em se tratando de produção de mudas, embora a lâmina precipitada no 

período tenha sido considerável, os recipientes tinham baixa capacidade de armazenamento, o que 

tornava necessário, ainda, a realização das irrigações. 

2.3 Delineamento estatístico 

O experimento foi instalado em campo aberto, utilizando o delineamento experimental de 

blocos casualizados, com tratamentos formados a partir de parcelas subdivididas, sendo a parcela 

relativa a concentrações de água, e a subparcela as lâminas de irrigação. Assim, foram testados 12 

tratamentos, repetidos em quatro blocos, usando-se quatro plantas por parcela, totalizando 48 

parcelas e 192 plantas. 

As concentrações de água foram formadas a partir da combinação entre a água residuária 

da bovinocultura leiteira, ou seja, água da ordenhadeira (AR) e água de abastecimento (AA), 

formando: 100% AA; 100% AR; e 50% AA + 50% AR. 

As subparcelas foram formadas por quatro lâminas de irrigação, determinadas a partir da 

evapotranspiração real (ETr), obtida por lisimetria de drenagem, sendo utilizados os seguintes 

níveis: 125% da ETr, 100% da ETr; 75% da ETr; e 50% da ETr. 

A cultivar de feijão-Caupi utilizada no experimento foi a ‘BRS Novaera’, adquirida através 

de uma parceria com a Embrapa Tabuleiros Costeiros. 
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2.4 Montagem do experimento 

O experimento foi conduzido durante o período de 12 de maio a 11 de junho de 2021. Para 

obtenção das mudas, foram semeadas, em substrato comercial, a cultivar BRS Novaera, dispostas 

em bandejas de polietileno de 128 células e volume de 15 mL por célula. Aos 10 dias após a 

semeadura (DAS), realizou-se as anotações de emergência e o transplante para copos descartáveis 

com capacidade de 400 mL, para proporcionar um melhor desenvolvimento das plantas, os quais 

foram preenchidos com substrato comercial. Foram transplantadas quatro plântulas por tratamento, 

afim de padronizar o número de plantas. 

Após o transplante, as mudas receberam água com o volume equivalente a 100% da ETr em 

todas as parcelas, para que fosse mantida a umidade do solo próximo à capacidade de campo e 

haver o pegamento das plantas, após oito dias da emergência as irrigações foram realizadas 

conforme a demanda hídrica de cada tratamento. A irrigação foi realizada usando volumes 

definidos por meio da evapotranspiração real média no tratamento testemunha (100%), obtida por 

lisimetria de drenagem, usando a expressão 1 (Exp 1).  

 

𝑉𝑐 =
𝑉𝑎−𝑉𝑑

𝑁
          Exp. (1)    

Em que: 

Vc: Volume consumido por recipiente; 

Va: Volume aplicado no tratamento testemunha; 

Vd: Volume drenado, coletado por meio de recipientes neste tratamento; 

 N: Número de recipientes. 

Com o volume consumido por recipiente encontrado, foi possível calcular as lâminas L1 – 

50% da ETr; L2 – 75% da ETr; L3 – 100% da ETr, e L4 – 125% da ETr, ao aplicar os fatores 0,5, 

0,75, 1,0 e 1,25, respectivamente, ao volume consumido pelas plantas no tratamento testemunha 

(100% da ETr) em cada concentração de água. 

 

2.5 Variáveis analisadas 

Porcentagem de emergência (%E) 

A partir da relação entre o número de plântulas normais, que são aquelas que apresentam 

estruturas essenciais perfeitas, emergidas e o número de sementes acondicionadas no substrato, 

determinou-se o percentual de emergência (%E). 
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Altura da planta 

Foi realizada 27 dias após a emergência, a medição da altura da planta a partir do 

comprimento da base do caule até o ápice da última folha, utilizando-se uma régua milimetrada.  

Diâmetro do caule 

Ao final do experimento, 27 dias após a emergência. usando-se de um paquímetro digital, 

determinou-se o diâmetro de caule na base das plantas, sendo os resultados expressos em ‘mm’. 

Massa Fresca e Seca 

A massa fresca foi determinada ao final do experimento, para tanto, coletou-se as plantas, 

seguindo por lavagem e, posteriormente, pesagem em uma balança analítica de precisão, sendo os 

dados expressos em gramas. 

Para a determinação da massa seca da planta, o material após ser pesado fresco, 

acondicionado em secagem em estufa à 60°C, por 72 horas, quando se tinha peso constante, após 

isso, determinou-se a massa seca com uso de balança analítica, sendo os dados expressos em 

gramas. 

Número médio de folhas por planta 

O número de folhas foi obtido por contagem das folhas da planta, ao final do experimento. 

Índice de qualidade de Dickson (%) 

Para obtenção do índice de qualidade de Dickson (IQD), foram considerados os valores de 

massa seca total – MST (g); altura de planta – AP (cm); diâmetro do caule – DC (cm); peso da 

matéria seca da parte aérea – PMSPA (g) e peso da matéria seca da raiz – PMSR (g), usando a 

expressão 2 (Exp 2). 

𝐼𝑄𝐷 =
𝑃𝑀𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

(
𝐴𝑃

𝐷𝐶
)+(

𝑃𝑀𝑆𝑃𝐴

𝑃𝑀𝑆𝑅
)
                                  Exp. 2 

 

Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), havendo 

significância pelo teste F (p≤0,05), utilizando o programa estatístico SISVAR (versão 5.6) 

(Ferreira, 2014). 
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3. Resultados e Discussão 

Ao estudar a emergência das plantas, nota-se, por meio da ANAVA disposta na Tabela 1, 

que não houve efeito significativo, ao nível de 5% de probabilidade, da interação entre as 

concentrações de águas e as lâminas aplicadas para as variáveis percentagem de emergência, 

número de folhas e altura de planta. De forma similar, quando se estudou os fatores de forma 

isolada, também não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos nas 

variáveis. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância relativa as variáveis Percentual de emergência (E%), 

Número de folhas (NFolhas), Altura de planta (Altura, cm), massa fresca da planta (MFPlantas, 

g), massa seca das plantas (MSPlantas, g) e o índice de qualidade de Dickson para as mudas de 

feijão-Caupi (Vigna unguiculata L.) sob concentrações de águas (concentração) e lâminas de 

irrigação (Lâminas). Nossa Senhora da Glória – SE. 

Fontes de 

Variação 
GL 

Quadrados Médios 

(E%) NFolhas Altura Diâmetro MFPlantas MSPlantas IQD 

Blocos 3 393,4630ns 0,4097ns 586,9424ns 0,3465ns 204,1072ns 12,0805ns 0,0510ns 

Concentração 2 75,2268ns 0,2708ns 22,4858ns 0,1573ns 35,0617ns 3,0730ns 0,0233ns 

Erro 1 6 190,912 0,1597 5,3072 0,1452 46,09 4,3742 0,027 

Lâminas 3 69,3889ns 0,1319ns 29,1474ns 0,3294ns 5,0141ns 0,3195ns 0,0018ns 

Efeito Linear 1 166,5667ns 0,3375ns 0,0770ns 0,5821ns 1,6783ns 0,0269ns 0,0011ns 

Efeito 2º Grau 1 23,1296ns 0,0208ns 2,0419ns 0,0027ns 0,0111ns 0,4563ns 0,0016ns 

Desvio 1 18,4704ns 0,0375ns 85,3234* 0,4034ns 13,3529ns 0,4753ns 0,0027ns 

L*C 6 52,0556ns 0,2153ns 12,4255ns 0,2787ns 14,4395ns 1,3949ns 0,0110ns 

Erro 2 27 155,5535 0,5949 17,7895 0,1407 7,1629 0,8042 0,0059 

CV 1 (%)  17,61 5,14 6,61 11,48 56,29 50,95 52,61 

CV 2 (%)  15,89 9,93 12,1 11,3 22,19 21,85 24,5 
GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; * = Significância a 5% pelo teste de F. ns = não significância 

 

As lâminas e as concentrações não proporcionaram alterações significativas na emergência 

e no crescimento das plantas, ou seja, em relação às lâminas, aplicar 50% da demanda hídrica 

obtida por evapotranspiração foi semelhante a aplicar 100 ou 125% da ETr quanto as variáveis de 

emergência e crescimento inicial, o que pode estar relacionado ao tempo de exposição, já que a 

submissão ao estresse ocorreu durante 27 dias, além de ter ocorrido chuvas no período. 

Quanto as concentrações de águas, como não houve diferenciação, pode-se usar 100% da 

água oriunda da bovinocultura leiteira, o que é interessante, pois pode garantir a otimização de 

recursos hídricos, isso, porém, deve ser aliado ao fato de terem ocorrido chuvas e o substrato ser 

bem drenado, o que facilita a lavagem de sais. 

Quanto ao uso de uma menor lâmina na fase inicial, deve-se salientar que, segundo Taiz et 

al. (2017), as plantas podem desenvolver mecanismos de tolerância ao estresse, como este foi 
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curto, isso pode ter acontecido, não havendo tempo de expressar diferenciação entre as plantas, 

sendo importante fazer o estudo de forma mais prolongada. 

Em relação ao uso de águas residuárias, em especial da bovinocultura leiteira, seu uso pode 

ser feito em cultivos, em especial nas fases iniciais de crescimento, já que não se tem produtos a 

serem consumidos, a exemplo do que fizeram Facioli et al. (2017), que também notaram ser 

possível o uso de águas residuárias sem haver alterações em características agronômicas e 

microbiológicas do feijão-Caupi. 

O número de folhas e diâmetro de caule não foram reduzidos com as lâminas de águas e as 

concentrações da água residuária, contribuindo para a afirmação que a utilização da água 

proveniente de reuso apresenta efeito ambiental positivo, já que se pode diminuir o uso de águas 

de melhor qualidade no uso durante o crescimento e desenvolvimento do feijão-Caupi, esse 

resultado difere, em parte, dos resultados obtidos por Gurgel et al. (2014), os quais as mesmas 

variáveis diminuíram quando aplicada água de reuso de esgoto doméstico, todavia, é importante 

salientar que as águas de bovinocultura leitura possuem como principal característica a presença 

de material orgânico dissolvido, já em esgoto doméstico, a presença do sódio é mais notória. 

 Além disso, o índice de qualidade de Dickson não diferenciou entre os tratamentos, 

considerado que o índice é um ótimo identificador da qualidade das mudas pois considera o vigor 

e o equilíbrio da distribuição da biomassa na muda (AZEVEDO et al., 2010). 
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4. Conclusões 

• O uso de água residuária da bovinocultura leiteira na irrigação do feijão-Caupi não alterou 

a germinação ou o crescimento das plantas; 

• A utilização da concentração de 100% de água residuária é uma alternativa viável para 

utilização para irrigação, permitindo o reaproveitamento de recursos hídricos, em especial 

na fase de formação de mudas; 
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