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Resumo 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiológica do feijão caupi (Vigna 

unguiculata) quando submetido a diferentes níveis de reposição hídrica em função da 

evapotranspiração da cultura (ETc) com três concentrações de efluente doméstico tratado. As 

plantas foram cultivadas em vasos dispostos em Delineamento de Blocos Casualizados (DBC) 

em esquema fatorial 3 x 4. A cultura foi submetida a quatro níveis de reposição hídrica (75, 

100, 125 e 150% da ETc) com três concentrações de efluente doméstico tratado (0, 50 e 100%), 

com quatro repetições. Para a concentração correspondente a 0% foi utilizada água de 

abastecimento urbano, enquanto que nas concentrações de 50 e 100%, o efluente foi coletado 

da Estação de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Sergipe. Foram avaliados: 

coliformes termotolerantes (NMP g-1) e Salmonella sp. Os resultados das amostras foram 

submetidos à análise de acordo com os parâmetros recomendados pela Resolução n° 12 de 

02/01/2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária - ANVISA. Os resultados 

demonstraram a ausência de Samonella, bem como de microrganismos indicadores de 

contaminação fecal nos grãos de feijão caupi, independente do tratamento utilizado. 

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Salmonella; Coliformes termotolerantes. 
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Abstract 

This work aimed to evaluate the microbiological quality of cow pea (Vigna unguiculata) when 

subjected to different levels of water replacement due to crop evapotranspiration (ETc) with 

three concentrations of treated domestic effluent. The plants were grown in pots arranged in a 

Randomized Block Design (DBC) in a 3 x 4 factorial scheme. The culture was subjected to four 

levels of water replacement (75, 100, 125 and 150% of ETc) with three concentrations of 

domestic effluent treated (0, 50 and 100%), with four repetitions. Urban supply water was used 

for the concentration corresponding to 0%, while in concentrations of 50 and 100%, the effluent 

was collected from the SewageTreatment Station of the Federal University of Sergipe. Fecal 

coliforms (NMP g-1) and Salmonella sp. were evaluated. The results of the samples were 

submitted to analysis according to the parameters recommended by Resolution Nº 12 of 

01/02/2001 of the National Health Surveillance Agency - ANVISA. The results showed the 

absence of Samonella, as well as of microorganisms indicating faecal contamination in the 

caupi beans, regardless of the treatment used. 

Keywords: Vigna unguiculata; Salmonella; Thermotolerant coliforms. 

 

Resumen 

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad microbiológica del caupí (Vigna 

unguiculata) cuando se somete a diferentes niveles de reposición de agua por 

evapotranspiración (ETc) del cultivo con tres concentraciones de efluente doméstico tratado. 

Las plantas se cultivaron en macetas dispuestas en un Diseño de Bloques Aleatorizados (DBC) 

en un esquema factorial 3 x 4. El cultivo se sometió a cuatro niveles de reposición de agua (75, 

100, 125 y 150% de ETc) con tres concentraciones de efluente doméstico. tratados (0, 50 y 

100%), con cuatro repeticiones. Para la concentración correspondiente al 0% se utilizó agua de 

abastecimiento urbano, mientras que a concentraciones de 50 y 100%, el efluente se recogió de 

la Estación de Tratamiento de Aguas Servidas de la Universidad Federal de Sergipe. Coliformes 

termotolerantes (NMP g-1) y Salmonella sp. Los resultados de las muestras fueron sometidos a 

análisis según los parámetros recomendados por la Resolución 12 del 01/02/2001 de la Agencia 

Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA. Los resultados mostraron la ausencia de 

Samonella, así como de microorganismos que indican contaminación fecal en granos de caupí, 

independientemente del tratamiento utilizado. 

Palabras clave: Vigna unguiculata; Salmonella; Coliformes termotolerantes. 
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1. Introdução 

 

Em países e regiões com escassez de água, a reciclagem de águas residuais oferecem 

uma oportunidade para substituir recursos limitados de água doce por água recuperada para fins 

que não exigem qualidade da água potável. Água residuária doméstica, que é continua ao longo 

do ano, pode fornecer uma fonte de água confiável, enquanto a disponibilidade de água doce 

pode ser caracterizada por altas variações sazonais ou eventos extremos (Helmecke et al., 2020). 

As águas residuais recuperadas são cada vez mais usadas como fonte de água de 

irrigação em áreas de cultivo, porém existe a preocupação com a contaminação das culturas 

(Zhang et al., 2018). 

Atualmente várias partes do mundo sofrem com uma crise hídrica decorrente, 

principalmente, da má distribuição espaço-temporal das precipitações, aumento da demanda 

pelo crescimento populacional e de um gerenciamento limitado (Carvalho et al., 2020a; 

Carvalho et al. 2020b.), essa escassez de água em regiões áridas e semiáridas tem se tornado 

cada vez mais recorrente em países em desenvolvimento e áreas rurais. Silva et al. (2014b) 

afirmam que o uso da água residuária na agricultura se mostra como uma alternativa válida, 

uma vez que disponibiliza água necessária para o incremento da produção agrícola, além de 

reduzir as pressões de demanda nos mananciais. 

A Resolução nº 121 de 2010, estabeleceu diretrizes e critérios para o reúso na 

modalidade agrícola e florestal e afirma que o reúso para fins agrícola/florestal não deve colocar 

o meio ambiente ou a saúde pública em risco (Brasil, 2010). 

Diversos autores têm realizados trabalhos com efluentes domésticos tratados na 

irrigação de culturas, como o executado por Varallo et al. (2012), Fonteles et al. (2015), Silva 

et al. (2015), Albuquerque Júnior et al. (2016), Urbano et al. (2017), Gomes Filho et al. (2020a) 

e Santos et al. (2020) para alface, Sousa Neto et al. (2012) para algodão, Alves et al. (2017) 

para banana, Freitas et al. (2018) para cana-de-açúcar, Santos et al. (2018) para quiabo, Silva 

et al. (2014a), Silva et al. (2014b), Feitosa (2018) e Silva et al. (2019) para pimenta, Rebouças 

et al. (2010), Feitosa et al. (2015), Freitas et al. (2018b), Gomes Filho et al. (2020b) para feijão, 

Carvalho et al. (2013) e Bezerra et al. (2014) para girassol, Freitas et al. (2020) para maracujá, 

Oliveira et al. (2013) para moranga, Queiroz et al. (2015) e Gatta et al. (2015) para tomate, 

Dantas et al. (2014) e Khaliq et al. (2017) para rabanete e Batista et al. (2017) para mamão. 

O feijão caupi constitui-se na principal cultura dentro do sistema de produção na 

agricultura do semiárido brasileiro, região com escassez de água na maior parte do ano (Feitosa 

et al., 2015). 
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Diante do exposto acima, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade 

microbiológica do feijão caupi (Vigna unguiculata) quando submetido a diferentes níveis de 

reposição hídrica em função da evapotranspiração da cultura (ETc) com três concentrações de 

efluente doméstico tratado. 

 

2. Metodologia 

 

A metodologia adotada foi quantitativa, pois foram coletados dados numéricos por uso 

de medições de grandezas. Segundo Pereira et al. (2018), os métodos quantitativos geram 

conjuntos de dados que podem ser analisados por meio de técnicas matemáticas como é o caso 

das porcentagens, estatísticas e probabilidades. 

Para realização do experimento foi utilizado o feijão caupi (Vigna unguiculata) da 

variedade BRS Itaim. A semeadura foi realizada colocando quatro sementes por vaso e cinco 

dias após a emergência foi realizado o desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa em 

cada vaso. Os vasos tinham capacidade de 21 litros e continham solo classificado como 

Argissolo Vermelho Amarelo. Os 48 vasos foram colocados sobre estrado de metal com 

dimensões de 2,0 x 1,0 m com altura de 0,80 m dentro do ambiente protegido. Quatro dias após 

o desbaste foi realizada a adubação de cobertura aplicando 200 mg de superfosfato simples por 

vaso em todos os tratamentos. 

Os tratamentos consistiram de quatro níveis de reposição hídrica correspondendo a 75, 

100, 125 e 150% da evapotranspiração da cultura, três concentrações correspondendo a 0, 50 e 

100% do efluente doméstico tradado, dispostos num Delineamento em Blocos Casualizados, 

em esquema fatorial 3 x 4 com quatro repetições, totalizando 48 vasos. 

Para reposição hídrica com a concentração de 0% foi utilizada água de abastecimento 

urbano fornecida através de uma torneira localizada dentro do ambiente protegido, sendo que 

esta água era oriunda da Companhia de abastecimento de água da cidade. 

O efluente doméstico tratado foi coletado semanalmente de uma Estação de 

Tratamento de Esgoto localizada dentro da Universidade Federal de Sergipe. A referida Estação 

era constituída por uma unidade de pré-tratamento, composta por grade e caixa de areia, além 

de três tanques de tratamento, sendo anaeróbico, aeróbico e químico. A coleta foi realizada no 

tanque aeróbico, pois o primeiro continha uma carga orgânica muito elevada que poderia causar 

danos à cultura e o último tanque continha produtos químicos. 
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Na Tabela 1 podem ser observados os valores obtidos pela análise da qualidade da 

água tratada proveniente da Companhia de abastecimento e do esgoto tratado oriundo da 

Estação de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Sergipe. 

 

Tabela 1. Valores das características físico-químicas da água de abastecimento e do esgoto 

doméstico tratado. 

Parâmetros 
Água de 

abastecimento 

Esgoto doméstico 

tratado 

Fósforo Total (mg L-1) <0,037 2,81 

Carbonatos (mg L-1) <5,22 <5,22 

Bicarbonatos (mg L-1) 115 275,3 

pH 7,24 7,46 

Condutividade Elétrica (µS cm-1) 368,4 1026 

Sólidos Dissolvidos Totais (mg L-1) 206,3 474,6 

Nitrato (mg L-1) 9,8 2,23 

Nitrito (mg L-1) <0,0009 0,26 

Nitrogênio Amoniacal (mg L-1) 0,12 4,72 

Potássio (mg L-1) 1,82 15,80 

Cálcio (mg L-1) 57,09 40,91 

Sódio (mg L-1) 30,1 42,40 

RAS 5,2 7,9 

Magnésio (mg L-1) 8,97 8,99 

Sulfatos (mg L-1) 64 85 

Cloretos (mg L-1) 43,63 92,11 

Fonte: Dados da própria pesquisa. 

 

Para determinação dos níveis de reposição hídrica em função da evapotranspiração da 

cultura, foi estimada a evapotranspiração de referência pelo método padrão FAO 56 Penman 

Monteith (Allen et al., 1998) com dados obtidos de uma estação meteorológica automática 
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instalada no ambiente protegido. Os coeficientes de cultura (Kc) foram obtidos na literatura e 

considerados 0,68, 1,02, 1,06 e 0,60 para cada fase fenológica da cultura do feijão caupi. 

A qualidade microbiológica dos grãos de feijão foi analisada a fim de observar se 

houve contaminação destes pelo efluente doméstico tratado utilizado na reposição hídrica da 

cultura. A avaliação levou em consideração a população de coliformes termotolerantes (NMP 

g-1) e Salmonella sp. As análises foram realizadas no Laboratório de Biotecnologia do 

Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Sergipe. 

Após a colheita, foram pesadas 25 g de cada amostra (grãos de feijão), totalizando 12 

amostras referentes aos 12 tratamentos utilizados. As amostras foram transferidas 

assepticamente para frascos contendo 225 mL de água peptonada e em seguida foram 

preparadas diluições decimais até 10-6 em água peptonada 0,1%. Foram feitas duplicatas de 

cada amostra. 

Para a análise de coliformes termotolerantes, alíquotas de 1,0 mL de cada diluição 

foram inoculadas em séries de três tubos contendo 9,0 mL de Caldo Lactosado e posteriormente, 

os tubos foram incubados a 35°C por 48 horas em BOD. Após este período, os tubos com leitura 

positiva (turvação e formação de gás), seguiram para os testes confirmativos. Com auxílio de 

uma alça de níquel cromo, uma alíquota foi retirada de cada tubo positivo de Caldo Lactosado 

e transferido para o Caldo E.C (EC – Oxoid), esses tubos foram incubados a 45ºC por 24 horas 

em banho-maria. Os tubos que apresentavam turbidez e produção de gás foram considerados 

positivos e os valores de NMP g-1 foram calculados utilizando a tabela de NMP (Número Mais 

Provável) para três séries de três tubos conforme Downes & Ito (2001). 

A pesquisa de Salmonella foi dividida em três diferentes fases: pré-enriquecimento, 

enriquecimento seletivo, e semeadura em meio seletivo e diferencial. Na etapa de pré-

enriquecimento, 25 gramas de amostra foram diluídas em 225 mL de Caldo Lactosado que 

posteriormente foram incubadas a 37°C por 24 horas. Posteriormente, seguiu-se para a etapa 

do enriquecimento seletivo, onde alíquotas de 0,1 mL e 1 mL do Caldo Lactosado foram 

adicionadas em dois meios seletivos distintos, Rappaport-Vassiliadis (RV) e o Caldo 

Tetrationato (TT), os quais foram incubados a 42°C e 37°C, respectivamente. Em seguida, 

inóculos desses dois caldos foram semeados em dois diferentes meios seletivos diferenciais de 

ágar Hektoen Enteric (HE- Oxoid) e ágar Xilose-Lisina Desoxicolato (XLD), e incubados a 

37°C por 24 horas de forma a obter colônias típicas. Após ter observado a identificação de 

colônias suspeitas, seguiu-se para a identificação bioquímica, onde foi semeada uma colônia 

em tubo contendo tríplice açúcar ferro (TSI), inclinado, e ágar lisina ferro (LIA) que em seguida 

foi incubado a 37oC por 24h. 
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Os resultados das amostras foram apresentados por meio dos valores mínimo e 

máximo observados para cada grupo de microrganismos estudado em suas amostras 

correspondentes. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

Os resultados, referentes a coliformes termotolerantes e Salmonella encontrados nos 

grãos de feijão caupi que foi cultivado com quatro níveis de reposição hídrica constituída de 

três concentrações de efluente doméstico tratado, podem ser observados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. População de coliformes termotolerantes e Salmonella encontrados nos grãos de 

feijão caupi cultivado com efluente doméstico tratado em quatro níveis de reposição. 

Tratamento 
Coliformes 

termotolerantes (NMP g-1) 
Salmonella sp 

75% de reposição da ETc e 0% de efluente < 3 Ausência 

75% de reposição da ETc e 50% de efluente < 3 Ausência 

75% de reposição da ETc e 100% de efluente < 3 Ausência 

100% de reposição da ETc e 0% de efluente < 3 Ausência 

100% de reposição da ETc e 50% de efluente < 3 Ausência 

100% de reposição da ETc e 100% de efluente < 3 Ausência 

125% de reposição da ETc e 0% de efluente < 3 Ausência 

125% de reposição da ETc e 50% de efluente < 3 Ausência 

125% de reposição da ETc e 100% de efluente < 3 Ausência 

150% de reposição da ETc e 0% de efluente < 3 Ausência 

150% de reposição da ETc e 50% de efluente < 3 Ausência 

150% de reposição da ETc e 100% de efluente < 3 Ausência 

Fonte: Dados da presente pesquisa. 
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Os resultados microbiológicos obtidos na presente pesquisa foram comparados com 

padrões legais utilizando a legislação voltada à alimentação humana, a RDC nº 12 de 02 de 

janeiro de 2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (Brasil, 2001). Embora 

não exista resolução para a cultura do feijão, foi utilizada como comparação a resolução de 

leguminosas. A referida resolução determina como contagem máxima de coliformes 

termotolerantes para nozes, amêndoas, amendoim e similares, cruas, inteiras ou descascadas 

estáveis à temperatura ambiente o valor de 45 NMP g-1 e ausência para Salmonella sp. 

De acordo com os resultados observados na Tabela 1, observou-se ausência de 

Salmonella e valores de coliformes termotolerantes inferiores a 3,0 NMP g-1, atendendo aos 

limites exigidos pela legislação. 

Urbano et al. (2017), estudando os efeitos do uso da água residuária na irrigação por 

gotejamento de alface, observaram que a cultura não foi contaminada por coliformes, resultados 

estes melhores que os obtidos por este trabalho, que pode ser explicado pelo método de irrigação 

utilizado. 

Semelhantemente aos resultados obtidos nesta pesquisa, diferentes autores relataram 

que o uso de água residuária na agricultura não representou risco à saúde pública, como 

Carvalho et al. (2013) ao avaliarem os efeitos do reuso de águas residuárias na qualidade 

microbiológica da parte aérea da cultura do girassol, encontraram valores de coliformes 

termotolerantes menores que 3 NMP g-1 e ausência Salmonella, concluindo que a parte aérea 

do girassol encontrou-se dentro dos padrões estabelecidos pela legislação vigente. 

Dantas et al. (2014) também estudaram os efeitos do reuso de efluente doméstico, 

porém na cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) e reportaram valores menores que 3 NMP 

g-1 para coliformes termotolerantes e ausência de Salmonella, corroborando com os resultados 

encontrados por esta pesquisa. 

Gatta et al. (2015) observaram que tomate quando irrigado com águas residuárias de 

agroindústria não sofreram influência na qualidade microbiológica, concordando com este 

trabalho. 

Alves et al. (2017) concluíram que o reúso agrícola da água residuária sanitária tratada 

permite a obtenção de frutos de banana com qualidade microbiológica semelhante àqueles 

obtidos pelo manejo com água limpa e fertilizantes minerais, quando se quantificou a presença 

de coliformes totais e coliformes termotolerantes na casca e na polpa das bananas. 

Beneduce et al. (2017) verificaram se a reutilização de águas residuais tratadas pela 

indústria de alimentos era compatível com a irrigação de tomate e brócolis durante safras 

consecutivas e sugeriram que a reutilização de águas residuais da indústria de alimentos para 
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irrigação de culturas agrícolas pode ser aplicada sem aumento significativo do risco potencial 

à saúde relacionado à qualidade microbiana, concordando com este trabalho. 

Gomes Filho et al. (2020a) avaliando a qualidade microbiológica da alface irrigada 

com água residuária doméstica durante dois ciclos da cultura, verificaram que a cultura estava 

dentro dos padrões estabelecidos dentro da legislação vidente, resultados semelhantes aos 

obtidos neste trabalho. 

Segundo Queiroz et al. (2015), a aplicação do efluente de lagoa de estabilização não 

causou contaminação microbiológica dos frutos de tomate. 

De acordo com os resultados obtidos por Batista et al. (2017), frutos do mamoeiro 

produzidos no experimento não apresentaram nenhuma contaminação por coliformes totais, 

bem como ausência de Salmonella sp, não apresentando nenhum risco para consumo in natura. 

Já Oliveira et al. (2013) relataram que as análises efetuadas nos frutos de moranga não 

registraram a presença de coliformes termotolerantes na polpa, porém foi registrada a presença 

na superfície externa dos mesmos, com valor máximo de 23 NMP de coliformes por grama em 

duas amostras. 

As limitações nesta pesquisa estão relacionadas a variabilidade da carga orgânica do 

efluente doméstico tratado, portanto estes resultados são específicos para o efluente coletado 

nesta pesquisa. Outros efluentes domésticos tratados podem ter resultados diferentes. 

 

4. Considerações Finais 

 

A qualidade microbiológica do feijão caupi, quando submetido a diferentes níveis de 

reposição hídrica com concentrações de efluente doméstico tratado, mostrou-se adequada 

devido à ausência de coliformes termotolerantes e Salmonella, independente do tratamento 

utilizado, resultando em amostras que não representam risco à saúde do consumidor. 

Em trabalhos futuros sugere-se que seja realizada uma análise microbiológica do 

efluente antes de ser aplicado à cultura. 
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