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Resumo
O uso de águas residuárias na irrigação de culturas agrícolas tem crescido gradativamente. Contudo, poucos 
estudos analisaram o efeito da irrigação com efluentes domésticos no desenvolvimento de espécies não 
agrícolas, sobretudo aquelas que podem ser utilizadas em projetos de recuperação de áreas degradadas. 
Assim, o presente trabalho avaliou a influência da irrigação com águas residuárias no desenvolvimento ini-
cial e tardio do feijão-de-porco (Canavalia ensiformis). O experimento foi conduzido em delineamento intei-
ramente casualizado com dois tratamentos, um controle e duas repetições. Para a avaliação do desenvolvi-
mento inicial foram determinados a taxa de germinação, o índice de velocidade de germinação, o tempo médio 
de germinação, o comprimento e a fitomassa (fresca e seca) das partes aéreas e das raízes das plântulas. 
Para o desenvolvimento tardio avaliou-se a altura da planta, número médio de folhas por planta e fitomassa 
fresca e seca das partes áreas, das raízes e totais das plantas. Além disso, foram determinadas as concen-
trações dos elementos Al, As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sc, Ti, V, Y e Zn nas 
águas utilizadas para a irrigação. Os resultados demonstram maior desempenho das culturas irrigadas com 
água residuária oriunda da lagoa de estabilização de esgoto doméstico em relação à maioria dos parâmetros 
avaliados. O presente estudo obteve resultados promissores acerca do uso de água residuária na irrigação 
da espécie vegetal escolhida. 

Palavras-chave: Efluente doméstico. Cultura não agrícola. Irrigação. 
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çadas na água, são responsáveis por impactos am-
bientais importantes.

Dessa forma, o uso de efluentes domésticos para 
a irrigação de culturas tem crescido consideravel-
mente nos últimos 20 anos, sobretudo, em razão da 
dificuldade crescente de identificar fontes alternati-
vas de águas para irrigação, do custo elevado de fer-
tilizantes e a segurança de que os riscos de saúde pú-
blica e impactos sobre o solo são mínimos, quando 
utilizados adequadamente (SOUSA; LEITE, 2003). 
Conforme Hespanhol (2003), a irrigação com efluen-
tes domésticos pode reduzir, ou até mesmo eliminar, 
a necessidade do emprego de fertilizantes comerciais 
aplicados nos solos destinados à cultura de espécies 
vegetais. Além disso, aliado ao fato de conterem nu-
trientes, a aplicação desses efluentes proporciona a 
adição de matéria orgânica, que age como condicio-
nador do solo, aumentando a sua capacidade de re-
ter água. Vários trabalhos têm mostrado que o uso 
de efluentes domésticos na irrigação pode aumen-
tar a produtividade agrícola graças a seu conside-
rável conteúdo de macro e micronutrientes impor-
tantes para o desenvolvimento das plantas (ALVES 
et al., 2009a, b; AZEVEDO et al., 2007; COSTA et al., 
2009; NASCIMENTO et al., 2009; NOBRE et al., 2010; 
REBOUÇAS et al., 2010). No entanto, poucos foram 
os estudos que analisaram o efeito da irrigação com 
efluentes domésticos no desenvolvimento de espé-
cies não agrícolas, sobretudo aquelas que podem ser 
utilizadas em projetos de recuperação de áreas de-
gradadas. Parte-se da hipótese de que a utilização 

Introdução

De acordo com os dados levantados pela Organi-
zação das Nações Unidas para a Educação, Ciência e 
Cultura (Unesco) no âmbito do Decênio Hidrológico 
Internacional (1964-1974), as águas doces repre-
sentam apenas 2,7% da disponibilidade hídrica to-
tal do planeta. Dessa pequena porção, a maior parte 
(77,2%) é encontrada nas calotas polares, geleiras 
e icebergs, sendo o restante distribuído da seguinte 
maneira: 22,4% em aquíferos e lençóis subterrâneos, 
0,36% em rios, lagos e pântanos e 0,04% na atmos-
fera. Com o crescimento da população e o aumen-
to da poluição e da degradação dos corpos de água 
existentes, as quantidades de água doce disponíveis 
para o uso humano vêm diminuindo intensa e dras-
ticamente (TUNDISI, 2003). Conforme discutido por 
Rodrigues e Malafaia (2009), à medida que as popu-
lações e as atividades econômicas crescem, muitos 
países atingem rapidamente condições de escassez 
de água ou se defrontam com limites para o desen-
volvimento econômico.

Dentre as atividades antropogênicas que têm 
contribuído com a diminuição da disponibilidade 
de água potável destinada ao consumo, destaca-se a 
geração de efluentes domésticos, já que muitas ve-
zes esses efluentes são descartados sem tratamen-
to diretamente nos cursos d’água, causando prejuí-
zos ambientais significativos. Por outro lado, esses 
efluentes, passando por algum tipo de tratamento, 
ainda podem conter substâncias que, quando lan-

Abstract
The use of wastewater for irrigation of agricultural crops has gradually grown. However, few studies have 
examined the effect of irrigation with effluents in the development of non-agricultural species, especially those 
that can be used in projects of rehabilitation of degraded areas. Thus, this study evaluated the influence of irri-
gation with wastewater in the early and late development of jack bean (Canavalia ensiformis). The experiment 
was conducted in a completely randomized design with two treatments, a control and two replicates. For the 
evaluation of early development, germination rate, germination speed index, mean time of germination and 
length and biomass (fresh and dry weight) of shoots and of seedling roots were determined. For late develop-
ment, plant height, number of leaves per plant and fresh and dry areas of aerial parts, roots and of total plants 
were evaluated. Additionally, concentration of Al, As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, 
Sc, Ti, V, Y and Zn in irrigation waters was determined. Results show improvement in most parameters of plants 
irrigated with water from a domestic wastewater stabilization pond. Such results are considered promising for 
the use of wastewater in irrigation of jack bean. 

Keywords: Domestic effluent. Non-agricultural crop. Irrigation. 
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c) Grupo IA: irrigação de C. ensiformis com água 
de abastecimento proveniente da Estação de 
Tratamento de Água (ETA) do mesmo insti-
tuto (grupo controle).

O solo utilizado para o cultivo da espécie consits-
te no plintossolo, retirado do horizonte A de uma 
área do IF Goiano – Câmpus Urutaí com intenso pro-
cesso erosivo. Tal tipo de solo é formado sob con-
dições de restrição à percolação da água, sujeito ao 
efeito temporário de excesso de umidade, de ma-
neira geral imperfeitamente ou mal drenados, que 
se caracterizam fundamentalmente por apresentar 
expressiva plintitização com ou sem petroplintita 
(EMBRAPA, 2009).

Em relação ao cultivo da espécie, esse foi rea-
lizado em vasos plásticos de 12 L, tendo sua base 
perfurada e revestida com uma camada de 3 cm de 
pedra brita, sendo preenchidos com 8 kg de solo. 
O experimento foi conduzido em delineamento in-
teiramente casualizado com dois tratamentos, um 
controle e duas repetições. Vale salientar que a se-
meadura foi realizada em covas a uma profundida-
de de 2 a 3 cm. Um total de nove sementes em cada 
um dos recipientes foi plantado. A irrigação foi re-
alizada diariamente com o auxílio de um regador 
manual com capacidade de 8 L, um para cada tipo 
de água de irrigação, a fim de evitar possíveis in-
terferências entre os tratamentos. A quantidade de 
água utilizada na irrigação foi de 3,8 L na primeira 
rega e de 0,25 L durante os primeiros 20 dias, pas-
sando para 0,5 L. Em virtude das condições climáticas 
do local, a quantidade aumentou para 0,75 L após 
40 dias de experimento, finalizando com 1 L, duran-
te os últimos 10 dias. O experimento foi conduzido 
durante 60 dias, tempo suficiente para o apareci-
mento dos primeiros botões florais. Vale ressaltar 
que todo o procedimento de semeadura, irrigação 
e manutenção das unidades experimentais foi rea-
lizado no viveiro de hortaliças do IF Goiano – Câm-
pus Urutaí.

O presente estudo avaliou a influência da irriga-
ção com as águas residuárias discriminadas ante-
riormente tanto sobre a germinação das sementes 
da espécie vegetal escolhida (desenvolvimento ini-
cial) quanto sobre o seu desenvolvimento, ou seja, 
até o aparecimento dos primeiros botões florais. As 
variáveis determinadas relacionadas à germinação 
das sementes, desenvolvimento da espécie, bem como 

de águas residuárias na irrigação de espécies não 
agrícolas poderia contribuir com a recuperação da 
área mais rapidamente, promovendo um aporte de 
nutrientes e água no solo, diminuindo a intensidade 
dos processos erosivos, já que beneficiaria o cresci-
mento das espécies vegetais. Além disso, tal utiliza-
ção proporcionaria uma destinação alternativa para 
as águas residuárias, evitando seu lançamento dire-
tamente nos corpos hídricos.

Estudos têm demonstrado que a espécie Cana-
valia ensiformis (feijão-de-porco) é eficiente na re-
cuperação de áreas degradadas, na reciclagem de 
nutrientes e na cobertura de solo (ERASMO et al., 
2004; FARIA et al., 2004; FONTANÉTTI et al., 2006; 
NASCIMENTO; SILVA, 2004). Nesse contexto, o pre-
sente estudo teve como objetivo avaliar a influência 
da irrigação com águas residuárias oriundas de lagoa 
de estabilização de tratamento de esgoto doméstico 
e da piscicultura, ambas do Instituto Federal Goiano 
(IF Goiano – Câmpus Urutaí), na germinação de se-
mentes (desenvolvimento inicial) e no desenvolvi-
mento mais tardio de C. ensiformis.

Materiais e métodos

A espécie vegetal utilizada no presente estudo, a 
C. ensiformis, é uma leguminosa originária da Amé-
rica Tropical. A espécie tem um ciclo de crescimen-
to anual, é herbácea, rasteira, não trepadeira e atinge 
de 0,6 m a 1,2 m de altura. Suas folhas são trifolea-
das, alternas, amplas e cotiledonares. As sementes são 
graúdas e têm coloração marfim ou branca (PEREIRA, 
2008). Optou-se pela C. ensiformis, pois se trata de 
uma espécie utilizada comumente no controle de 
erosão do solo e em projetos de recuperação de áre-
as degradadas, além de apresentar fácil cultivo e de 
adaptar-se bem a condições ambientais adversas.

As seguintes unidades experimentais foram esta-
belecidas:

a) Grupo IL: irrigação de C. ensiformis com água 
residuária proveniente da lagoa de estabiliza-
ção de tratamento de esgoto doméstico do IF 
Goiano – Câmpus Urutaí (Tratamento 1).

b) Grupo IP: irrigação de C. ensiformis com efluen-
te proveniente de viveiros de peixes (piscicul-
tura) do IF Goiano – Câmpus Urutaí (Tra ta-
mento 2).
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Quadro 1 - Sumário das variáveis determinadas que subsidiaram a avaliação dos diferentes tratados sobre o desenvol-
vimento inicial e tardio da espécie C. ensiformis

Variáveis Procedimentos

Es
tá

gi
o 

do
 d

es
en

vo
lv

im
en

to

In
ic

ia
l

Taxa de germinação (TG) Procedeu-se à contagem do número de plântulas normais, de cada unidade experimental, 
aos oito dias após a semeadura.

Índice de velocidade de germinação (IVG) Foram efetuadas contagens diárias das plântulas emergidas durante os oito dias. 
Realizaram-se os cálculos conforme a metodologia recomendada por Maguire (1962).

Tempo médio de germinação (TMG) Foi calculado pela fórmula citada por Silva e Nakagawa (1995) com base no número de 
sementes germinadas diariamente, durante os oito dias do teste de germinação.

Fitomassa fresca das partes aéreas, das 
raízes e total das plântulas 

Logo após oito dias da semeadura as massas das partes aéreas e das raízes das 
plântulas foram determinadas por meio de uma balança analítica digital e os dados 
foram anotados.

Fitomassa seca das partes aéreas, das 
raízes e total das plântulas 

Após a determinação da fi tomassa fresca, as partes das plântulas foram acondicionadas 
em sacos de papel e colocadas em estufa a 65 ºC. Após três dias, foram determinadas as 
fi tomassas secas das partes vegetais.

Ta
rd

io

Altura da planta* Foram determinadas quinzenalmente com uma régua milimetrada. Ao todo foram 
realizadas quatro medidas.

Número médio de folhas por planta* Foi determinado quinzenalmente, por meio da contagem simples das folhas de cada 
planta das unidades experimentais.

Fitomassa fresca das partes aéreas, das 
raízes e total das plantas 

Logo após o fi m do experimento as massas das partes aéreas e das raízes das 
plantas foram determinadas por meio de uma balança analítica digital e os dados 
foram anotados.

Fitomassa seca das partes aéreas, das 
raízes e total das plantas 

Após a determinação da fi tomassa fresca, as partes das plantas foram acondicionadas 
em sacos de papel e colocadas em estufa a 65 ºC. Após três dias, foram determinadas as 
fi tomassas secas das partes vegetais.

Legenda: * = Parâmetro avaliado quinzenalmente durante o período experimental.

Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados

Caracterização química das águas residuárias

Observou-se maior concentração dos elementos 
Ca, Fe, K, Mg, Mn, P e S na água proveniente da lagoa 
de estabilização de tratamento de esgoto domésti-
co. Por outro lado, em relação aos elementos Al e 
Ba, observou-se menor concentração nesse mesmo 
tipo de água em comparação com os demais (Tabe-
la 1). Para os outros elementos discriminados na se-
ção “Materiais e métodos”, não foram identificadas 
concentrações significativas desses, estando os valo-
res abaixo dos respectivos limites de quantificação 
do método utilizado.

seus respectivos procedimentos estão sumarizados 
no Quadro 1.

Para a caracterização química das águas de irri-
gação, as concentrações dos seguintes elementos fo-
ram determinadas: Al, As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 
K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sc, Ti, V, Y e Zn. Tais 
concentrações foram determinadas por meio de Es-
pectrômetro de Emissão Atômica via Plasma (ICP – 
OES), em parceria com o Laboratório de Geoquímica 
Ambiental (LGqA) do Departamento de Geologia da 
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância e a comparação das médias foi efetuada pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade, conforme 
Nogueira (1994).
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Tabela 1 - Concentração dos principais elementos químicos presentes nas águas utilizadas na irrigação das culturas

Tipos de águas*
Al 

(μg/L)
Ba 

(μg/L)
Ca 

(mg/L)
Fe 

(μg/L)
K 

(mg/L)
Mg 

(mg/L)
Mn 

(μg/L)
P 

(mg/L)
S 

(mg/L)

A 92,3 11,5 5,26 59,6 2,38 2,95 2,32 < LQ 1,57
L 76,8 9,87 11,4 234 14,7 4,58 54,2 1,76 2,96
P 122 10,1 3,64 186 2,21 1,95 8,97 < LQ 0,333
Limite de quantifi cação 9,51 0,348 0,0130 7,98 0,0716 0,00155 1,17 0,0890 0,0644

Legenda: A = água de abastecimento; L = água da lagoa de estabilização; P = água proveniente de viveiros de peixes (piscicultura).

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 - Taxa de germinação (TG), índice de velocidade 
de germinação (IVG) e tempo médio de germi-
nação (TMG)*

Grupos experimentais

Variáveis IP IL IA

Taxa de germinação (TG) (%) 86,6 a 86,6 a 66,6 b

Índice de velocidade de germinação (IVG) 4,2 b 6,2 a 3,9 b

Tempo médio de germinação (TMG) 5,5 b 4,5 a 5,5 b

Legenda: IP = grupo irrigado com água oriunda da piscicultura; IL = grupo irri-

gado com água oriunda da lagoa de estabilização; IA = grupo irrigado 

com água de abastecimento, oriunda da Estação de Tratamento do 

câmpus Urutaí do IF Goiano. Letras diferentes indicam diferenças es-

tatisticamente signifi cativas entre os grupos (p < 0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

comparado aos demais grupos (Figura 2A). Quanto 
ao número de folhas por planta, o grupo IL apresen-
tou valor estaticamente superior aos demais grupos 
a partir da terceira avaliação realizada (Figura 2B).

Discussão

Do ponto de vista experimental, o presente es-
tudo evidenciou resultados promissores acerca da 
utilização de águas provenientes da lagoa de estabi-
lização na irrigação de C. ensiformis. Tais evidências 
destacam-se, sobretudo, quando analisados os índi-
ces relacionados ao desenvolvimento inicial da es-
pécie, como a TG, IVG e TMG (Tabela 2), o que pode 
favorecer o estabelecimento futuro da espécie, já 
que quanto mais tempo a plântula permanecer nos 

Variáveis relacionadas à germinação 
das sementes de C. ensiformis

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a taxa 
de germinação (TG) dos grupos IL e IP foi maior em 
relação à observada no grupo IA. Por outro lado, o 
grupo IL apresentou maior índice de velocidade de 
germinação (IVG) e menor tempo médio de germi-
nação (TMG), quando comparado aos demais gru-
pos (IA e IP) (Tabela 2). Além disso, foi possível ob-
servar que a fitomassa fresca e úmida das partes 
aéreas, das raízes e totais das plântulas, determina-
das após oito dias da semeadura, foram superiores 
estatisticamente no grupo IL, quando comparada aos 
demais (dados não expressos em figuras).

Avaliação do desenvolvimento 
tardio de C. ensiformis

Foi possível constatar, ao fim do período experi-
mental, que aquelas culturas que foram irrigadas com 
água proveniente da lagoa de estabilização (grupo 
IL) apresentaram maior comprimento das partes 
aéreas (Figura 1A) e das raízes (Figura 1B) em rela-
ção aos demais grupos (grupos IP e IA). Além disso, 
observou-se que as avaliações da fitomassa fresca e 
seca das partes aéreas, das raízes e totais das plan-
tas do grupo IL revelaram valores estatisticamente 
superiores em relação aos demais grupos (Figura 
1C a 1H).

Com relação às avaliações do comprimento da 
parte aérea das plantas determinadas ao longo do 
período experimental, observou-se que a partir da 
segunda medição o grupo IL foi aquele que apre-
sentou valores superiores estatisticamente, quando 
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Figura 1 - Altura das partes aéreas (A) e comprimento das raízes das plantas (B) determinadas no fi m do experimento. 
Fitomassa fresca e seca das partes aéreas (C e D), das raízes (E e F) e totais (G e H) das plantas irrigadas com 
diferentes tipos de água

Legenda: IP = grupo irrigado com água oriunda da piscicultura; IL = grupo irrigado com água oriunda da lagoa de estabilização; IA = grupo irrigado com água de 

abastecimento, oriunda da Estação de Tratamento do câmpus Urutaí do IF Goiano. Letras diferentes indicam diferenças estatisticamente signifi cativas 

entre os grupos (p < 0,05). As barras indicam a média + o desvio padrão dos dados referentes às medições realizadas em dois experimentos independentes.

Fonte: Dados da pesquisa.
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e Scalon, Alvarenga e Davide (1993), em solos com 
maior capacidade de retenção de água observam-se, 
normalmente, sementes com maiores TG, confor-
me pôde ser observado no presente estudo quan-
do comparados os grupos IL e IA. Segundo Kiehl 
(1985), a matéria orgânica fresca é capaz de reter 
um volume de água equivalente a cerca de 80% do 
seu peso e, à medida que vai sendo humificada, tal 
capacidade dobra.

Observou-se ainda que grupo IL apresentou maior 
IVG e menor TMG quando comparado aos demais 
grupos (IA e IP) (Tabela 2). Tais resultados reve-
lam que o tempo necessário para que as sementes 

estágios mais iniciais de desenvolvimento e demo-
rar para emergir do solo, mais vulnerável estará às 
condições adversas do meio ambiente (MARTINS; 
NAKAGAWA; BOVI, 1999).

Com relação especificamente à TG observada nas 
sementes do grupo IL, sugere-se que esta tenha rela-
ção direta com o tipo de água utilizada na irrigação 
das culturas desse grupo. A água oriunda da lagoa 
de estabilização apresenta quantidades considerá-
veis de nutrientes e matéria orgânica que podem ter 
promovido uma maior retenção de água pelo solo, 
tornando-o mais úmido e propício à germinação das 
sementes. Conforme discutido por Popinigis (1985) 
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Figura 2 - Altura da parte aérea das plantas (A) e número de folhas por planta (B) determinadas ao longo do período 
experimental

Legenda: IP = grupo irrigado com água oriunda da piscicultura; IL = grupo irrigado com água oriunda da lagoa de estabilização; IA = grupo irrigado com água de 

abastecimento, oriunda da Estação de Tratamento do Câmpus Urutaí do IF Goiano. Asteriscos (*) indicam diferenças estatisticamente signifi cativas entre o 

grupo IL e os grupos IP e IA. Já o símbolo ‘#’ indica diferença estatisticamente signifi cativa entre os grupos IL e IA. Os dados apresentados são referentes às 

medições realizadas em dois experimentos independentes

Fonte: Dados da pesquisa.
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valores maior para o IVG e menor para o TMG no 
grupo IL (Tabela 2) foi a água utilizada na irrigação. 
Con for me já mencionado, o elevado valor de matéria 
orgânica presente nesse tipo de água, que posterior-
mente é disponibilizado ao solo de plantio, pode favo-
recer a retenção de água pelo mesmo e, consequente-
mente, proporcionar um maior IVG e um menor TMG, 
por influenciar diretamente o padrão de germinação 
das sementes.

Quanto aos resultados da avaliação do desenvol-
vimento tardio de C. ensiformis, notou-se melhor de-
sempenho do grupo irrigado com água proveniente 
da lagoa de estabilização em relação a todos os parâ-
metros avaliados (Figura 1). Tais resultados, confor-
me discutido por Dan et al. (1987), Vieira e Carvalho 
(1994) e, mais recentemente, por Bueno (2008), de-
notam o maior vigor das espécimes do grupo IL. Su-
põe-se que plantas mais vigorosas possuem maior 
crescimento graças à maior capacidade de transfor-
mação e de suprimento de reservas dos tecidos de 
armazenamento.

Pode-se inferir que os resultados observados na 
Figura 1 (fitomassa fresca e seca das partes áreas e 
total das plantas) estão relacionados com os dados 

do grupo IL expressassem a sua máxima capacida-
de de germinação foi de 4,5 dias, enquanto que para 
as sementes dos grupos IA e IP os valores de tempo 
médio foram de 5,5 dias (Tabela 2). Conforme dis-
cutido por Santana e Ranal (2004) e Bueno (2008), 
tanto o IVG quanto o TMG são variáveis simples que 
estão relacionadas à determinação do vigor das se-
mentes plantadas em diferentes condições ambien-
tais. Santana e Ranal (2004) ressaltam que o IVG, 
em especial, é um parâmetro indicativo do vigor das 
sementes, pois parte-se do pressuposto de que se-
mentes mais vigorosas germinam mais rapidamente, 
com interpretação dos resultados de maneira opos-
ta ao do TMG, concordando com os resultados de-
monstrados na Tabela 2.

Resultados de estudos sobre diferentes espécies 
vegetais têm demonstrado que, em geral, a germi-
nação das sementes é influenciada por vários fato-
res, incluindo temperatura, umidade do solo, dor-
mência, condições de armazenamento, idade das se-
mentes e presença ou ausência de luz (FELIPPE; 
POLO, 1983; KLEIN; FELIPPE, 1991; MIKUSINSKI, 
1987). No presente estudo, observou-se que o fator 
que supostamente contribuiu para a constatação de 
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É o nutriente mais usado em adubação no Brasil, 
graças à carência de P nos solos brasileiros (RAIJ, 
1991). Tal elemento merece especial atenção, já que 
foi o único identificado apenas na água proveniente 
da lagoa de estabilização (Tabela 1).

Outro elemento que possivelmente foi responsá-
vel pelos resultados positivos relacionados ao gru-
po IL é o N. Embora não tenham sido avaliadas suas 
concentrações nos diferentes tipos de águas utiliza-
das na irrigação das culturas, sabe-se que ele é um 
dos principais elementos constituintes da planta. 
Sua deficiência inibe rapidamente o crescimento dos 
vegetais e os principais sinais de sua deficiência são: 
enfezamento ou nanismo (padrões de crescimento 
não usuais), aparência esguia e amarelamento ou 
avermelhamento prematuro das folhas verdes.

Conclusões

Baseado no que foi exposto, pode-se afirmar que 
o grupo irrigado com água oriunda da lagoa de es-
tabilização apresentou maior desempenho em pra-
ticamente todas as variáveis analisadas, quando 
comparado com os demais grupos, incluindo as va-
riáveis relacionadas ao desenvolvimento inicial e 
mais tardio da espécie. A partir das análises quími-
cas das águas, observou-se maior disponibilidade 
de nutrientes presentes na água da lagoa de esta-
bilização, principalmente aqueles importantes para 
a planta, como o Ca, Fe, K, Mg, Mn, P e S, sugerindo 
que eles podem ter sido os responsáveis por esse 
melhor desempenho.

Sugere-se que outros estudos sejam realizados 
para confirmar a viabilidade da utilização desse 
efluente na irrigação de outras espécies não agríco-
las. Além disso, análises físicas e químicas dos solos, 
bem como de macro e micronutrientes incorporados 
pelas plantas, poderiam esclarecer melhor os fatores 
que contribuíram para o melhor desempenho das 
culturas irrigadas com água da lagoa de estabilização.
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