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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 18
doi

FERTIRRIGAÇÃO DE BERTALHA (Basella alba L.) CULTIVADA 
SOB MANEJO ORGÂNICO UTILIZANDO ÁGUA RESIDUÁRIA 

DE BOVINOCULTURA DE LEITE

Rafaela Silva Correa
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
Instituto de Agronomia, Rodovia BR 465 km 7, 

23890-000, Seropédica-RJ

Tadeu Augusto van Tol de Castro
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
Instituto de Agronomia, Rodovia BR 465 km 7, 

23890-000, Seropédica-RJ

Rafael Gomes da Mota Gonçalves
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
Instituto de Agronomia, Rodovia BR 465 km 7, 

23890-000, Seropédica-RJ
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
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Leonardo Duarte Batista da Silva
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
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23890-000, Seropédica-RJ

RESUMO: Hortaliças não convencionais são 
hortaliças que em algum momento foram 
largamente consumidas pela população, e 
por mudanças no comportamento alimentar, 
passaram a ter expressões econômica e social 
reduzidas. É de fundamental importância 
também a utilização da fertirrigação como 
meio de disposição de águas residuárias de 
bovinocultura de leite na produção de culturas 
agrícolas, aumentando assim a produtividade 

decorrente do aporte de nutrientes encontrados 
nessas águas e além de melhorar as condições 
edáficas do solo devido à matéria orgânica 
adicionada. Em face disto, o presente trabalho 
teve como objetivo avaliar os efeitos da 
fertirrigação com água residuária gerada em 
um sistema orgânico de bovinocultura de leite 
(ARB) na produção da bertalha sob manejo 
orgânico. O experimento foi conduzido no 
Sistema Integrado de Produção Agroecológica 
em Seropédica- RJ. Assim, foi conduzido um 
experimento no delineamento inteiramente 
casualizado (DIC) com quatro tratamentos e 
quatro repetições. Os tratamentos consistiram 
de quatro doses de nitrogênio por meio da 
fertirrigação (T1= 50% de N; T2= 100% de N; T3= 
200% de N e T4= 300% de N). Os parâmetros 
de produção avaliados foram: comprimento da 
haste principal, diâmetro do colo e número de 
folhas. De acordo com os resultados, verificou-
se que não houve efeito significativo das doses 
ARB em relação a comprimento e diâmetro, 
enquanto o número de folhas apresentou 
diferença estatística. Assim, o uso da ARB para 
fertirrigação da bertalha apresentou-se como 
alternativa promissora, além de contribuir para 
melhoria dos processos de gestão dos resíduos 
gerados pela bovinocultura leiteira e redução 
de custos dessa atividade.
PALAVRAS-CHAVE: disposição final de água 
residuária, agricultura orgânica e reuso de água.



A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais 3 Capítulo 18 175

ABSTRACT: Unconventional vegetables are vegetables that at one time were widely 
consumed by population, and due to changes in food behavior, they had reduced 
economic and social expressions. Also of great importance is the use of fertigation 
as a means to dispose of wastewater from dairy cattle in the production of agricultural 
crops, thus increasing the productivity resulting from the nutrients found in these 
waters and besides improving soil conditions due to the added organic matter. In view 
of this, the present study aimed to evaluate the effects of fertigation with wastewater 
generated in an organic system of dairy cattle (ARB) in the production of bertalha under 
organic management. The experiment was conducted in the Integrated Agroecological 
Production System in Seropédica - RJ. Thus, an experiment was conducted in a 
completely randomized design (CRD) with four treatments and four repetitions. The 
treatments consisted of four doses of nitrogen via fertigation (T1 = 50% of N; T2 = 100% 
of N, T3 = 200% of N and T4 = 300% of N). The parameters of production evaluated 
were: length of main stem, stem diameter and number of leaves. According to the 
results, it was found that there was no significant effect of doses of ARB regarding length 
and diameter, while number of leaves presented statistical difference. Thus, the use of 
ARB for fertigation of the bertalha was presented as a promising alternative, besides 
contributing to the improvement of the waste management processes generated by 
dairy cattle and reducing the costs of this activity.
KEYWORDS: final disposal of wastewater, organic agriculture and reuse water.

INTRODUÇÃO

As hortaliças são plantas de suma importância para o fornecimento de vitaminas, 
sais minerais e fibras. Em relação às hortaliças não convencionais a redução no 
cultivo e consumo é evidente, verificando-se sua substituição por hortaliças de 
maior apelo comercial. Esta redução vem causando perdas econômicas, sociais e 
culturais. Portanto, ações que visem incentivar o consumo e a produção de hortaliças 
e, particularmente, de variedades locais, são importantes para a diversidade e riqueza 
da dieta das populações e perpetuação de bons hábitos alimentares. Assim sendo, 
em vista das características nutracêuticas e da rusticidade de cultivo, trata-se de uma 
questão de segurança e de soberania alimentar estimular a produção e o consumo 
das hortaliças não convencionais (BRASIL 2010 a; VIANA et al., 2015).

Ainda, há que se ressaltar a valorização do patrimônio sócio-cultural do povo 
brasileiro. A cultura é o maior patrimônio de qualquer civilização, e a alimentação 
com seus pratos típicos e hábitos alimentares saudáveis são fundamentais para a 
perpetuação das relações culturais existentes nas diversas regiões (BRASIL, 2010 a).

A bertalha (Basella alba L.) é originária do sudeste da Ásia, pertence a família 
das Basellaceae, é uma hortaliça não convencional folhosa, tendo vários aspectos 
importantes quanto ao seu potencial produtivo, sendo de fácil cultivo e de ciclo 
vegetativo curto, sua produção é contínua durante o ano todo, tem alto poder de 
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regeneração após o corte e de grande valor nutritivo (CAMPOS et al.,2012).
O Brasil possui rebanho bovino com cerca de 212,3 milhões de cabeças segundo 

IBGE (2014). A produção intensiva de animais gera um grande volume de dejetos 
em pequenas áreas, ocasionando em problemas sanitários e de poluição ambiental. 
Assim o destino final de águas residuárias, provenientes da criação de animais como 
da bovinocultura de leite, pode ocasionar sérios impactos ao meio ambiente, caso 
sejam manejadas inadequadamente (BATISTA et al., 2014; CARVALHO E SILVA, 
2006; ROCHA, 2009).

Dessa maneira, a utilização de águas residuárias de bovinocultura de leite 
tratadas ou parcialmente tratadas na fertirrigação, tem se mostrado uma maneira 
efetiva de disposição e reaproveitamento dessas águas, ao invés de descarregá-las 
em cursos de água (ERTHAL, 2008; PINTO et al., 2012). 

Portanto, o manejo criterioso da água residuária via fertirrigação traz benefícios 
para a planta, para a fertilidade do solo e para o ambiente. Permite fornecer nutrientes, 
e ainda pode suprir as necessidades hídricas das plantas, reduzindo os problemas 
de poluição ambiental, pois estaria diminuindo o lançamento de poluentes em cursos 
hídricos e também reduzindo a demanda por outras fontes de água de melhor 
qualidade, além de possibilitar o aumento da produtividade, qualidade dos produtos 
colhidos, redução de custos de produção e de promover melhoria nas características 
químicas, físicas e biológicas do solo (BORTONI, 2016; ROCHA, 2009; JORGE, 2013; 
ERTHAL, 2008; SANTOS et al., 2016). Entretanto, para que isso possa se tornar 
prática viável é preciso aperfeiçoar as técnicas de tratamento, aplicação e manejo de 
águas residuárias de bovinocultura (PINTO et al.,2012).

Dada à relevância e atualidade dessa temática, o objetivo desse trabalho foi 
avaliar os efeitos na cultura da Bertalha (Basella alba L.) fertirrigada com diferentes 
lâminas de água residuária de bovinocultura de leite (50%, 100%, 200% e 300% de N).

MATERIAL E MÉTODOS

Localização do Experimento

O trabalho foi realizado na área do Sistema Integrado de Produção Agroecológica 
(SIPA), também conhecido como Fazendinha Agroecológica do km 47. Localizada na 
cidade de Seropédica-RJ, ocupa uma área de aproximadamente 70 ha, destinados à 
pesquisa, ao ensino e à transferência de tecnologias em agricultura orgânica. 

As coordenadas geográficas do local são 22°48’00’’ de latitude Sul e 43° 41’00’’ de 
longitude Oeste. Apresenta altitude de aproximadamente 33m. Segundo a classificação 
de Köppen o clima é Aw. As chuvas se concentram no período de novembro a março 
com precipitação média anual de 1.213mm e temperatura média anual de 24,5° C 
(CRUZ, 2005). 
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 Caracterização do Experimento

O experimento foi realizado na primavera de 2015 em condições de campo, foi 
cultivado a hortaliça não convencional Bertalha (Basella alba L.) em dois canteiros, 
sendo que cada canteiro possui área de 32m2 (32m de comprimento x 1 m de largura). 
O ciclo de cultivo desta hortaliça teve duração de 30 dias após o transplantio.

As mudas de Bertalha utilizadas no experimento foram produzidas na Fazendinha 
Agroecológica km 47 (Convênio entre EMBRAPA-Agrobiologia, UFRRJ e PESAGRO-
RIO).

A água residuária utilizada para fertirrigação da cultura neste experimento foi 
obtida da produção de um sistema orgânico de bovinocultura de leite (ARB) proveniente 
do estábulo do Sistema Integrado de Produção Agroecológico (SIPA) e tratada em 
uma unidade piloto de tratamento sustentável.

Caracterização da Água Residuária 

Os valores dos parâmetros analisados na água residuária da bovinocultura de 
leite utilizada no experimento foram adquiridos pela empresa Grenn Brasil Serviços 
Ambientais, através do relatório de ensaio 6230/15 realizado pelo laboratório 
subcontratado CRL 0171 CCL 021050 (Tabela 1).

Na caracterização do efluente foram analisadas as seguintes características: 
condutividade elétrica (CE); cor; demanda bioquímica de oxigênio (DBO); demanda 
química de oxigênio (DQO); pH; nitrogênio total (N-total); nitrogênio amoniacal; nitrito; 
nitrato; oxigênio dissolvido; fósforo total; potássio; Escherichia coli; Coliformes Totais.

PARÂMETRO UNIDADE LQ RESULTADO
Condutividade μS.cm-1 0,10 2220,00

Cor uH 10,00 1890,00
DBO mg.L-1 3,00 141,89

DQO mg.L-1 37,00 514,40

Fósforo Total mg.L-1 0,05 23,50

Nitrogênio Amoniacal mg.L-1 0,04 78,00
pH upH - 7,20

Oxigênio Dissolvido mg.L-1 0,01 1,14

Escherichia Coli NMP.100ml-1 1,80 540000,00

Coliformes Totais NMP.100ml-1 1,80 540000,00

Potássio mg.L-1 0,07 88,58

Nitrato mg.L-1 10,00 <10,00

Nitrito mg.L-1 0,02 <0,02

Nitrogênio Kjeldahl mg.L-1 0,18 89,00

Nitrogênio Total mg.L-1 0,18 90,00
LQ= Limite de quantificação.

Tabela 1: Valores dos parâmetros da água residuária da bovinocultura de leite, obtidos pela 
Empresa Grenn Brasil Serviços Ambientais.
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Tratamento da Água Residuária de Bovinocultura de Leite 

O sistema de tratamento da água residuária de bovinocultura de leite (ARB), 
utilizada no experimento (Figura 1. A, B e C) consiste em uma estação piloto que 
é composta por: esterqueira, tanque séptico, filtro biológico de brita, filtro orgânico, 
sistema de alagado construído (wetland) e painel solar.

A esterqueira está instalada na área do SIPA e consiste de um reservatório de 
alvenaria de 7,8 m

3
. A água residuária de bovinocultura de leite chega por gravidade 

até o tanque por meio de uma tubulação que recebe o efluente proveniente da sala 
de ordenha e do curral, instalados próximos em uma área com uma cota mais alta. O 
filtro orgânico foi construído a partir de um segmento de um galão de PVC e material 
filtrante orgânico. Foi utilizada folha de bambu triturada como material filtrante. O lodo 
gerado na esterqueira e o material orgânico proveniente do filtro foram conduzidos a 
um biodigestor a fim de serem tratados.

O sistema de alagado construído (SAC) foi feito em alvenaria e impermeabilizado 
com lona de PVC de 1 mm de espessura, seu interior foi preenchido com brita “zero”. 
Sobre o SAC foi cultivado capim vetiver (Chrysopogon  zizanioides). 

A desinfecção do efluente do SAC foi realizada com o uso de um painel solar, 
após a desinfecção o efluente gerado seguiu ao tanque para que sua temperatura 
alcançasse a temperatura ambiente. O efluente tratado pela estação piloto foi utilizado 
no cultivo da Bertalha.

Figura 1. A, B e C: Sistema de tratamento da ARB, utilizado no experimento.

TRATAMENTOS  

Para a determinação da dose de nitrogênio necessária para atender a demanda 
nutricional da bertalha, foi adotada a demanda de nitrogênio da cultura da alface, 
visto que não existe na literatura a demanda nutricional da hortaliça não convencional 
utilizada neste estudo.

Os tratamentos consistiram de 4 doses de nitrogênio fornecidas por meio da 
fertirrigação orgânica com ARB:

Tratamento 1 = 50% de N (a dose de N recomendada foi fornecida por meio da 
fertirrigação com ARB, representado por gotejadores cor marrom com vazão 2 L h-1).

Tratamento 2 = 100% de N (a dose de N recomendada foi fornecida por meio 
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da fertirrigação com ARB, representado por gotejadores cor marrom duplicados com 
vazão 2 x 2 L h-1).

Tratamento 3 = 200 % de N (a dose de N recomendada foi fornecida por meio 
da fertirrigação com ARB, representado por gotejadores cor verde com vazão 8 L h-1).

Tratamento 4 =300 % de N (da dose de N recomendada foi fornecida por meio 
da fertirrigação com ARB, representado por gotejadores cor vermelho com vazão 12 
L h-1).

Assim sendo, cada canteiro recebeu quatro tratamentos com diferentes doses 
de nitrogênio (N) provenientes de água residuária. Sendo que cada tratamento contou 
com 4 repetições (Figura 2).

A aplicação das diferentes dosagens da ARB no solo cultivado com Bertalha foi 
realizada com o sistema de irrigação por gotejamento, sendo acionado todos os dias 
durante 5 minutos, desde o primeiro dia do transplante das mudas de Bertalha para os 
canteiros definitivos até a amostragem para realização das análises.

De modo a quantificar a lâmina de ARB aplicada nos tratamentos, adotou-se 
o Nitrogênio como nutriente de referência na fertirrigação do cultivo da Bertalha. O 
Nitrogênio foi escolhido por apresentar-se em maior proporção em relação aos demais 
nutrientes. As lâminas necessárias à aplicação das diferentes doses de nitrogênio 
foram calculadas por meio da Equação 01 (MATOS, 2007).

         

Figura 2. Distribuição ao acaso dos tratamentos nos canteiros. T1= 50% de N, T2=100% de N, 
T3= 200% de N e T4= 300% de N.

Instalação do experimento

Para a formação dos dois canteiros, utilizou-se um trator acoplado a um 
encanteirador. Em cada canteiro foram instalados quatro linhas de gotejamento: duas 
linhas de gotejamento para fertirrigação com água residuária de bovinocultura de leite, 
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contendo gotejadores do tipo “on line”, e duas linhas adicionais com fita gotejadora 
para complementar a irrigação com água limpa. 

A escolha do sistema de irrigação por gotejamento se deu pela facilidade de 
aplicação das diferentes lâminas de água residuária equivalentes às doses de N 
utilizadas nos tratamentos. O espaçamento entre gotejadores e a disposição das 
linhas de gotejamento foram definidas de acordo com o espaçamento da cultura.

Produção de mudas, transplantio das mudas e condução da cultura

As mudas de Bertalha (Basella alba L) foram produzidas em casas de vegetação 
na Fazendinha Agroecológica km 47, no qual permaneceram até o momento do 
transplantio. Efetuou-se a semeadura em bandejas de isopor contendo 200 células 
cada, previamente preenchidas com o substrato produzido no próprio local. Assim, foram 
semeadas em cada célula duas sementes de bertalha. Dez dias após a semeadura 
executou-se o desbaste das mudas, deixando em cada célula a plântula com maior 
vigor. Antes de ser feito o transplantio das mudas para os canteiros definitivos realizou-
se uma capina manual nos dois canteiros com objetivo de eliminar as plantas daninhas.

O transplantio das mudas se deu 30 dias após a semeadura, quando as mudas 
atingiram aproximadamente 10 cm de altura. Foram transplantadas em covas com 
aproximadamente 10 cm de profundidade.

O espaçamento adotado foi de 0,25m entre fileiras x 0,25m entre plantas. Sendo 
4 linhas de plantio em cada canteiro. Dessa maneira, cada parcela apresentou a 
dimensão de 4 m de comprimento por 1 m de largura, totalizando 16 plantas por linha 
de plantio, como são 4 linhas de plantio, no total 64 plantas por parcela, 512 plantas.
canteiro-1 e 1024 plantas no experimento.  

Após o transplantio das mudas, foi adicionado ao solo cobertura morta com o 
objetivo de controle de plantas daninhas e a conservação da umidade do solo. 

Os tratos culturais como o controle de plantas daninhas durante o ciclo da cultura 
foi executado 1 vez por semana por meio da capina manual. E adicionou-se novamente 
cobertura morta nos dois canteiros aos 15 dias após o transplantio. 

A fertirrigação durante o ciclo da cultura foi feita com sistema de irrigação por 
gotejamento, o qual foi acionado durante todos os dias do ciclo da Bertalha, durante 
5 minutos.

 

Coleta e amostragem

A coleta do experimento foi realizada trinta dias após transplantio. Para 
realização da coleta e amostragem cada parcela foi dividida em quatro subparcelas, 
coletando-se as quatro plantas centrais de cada subparcela (Figura 3), totalizando 16 
plantas coletadas por parcela. Portanto foram avaliadas 64 plantas por tratamento.  
Primeiramente foram medidos os parâmetros: comprimento, número de folhas e 
posteriormente o diâmetro de cada planta coletada.
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Figura 3. Croqui do experimento, demostrando uma parcela, que foi subdividida em 4 
subparcelas e as quatro plantas centrais que foram coletadas.

Parâmetros avaliados

A avaliação dos parâmetros relacionados à cultura em estudo ocorreu no momento 
da coleta, sendo os seguintes parâmetros de produção analisados: comprimento da 
haste principal (cm), diâmetro do colo (mm) e número de folhas.

O parâmetro comprimento da haste principal foi realizado mediante a utilização de 
uma régua de 50 cm, o comprimento foi medido tomando como referência a superfície 
do solo até o ápice do ramo mais alto. 

A mensuração do parâmetro diâmetro do colo, que é a ponto de encontro da raiz 
com o caule, foi auxiliada por um paquímetro digital de aço inox.

Delineamento Experimental

O experimento foi realizado segundo um delineamento inteiramente casualizado 
(DIC), sendo 4 tratamentos e cada tratamento constituído por 4 repetições. Dessa 
maneira, as parcelas experimentais foram distribuídas nos dois canteiros em um 
arranjo inteiramente casualizado. Sendo 64 plantas.repetição-1, totalizando 512 plantas 
por canteiro e total de 1024 plantas no experimento.

Os valores médios obtidos na avaliação de diâmetro, comprimento e número 
de folhas foram submetidos à análise de variância, sendo as médias dos tratamentos 
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As análises estatísticas 
foram realizadas empregando-se o Sistema de Análise Estatístico WinStart versão 1.0.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características Agronômicas da Planta

Na Tabela 2 são apresentados os resultados do teste de Tukey ao nível de 5% 
de significância para comparação das médias do comprimento da haste principal (cm), 
diâmetro do colo (mm) e número de folhas entre os tratamentos. De acordo com os 
resultados obtidos pelo teste de Tukey, verifica-se que não houve efeito significativo 
das doses de água residuária de bovinocultura de leite em relação à comprimento e 
diâmetro, enquanto número de folhas apresentou diferença estatística.

Diferentemente do estudo desenvolvido por Juchen, Suszek & Boas (2013), aonde 
ocorreu a produção de alface fertirrigada com águas residuárias de agroindústrias de 
processamento de carne e leite, os autores observaram uma diferença significativa 
para a altura e diâmetro das amostras entre os tratamentos fertirrigados e a testemunha 
e não encontraram diferença significativa para o número de folhas.

Tratamento Comprimento (cm) Diâmetro (mm) Número de folhas
T1-50% de N 23,68 NS 14,97 NS 17,61 ba

T2-100% de N 21,51 14,34 18,48 a
T3-200% de N 25,38 16,05 19,03 a
T4-300% de N 23,86 15,22 14,10 b

Tabela 2: Resultados do teste de Tukey ao nível de 5% de significância para comparação das 
médias do comprimento da haste principal (cm), diâmetro do colo (mm) e número de folhas 

entre os tratamentos.
Nota: NS - Não significativo ao nível de 5% de probabilidade.

Pode-se observar que os maiores valores médios de comprimento e diâmetro 
foram obtidos no T3 e T4, que correspondem a 200% e 300% de N fornecido pela ARB 
respectivamente. E os menores valores no T1 e T2, que correspondem a 50% e 100% 
de N fornecido pela ARB respectivamente.

Provavelmente, a não significância das doses de nitrogênio fornecidos por meio 
da ARB nos parâmetros comprimento e diâmetro, pode estar relacionada a uma boa 
disponibilidade de nutrientes já existentes no solo, principalmente os macronutrientes, 
uma vez que no local onde o experimento foi instalado já houve aplicação de água 
residuária de bovinocultura de leite no cultivo de outras culturas.  

Silva (2010) afirma que a aplicação de águas residuárias no solo, durante longos 
períodos, pode resultar em acúmulo de nutrientes, excedendo as exigências da planta.

Ainda, de acordo com a Tabela 2 podemos observar que nos parâmetros 
comprimento, diâmetro e número de folhas, foi encontrado o maior valor no tratamento 
T3, que corresponde a terceira maior dose de nitrogênio (200 %). Assim, mesmo 
ocorrendo ausência de resposta significativa na aplicação das 4 doses nos parâmetros 
comprimento e diâmetro, o tratamento T3 foi superior, o que pode indicar que esta 
dose é eficiente em atender as exigências nutricionais da Bertalha, além de poder 
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aumentar sua produção. 
Além do fato de indicar que por meio da fertirrigação com água residuária de 

bovinocultura de leite pode haver o suprimento das necessidades nutricionais das 
plantas em macro e micronutrientes, devido à elevação da disponibilidade dos 
mesmos, além de proporcionar melhorias nas condições físicas do solo, tornando 
esses elementos disponíveis aos vegetais.

Resultados encontrados por Cabral et al., (2011),  que utilizou água residuária 
de suinocultura na cultura do capim elefante, verificaram que a aplicação da ARS 
contribuiu para o aumento do magnésio e do fósforo e a redução do alumínio no solo, 
entretanto, não ocorreu efeito significativo das doses de água residuária nos parâmetros 
altura das plantas e massa seca, enquanto a relação folha/colmo apresentou diferença 
estatística. Do mesmo modo, Pinto et al., (2012), constataram que as diferentes 
lâminas de água residuária da suinocultura não influenciaram a produção, peso médio 
e comprimento dos frutos da pimenta malagueta, somente encontrando diferença 
estatística no parâmetro diâmetro dos frutos.

A análise estatística para as médias do número de folhas ao nível de 5% aplicando 
o teste de Tukey (Tabela 2) mostrou que os tratamentos T2 e T3 diferem do tratamento 
T4, sendo que o T4 não difere estatisticamente do T1.

Os números médios de folhas foram maiores nos tratamentos T3 e T2, sendo 
seguidos por T1 e T4. Os dados mostraram que houve efeito dos tratamentos, obtendo-
se dessa forma menor valor no número médio de folhas, com a aplicação da dose 
da ARB na maior concentração de nutrientes (T4= 300% de N), sugerindo que esta 
mesma dose pode ter influenciado negativamente o desenvolvimento da cultura.

Segundo Baumgartner et al. (2005) a elevadíssima carga de nutrientes aplicada 
pode causar um excesso de nutrientes tais como potássio e sódio, os quais podem 
dificultar a extração de água e de outros nutrientes pela cultura.

Aspectos Microbiológicos da Água Residuária

Segundo estudos realizados em várias partes de mundo, os riscos a saúde 
associada ao uso de água residuária são mínimos. A declaração de Engelberg em 
1985 foi uma tentativa de estabelecer as diretrizes para o reaproveitamento de águas 
residuária para a irrigação de culturas comestíveis, campos de esportes e parques 
públicos. Foi estabelecido como padrão que o número de organismos coliformes fecais 
não exceda ao NMP (NÚMERO MAIS PROVÁVEL) de 1000 coliformes por 100 mL, 
como mostra a Tabela 3 (SANDRI, 2003).
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Condição de reuso Grupo 
exposto

Nemat. 
Intest.* 

(ovos.L-1)

Colif. fe-
cais** 

(NMP.100 
mL-1)

Tratamento de água deseja-
do para atingir a qualidade 
microbiológica requerida

Irrigação de culturas 
consumidas, campos 
de esportes, parques 

públicos.
Operador 
consumi-
dores e 
público.

≤ 1 ≤ 1000

Série de lagoas de estabiliza-
ção destinadas a aquisição 
da qualidade microbiológica 
indicada, ou tratamento equi-

valente.

Irrigação de cereais, 
culturas industriais, 
alimentos e pasta-

gens e árvores.
Operador

≤ 1 Sem padrão 
recomendado

Retenção de lagoas de es-
tabilização por 8-10 dias ou 
remoção de helmintos e coli-
formes fecais equivalentes

Irrigação localizada 
em culturas sem ex-
posição de operado-

res e público.
Nenhum Não aplicável Não aplicável

Pré-tratamento requerido 
pelo método de irrigação mas 
não inferior à sedimentação 

primária.

Tabela 3. Padrões microbiológicos de qualidade de água residuária aplicada em agricultura.
Fonte: Organização Mundial da Saúde (1989), apud SANDRI (2003).

 * Nematóides intestinais (média aritmética do ovos por litro) 

** Coliformes fecais (média geométrica do NMP por 100 mL)

Em relação à presença de coliformes fecais, pelo menos 90% dos coliformes 
fecais são representados pela Escherichia Coli, assim sendo reconhecidamente o 
melhor indicador de contaminação fecal conhecido até o momento e também de grande 
importância para avaliação da eficiência do tratamento da água residuária (SANDRI, 
2003; DI BERNARDO, DI BERNARDO & CENTURIONE, 2002; MOTTA, 2003). Os 
resultados encontrados na análise da água residuária de bovinocultura utilizada 
mostrou contaminação acima dos limites permissíveis pela legislação (540.000,00 
NMP de Escherichia Coli por 100 mL-1, tabela 1). 

No trabalho desenvolvido por Sandri (2003), onde foi estudada a cultura da 
alface (Lactuca sativa L.) cultivar “Elisa”, fertirrigada com água residuária composta de 
uma mistura de dejetos domésticos e sanitários, além da água de lavagem da oficina 
mecânica tratada com leitos cultivados com macrófita, o autor observou que a maior 
concentração de Escherichia Coli na água residuária durante o 1º ciclo, utilizando o 
sistema de irrigação por gotejamento, foi de 310.000/ 100 mL-1 . No 2º ciclo, a maior foi 
de 47.000 /100 mL-1. Dessa maneira a concentração de Escherichia Coli foi maior que 
o permitido pela Organização Mundial da Saúde (1989), que não permite ultrapassar 
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o limite de 1000 coliformes fecais.100 mL-1 de água. 

Nitrogênio

Na água residuária de bovinocultura de leite foram analisadas quanto a 
concentração de nitrogênio nas formas de nitrato e nitrogênio amoniacal. Na Tabela 
1 observa-se que a água residuária apresentou concentração de nitrato (NO3

-- N) < 
10,00 mg.L-1  e nitrogênio amoniacal 78 mg.L-1. 

Para as concentrações de nitrogênio na forma de nitrato na ARB utilizada 
neste experimento, (<10,00mg.L-1) pode não existir nenhuma restrição, ou restrição 
moderada, (visto que não foi dado o exato valor do nitrato) quanto a qualidade da água 
residuária para uso na irrigação, pois Matos (2007) apresenta:

-  até 5 mg.L-1 de nitrato não existe restrição;
-  de 5 a 30 mg.L-1 a restrição é ligeira a moderada;
- e acima de 30 mg.L-1 a restrição é severa. 
Entretanto, para TRANI (2001) e BRASIL - Resolução CONAMA nº 20 (1986), os 

teores máximos de substâncias potencialmente prejudiciais de nitrato estão entre 5,0 
e 10,0 mg.L-1 na água de irrigação para hortaliças.

Kirkham (1986) e Duarte (2006) comentam que quando águas residuárias 
tratadas são usadas na fertirrigação de culturas, o nitrogênio disponível é benéfico, 
aumentando qualidade dos produtos e a produção. Entretanto, Bouwer & Idelovitch 
(1987) e Duarte (2006) abordam que águas residuárias contendo altos teores de 
nitrogênio, principalmente na forma de nitrato, quando utilizados na irrigação, devem 
ser aplicados de forma a prover o aporte necessário ao requerimento da cultura.

CONCLUSÕES

Não foi verificado efeito significativo das doses ARB em relação à comprimento 
e diâmetro, enquanto número de folhas apresentou respostas positivas. Os valores 
médios de comprimento, diâmetro e número de folhas foram encontrados os maiores 
valores no tratamento T3. 

A ARB utilizada neste experimento apresentou contaminação (Escherichia Coli) 
acima dos limites permissíveis pela legislação (540.000,00 NMP de Escherichia Coli 
por 100 mL-1).

O uso da ARB para fertirrigação da bertalha apresentou-se como alternativa 
promissora, além de contribuir para melhoria dos processos de gestão dos resíduos 
gerados pela bovinocultura leiteira e redução de custos dessa atividade.
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