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Avaliacdo de mudas de sabid e mororo
fertirrigadas com esgoto domeéstico tratado

RESUMO

Atualmente estdo sendo atingidos os limites de suprimento de agua
potavel; assim o uso de aguas residudrias se torna uma alternativa
eficaz. O presente utilizando doses de agua residudria de origem
domeéstica e agua de abastecimento no desenvolvimento de mudas
de moror0 e sabia, nativas da caatinga. No experimento aplicaram-
se quatro manejos utilizando agua residuéria (AR) e 4agua de
abastecimento (AB), sendo T1= 100% AR; T2= 75% AR + 25%
AB; T3= 50% AR + 50% AB; T4= 25% AR + 75% AB; e T5=
100% AB, as mudas foram cultivadas em tubetes, delineados em 4
blocos com 50 repeticdes cada. A irrigacdo era realizada
diariamente com 600 mL da solugdo (agua residuaria + agua de
abastecimento). Constatou-se significancia dos tratamentos para as
variaveis altura de planta (AP), matéria fresca da raiz (MFR) e
matéria seca da raiz (MSR) para a cultura de mororé. A sabia
apresentou resultados significativos para nimero de folhas (NF).

Palavras-chave: Reuso de agua, caatinga, germinacao

Evaluation of and seedlings sabid mororé
fertigated with treated domestic sewage

ABSTRACT

SUMMARY Currently being achieved limits of drinking water
supply, so the use of wastewater becomes an effective alternative.
This study aimed to evaluate the effects of different doses of water
managements using domestic wastewater and water supply in
developing seedlings mororé and sabid, native of the caatinga. In the
experiment were applied four managements utilizing wastewater
(AR) and water supplies (AB), where T1 = 100% AR, T2 = 75% +
25% AR AB, T3 = 50% + 50% AR AB, T4 = 25% + 75% AR AB,
and T5 = 100% AB, the seedlings were grown in plastic pots ,
outlined in 4 blocks of 50 repetitions each. The irrigation was
performed daily with 600 mL of solution (wastewater + water
supplies). It found significance of treatments for plant height (PH),
root fresh matter (RFM) and root dry matter (RDM) for culture
moror6. The sabia had presented significant resulting for number of
leaves (NL).

Key words: Water reuse, caatinga, germination.
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INTRODUCAO

Atualmente muitas comunidades em todo mundo estéo
atingindo seus limites de suprimento de agua disponivel;
além deste fator, a poluicdo ocasionada pelo langcamento
de esgotos domésticos em aguas naturais tende a acelerar
esse processo de escassez. Assim, a reciclagem e reuso de
agua vem se tornado quase que uma necessidade para a
conservacdo e manutencdo das fontes naturais ainda
existentes (USEPA, 2004), uma vez que essa pratica
permite a substituicdo dos métodos de disposi¢do de aguas
residuarias, promovendo a reducdo da poluigdo por meio
do desvio da descarga de efluentes em corpos hidricos
superficiais.

Muitos paises localizados em regides aridas e
semiaridas tém incluido a reutilizacdo da agua no
planejamento de recursos hidricos, haja vista que a
escassez de agua de boa qualidade tem limitado o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Assim, os
efluentes estdo constituindo parte integrante do plano
nacional dos recursos hidricos de varios paises (TANJI,
1997; BOUWER, 2000).

Os efeitos dos fertilizantes das aguas residudrias ja
foram comprovados em indmeros estudos e em varias
culturas como o algoddo (FERREIRA et al., 2005),
mamona (NASCIMENTO et al., 2004), plantas forrageiras
(AZEVEDO et al., 2007) e na producdo de mudas de
espécies florestais (AUGUSTO et al., 2003).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO,
2003), o total de areas com solos irrigados com esgoto
concentrado ou diluido é estimado em 20 milhGes de
hectares distribuidos em 50 paises, 0 que representa
aproximadamente 10% das areas irrigadas em paises em
desenvolvimento.

A necessidade de se implementar um programa de
recomposicdo da cobertura vegetal das area afetadas pela
desertificacdo no Brasil, sobretudo em areas de dominio
do Bioma Caatinga, remete ao aumento no consumo de
dgua para producdo de mudas florestais. Como se tem
uma situacdo de escassez hidrica na regido semirida
brasileira, onde o consumo humano é prioritario sobre
todas as demandas, cria-se um problema cuja causa leva a
um agravamento constante dos efeitos da degradacdo
ambiental. Assim, o reuso de agua residudria se torna uma
alternativa vidvel para sanar, na origem, o problema de
recuperacdo de areas degradadas através da restauracdo
dos ecossistemas florestais com a utilizacdo de mudas
produzidas com efluente de esgoto.

A planta nativa da caatinga mororé (Bauhinia forficata
Linn) pertence a familia Leguminoseae, apresentando
grande importancia para a regido semiérida, tanto para a
medicina caseira como pelo seu valor ambiental, apesar de
tal, atualmente encontra-se ameacada de extin¢do. Esta
planta na fase adulta apresenta altura variando entre 6 a 9
metros de altura ou se caracterizando como arbusto de
porte elevado com uns trinta centimetros de didmetro de
caule (SILVA et al., 2003).

Varios espécies nativas da caatinga ja foram cultivadas
sobre influéncia de aguas residuarias, como a timbatba
(COSTA et al., 2012), sabid (OLIVEIRA et al., 2012),
mororo e aroeira do sertdo (SANTOS et al., 2007).

A Mimosa caesalpinieaefolia Benth, conhecida como
sabid, € uma espécie nativa da caatinga que, além de
fornecer madeira para usos como estacas, lenha e carvao,
apresentam caracteristicas ornamentais, e por ser uma
planta de réapido crescimento, € muito usada para
recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 2002).

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de
diferentes manejos utilizando doses de agua residuaria de
origem doméstica e agua de abastecimento no
desenvolvimento de mudas de mororo e sabia, nativas da
caatinga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da
Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA em
Mossor6-RN (5° 11° de latitude Sul e 37° 20 de longitude
oeste a 18 m de altitude), sendo o cultivo realizado em
bandejas, preenchendo-se 55 células por parcela,
utilizando-se fibra de coco inerte economix como
substrato. De acordo com a classificacdo climatica de
Kd&ppen, o clima de Mossoré ¢ do tipo BSwh’, isto é,
clima seco, muito quente, apresentando temperatura média
anual de 27,4 °C (CARMO FILHO & OLIVEIRA, 1995).

O esgoto doméstico tratado utilizado no experimento
foi originario do sistema modular para tratamento de
esgotos, instalado na Unidade Experimental de Reuso de
Agua (UERA), localizada no Parque Zoobotanico da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, como
mostrado na Figura 1.

As sementes das culturas nativas da caatinga mororo e
sabid foram obtidas junto ao Laborat6rio de Sementes da
UFERSA. Estas foram semeadas em tubetes de 15
(quinze) centimetros, utilizando-se fibra de coco como
substrato para o desenvolvimento das mudas. O
delineamento experimental utilizado foi o DBC
(Delineamento em Blocos Casualizados), com 5 (cinco)
tratamentos e 4 (quatro) blocos.

.. UERA/UFERSA em Mossors.RN

Figura 1. Localizagdo da Unidade Expermental para
Reuso de Agua - UERA/UFERSA em Mossoro-RN
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Segue abaixo a descricdo das concentracbes dos
elementos quimicos encontrados no esgoto doméstico

tratado aplicado no experimento em estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Qualidade do esgoto doméstico tratado e 4gua de abastecimento aplicado no desenvolvimento das mudas de

mororo e sabia.

Esgoto Doméstico Tratado Concentracdo Agua de abastecimento Concentracdo
CE (dSm™) 1,2 CE (d Sm™) 0,10
pH 7,3 pH 7,0
SS(mg L™ 44 SS(mg L™ 0
SD (mg LY 350 SD (mg L™ 50
Mn (mg L") 0,20 Mn (mg L) 0,07
Ca*(mmol L™ 0,80 Ca*(mmol. L™ 0,30
Mg (mmol,L™) 0,70 Mg (mmol. L™ 0,50
Cu (mg L™ 0,06 Cu(mg L™ -
Zn (mg LY 0,09 Zn (mg L) -
DQO (mg L™) 60,00 DQO (mg L) -
DBO (mg L™) 19,40 DBO (mg L™) -
P total (mg L) 75 P total (mg L™) -
N-NO* (mg L") 0,10 N-NO* (mg L) 0
CI (mmol.L™) 2,40 Cl'(mmol.L™) -
Coliformes termotolerantes 8,6 x 10* Coliformes termotolerantes (NMP 0
(NMP 100mL™) 100mL™?)

A irrigacdo foi realizada diariamente com base no teste RESULTADOS E DISCUSSAO
da capacidade de retencéo de agua totalizando 600 mL por
bloco. Este teste foi realizado da seguinte forma: foi Através da analise  estatistica  constatou-se

saturado o substrato no final da tarde, para que a
quantidade de agua evaporada fosse minima, verificando
seu peso em seguida. No dia seguinte, nas primeiras horas
da manh@, pesaram-se os tubetes novamente, convertendo
a diferenca do seu peso em volume. Assim, observou-se
que seriam necessarios a irrigagdo com 600 mL por
parcela.

Os tratamentos seguiram a descricdo: T1= 100% EDT
(Esgoto Doméstico Tratado) e 0% de AA (Agua de
Abastecimento); T2= 75% EDT + 25% AA; T3= 50%
EDT + 50% AA; T4= 25% EDT + 75% AA; e, T5= 0%
EDT + 100% AA.

As varidveis analisadas das mudas de sabia e moror6
foram: matéria fresca da raiz (MFR), matéria fresca do
caule (MFC), matéria fresca da folha (MFF), matéria seca
da raiz (MSR), matéria seca do caule (MSC), matéria seca
da folha (MSF), nimero de folhas (NF) em folhas planta™,
indice de velocidade de emergéncia (IVE) em
porcentagem (%), altura de plantula (AP) em centimetros
(cm), tamanho de raiz (TR) em centimetros (cm) e
diametro de caule (DC) em milimetros (mm).

As analises fisico-quimicas e microbiolégicas do
esgoto doméstico tratado e a &gua de abastecimento
seguiram as recomendagdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (RICE et al.,
2012).

Realizaram-se contagens diérias de germinacdes por
tratamento para caracterizacdo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE).

As anélises foram realizadas pelo programa de
assisténcia estatistica - ASSISTAT, aplicando-se o teste
de tukey a 5% de probabilidade Silva & Azevedo (2002).

significancia dos tratamentos para as variaveis de altura de
planta (AP), matéria fresca da raiz (MFR) e matéria seca
da raiz (MSR) para a cultura de moror6. A cultura do
sabid, submetida aos tratamentos com esgoto doméstico
tratado em comparacdo a agua de abastecimento,
apresentou resultados significativos apenas para o0 nimero
de folhas (NF). Este baixo efeito do esgoto doméstico
sobre as variaveis ndo descarta Seu reuso nho
desenvolvimento destas mudas nativas da caatinga em
condigBes satisfatorias, entretanto serdo realizados outros
experimentos semelhantes para melhor validar os dados.

Corroborando com este resultados, Santos et al. (2007)
produzindo mudas nativas da caatinga com esgoto
domeéstico tratado, constaram que as mudas de ipé roxo
irrigadas com efluente de origem do esgotamento
domestico tratado, tiveram um crescimento inicial um
pouco inferior as mudas irrigadas com &gua do
abastecimento e, a partir dos 30 dias de idade, tiveram
desenvolvimento superior e crescente, apresentando um
comportamento semelhante ao verificado nas mudas
florestais de aroeira.

Avaliando o crescimento de mudas de espécies
arboreas nativas, adubadas com diferentes doses de lodo
de esgoto seco e com fertilizacdo mineral, Paiva et al.
(2009) verificaram importantes resultados, no qual relatam
que a producdo total de biomassa seca da cultura aroeira-
pimenteira foi significativa para todas as doses de lodo de
esgoto em comparacdo a testemunha, sendo mais
acentuada na dose de 20 g dm™. Todavia a maior
producgdo foi observada com a adi¢do de adubo mineral.
Por ser espécie de inicio de sucessdo, caracterizada por
um crescimento inicial rapido, respondeu melhor & pronta
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liberacdo de nutrientes supridos com a adubagdo mineral,
principalmente em relagéo ao caule e a raiz.

Os resultados significativos dos efeitos dos
tratamentos sobre a variavel altura de planta (AP) da
cultura nativa moror6, constata que o tratamento T2 (6,10
cm) apresentou melhores resultados, constatando uma
eficiéncia em relacdo ao menor valor obtido entre os
tratamentos T4 (3,66 cm) de 40%. O tratamento
testemunha  apresentou  resultados  estatisticamente
semelhantes aos tratamentos T1 e T3 (Figura 1).

7,00
6,00
5,00
4,00
3.00
2,00
1,00
0,00

6,10a

5,22ab

4.94b

Altura de Planta (cm)

Tl T2 T3 T4 T5
B Tratamentos

Figura 1. Variacdo da altura de planta (AP) da cultura
nativa da caatinga mororé submetida a irrigacdo com
esgoto doméstico tratado (EDT) e aguas de abastecimento.

De acordo com Augusto et al. (2007) trabalhando com
producdo de mudas de eucalipto, observaram que o0
desenvolvimento da variavel AP foi mais significativo
através da fertirrigacdo com 4&gua de abastecimento
adicionada com fertilizantes minerais, o que chamaram de
tratamento  convencional, quando comparado ao
tratamento de fertirrigacdo com &gua residuéria de esgoto
domeéstico tratado.

O efeito positivo sobre altura das plantas com o uso de
agua residuéria na agricultura também foi observado em
outras espécies, em plantas de E. citriodora (FREIER et
al., 2006), em plantas de milho (COSTA et al., 2009).

Os dados de significancia da variavel matéria fresca de
raiz (MFR) estdo apresentados na Figura 2, onde se
constata que o efeito dos nutrientes contidos no EDT
promoveu maior influéncia na varidvel MFR através do
tratamento T3 (1,33 g kg ™). Este valor foi estatisticamente
diferente do tratamento testemunha T5 (0,66 g kg™),
apresentando uma eficiéncia em 50,38% (Figura 2).

1,33a

0.60

0.40

0,20

MatériaFresca da Raiz (gkg!)

0,00
T1 T2 T3 T4 TS

HTratamentos
Figura 2. Variacdo da Matéria Fresca da Raiz (MFR) da
cultura nativa da caatinga morord submetida a irrigacdo
com esgoto doméstico tratado (EDT) e aguas de
abastecimento.

De acordo com Sandri et al. (2007), amassa fresca
apresenta elevada variacdo, seja essa de acordo com a
hora do dia, estagio dedesenvolvimento da planta,
disponibilidade hidrica, condigBes climaticas, da prépria
massa seca, entre outros fatores. O que difere basicamente
a matéria fresca da seca e a quantidade de agua presente
nos tecidos da planta. E esta agua, a0 menos no estagio de
mudas, compde cerca de 50% do caule, 40% da folha e
pouco menos de 60% das raizes da Timbauba, cujos dados
foram observados nas plantas nesse periodo de
desenvolvimento para os diferentes tratamentos aplicados.

Corroborando com este trabalho, Gurgel (2012)
avaliou o0 uso de esgoto doméstico secundario e rizbios
na producdo de mudas de timbaldba em distintos
substratos, constatando uma tendéncia linear positiva de
aumento da matéria seca de folha, matéria seca de caule e
matéria seca da parte aérea das mudas de timbaulba
independentemente do substrato utilizado, permitindo
supor que, mesmo com o fornecimento dos nutrientes por
meio do esterco bovino adicionado ao substrato, ainda
assim houve o efeito nutricional do efluente doméstico
para estas variaveis.

Segundo Taiz & Zeiger (2006), para cada 1g de
matéria organica produzida pela planta, a raiz absorve
cerca de 500g de &gua, em que sdo transportados por toda
planta. Dessa forma, temos que o requerimento de agua
pela planta e muito elevado.

A matéria seca da raiz (MSR) da cultura nativa da
caatinga, morord, apresentou melhores resultados através
da irrigacdo com o tratamento T3 (0,71 g kg™), sendo
estatisticamente 57,75% mais significativo que o menor
efeito entre os tratamentos, T5 (0,30 g kg™) como
observado na Figura 3.
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Figura 3. Variacdo da Matéria Seca da Raiz (MSR) da
cultura nativa da caatinga moror6 submetida a irrigacdo
com esgoto doméstico tratado (EDT) e aguas de
abastecimento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Reboucas et
al. (2010) através de estudo com feijdo-caupi irrigado com
agua residuaria de esgoto doméstico tratado, onde se
observaram um efeito positivo para a fitomassa total, onde

as plantas irrigadas apenas com efluentes doméstico
aumentaram a producdo da matéria seca total em
117,07%, evidenciando que a quantidade de nitrogénio
existente na Agua residudria supriu suficientemente as
plantas na auséncia da adubagdo mineral do solo, elevando
a producdo de fitomassa seca e demais varidveis. Da
mesma forma, Augusto et al. (2007) melhores producdo
de matéria seca com a fertirrigacdo de mudas de
Eucalyptus grandis utilizando aguas residuarias em um
sistema de subirrigacdo continua

Os resultados ndo significativos através da analise
estatistica através do teste de tukey (p<5) estdo dispostos
na Tabela 1. Costa et al. (2012) produzindo mudas de
timbatba com diferentes concentracdes de agua residuaria
de esgoto doméstico, constatou resultados semelhantes aos
obtidos neste trabalho, onde se observou efeitos néo
significativos para varidveis como matéria fresca e seca de
caule e folha, comprimento da raiz, diametro de caule e
ndmero de folhas.

Tabela 1. Variaveis da espécie nativa da caatinga, morord, que nao apresentaram significancia de acordo com o teste de
tukey (p <5) através da aplicacdo de esgoto doméstico tratado (EDT) e dgua de abastecimento

Variaveis
Tratamentos MFC MFF MSF MSC IVE NE DC TR
(9kg?) (gkgh) (gkgh) (kg (%) Fp* (cm) (cm)
T1 0,61a 2,56a 0,90a 0,30a 3,21a 3,57a 2,07a 10,23a
T2 0,63a 2,16a 0,82a 0,31a 5,38a 4,05a 2,42a 10,192
T3 0,68a 3,07a 1,09a 0,35a 3,58a 3,29 2,10a 10,25a
T4 037a 197a 076a 018  604a  307a  166a  1024a
T 056a 20la 080a 028 729  300a 18la 10,35
v (%) 2952 1754 1590 2732 3447 715 954 1,09

*Variaveis apresentando tratamentos com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A producdo de folhas de sabia com a irrigacdo com
esgoto doméstico tratado (EDT) pode ser observado
através da Figura 4. O maior numero de folhas (NF) foi
obtido através da irrigagdo com o tratamento T2 (4,05
folhas planta ™). Através da comparacdo entre o
tratamento mais significativo (T2) e a testemunha T5
(1,63folhas planta ™) constata-se que a eficiéncia de
producdo foi de 59,75% superior.

450 4.05a

Numero de folhas

Tl T2 T3 T4 Ts
ETratamentos

Figura 4. Variacdo do Numero de Folhas (NF) da cultura
nativa da caatinga sabia submetida & irrigagdo com esgoto
domestico tratado (EDT) e 4guas de abastecimento.
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As folhas contribuem para uma maior atividade
fotossintética, suprindo assim mais adequadamente a
planta em termos de energia, da mesma forma
apresentando varias fungdes na planta e utilidades ao
homem, tais como: alimentagdo humana, como ocorre
com hortali¢as, e alimentacdo animal, como ocorrem com
o capim e forragem. No bioma caatinga, estas tem formato
diferente, de modo a preservar a agua que a planta absorve
e controlar quanto absorver, e na época seca podem perder
suas folhas, como as espécies caducifélias (ALVES et al.,
2009).

Obtendo resultados semelhantes, Souza et al. (2010)
observaram, para as variaveis vegetativas altura da planta,
diametro do caule e nimero de folhas do girassol irrigado
com agua de esgoto, os valores médios de106,26 cm; 9,41
mm e 19,33 folhas planta™, respectivamente,constatando-
se superioridade estatistica, quando comparados aos
valores médios obtidos com a irrigacdo com agua de poco,

que foram de 81 cm; 6,23 mm e 15,33 folhas planta™,
respectivamente.

Corroborando com este trabalho, Franczak et al.
(2008) estudou o efeito da adicdo do lodo de curtume em
substrato comercial para a producdo de mudas de caroba
(Jacaranda Cuspidifolia Mart.) constatando que o nimero
de folhas foi mais significativo através do tratamento T1=
Plantmax® + 3% lodo. Este foi 33,10% mais eficiente que
0 menor efeito entre os tratamentos ( T4= Plantmax® +
12% lodo).

Através da interacdo de esgoto doméstico tratado
(EDT) e agua de abastecimento (AA) foi constatado que
ndo houve efeito significativo para as varidveis
demonstradas através da Tabela 2. Ressalva-se que as
plantas obtiveram varidveis expressivas, entretanto foram
semelhantes ao efeito da dgua de abastecimento sobre a
cultura do sabia.

Tabela 2. Variaveis da espécie nativa da caatinga, sabia, que ndo apresentaram significancia de acordo com o teste de
tukey (p <5) através da aplicacdo de esgoto doméstico tratado (EDT) e dgua de abastecimento

Variaveis
Tratamentos MFC MFR MFF MSF MSC MSR IVE AP DC TR
(gkg") (gkg?) (gkg?) (gkg") (gkg?) (gkg) (%) (m) (cm)  (cm)
T1 0,73a 1,34a 1,67a 0,67a 0,37a 0,74a 2,58a 6,73a 1,54a 11,60a
T2 0,60a 0,83a 1,57a 0,61a 0,32a 0,47a 5.67a 6,98a 1,38a 11,54a
T3 0,65a 1,33a 1,48a 0,5% 0,32a 0,65a 4,50a 6,50a 150a 11,71a
T4 0,43a 0,66a 0,79 0,31a 0,20a 0,30a 6,33a 6,08a 1,06 11,79
T5 0,22a 0,30a 0,29 0,10a 0,10a 0,17a 4,13a 6,56a 1,67 11,46a
CV (%) 28,72 36,53 49,33 40,81 35,82 34,36 38,98 10,10 34,18 3,01

*Variaveis apresentando tratamentos com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

CONCLUSOES

A interacdo de estogo doméstico tratado e agua de
abastecimento proporcionam efeitos significativos na
cultura de mororo para as varidveis de altura de planta e
matéria fresca e seca da raiz, apresentanto eficiéncia igual
ou superior a 40% em relacdo aos efeitos da agua de
abastecimento. A cultura de sabié sofreu pouca influéncia
dos tratamentos, havendo efeito significativo apenas para
o nimero de folhas. O exprimento sera repetido para nova
avaliacdo dos dados.
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