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QUALIDADE DE MUDAS DE SABIA IRRIGADAS COM EFLUENTE DOMESTICO

J. R. L. Reboucas?, M. Ferreira Neto?, N. da S. Dias®, J. W. da S. Gomes*, G. C. S. Gurgel®,
l. S. R. de Queiroz®,

RESUMO: Nos ultimos anos 0 homem tem buscado a reutilizacdo de efluentes nos diversos
setores, principalmente na agricultura, por ser a atividade humana de maior consumo do bem e
os efluentes apresentarem caracteristicas desejaveis para o solo e as plantas. Assim, realizou-se
um experimento com objetivo de avaliar os efeitos da aplicacdo de efluente doméstico no
crescimento de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.). Para isso, montou-se um
experimento na Universidade Federal Rural do Semiarido, em delineamento em blocos ao acaso
no esquema de parcelas subdividas 5x2, com cinco repeti¢bes. Os tratamentos principais foram
formados por cinco niveis (0, 25, 50, 75 e 100%) de agua residuaria e na subparcela ficaram
dois tipos de substrato, com e sem composto organico. Para avaliar os efeitos do uso da agua
residudria, ao fim do ensaio avaliou-se a qualidade das mudas pelo indice de Dickson (IQD).
indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi influenciado significativamente pelo uso de efluente
(P<0,10), com ajuste linear de primeiro grau para 0s manejos com e sem adubacdo do substrato.
Contudo somente a aplicacdo de efluente ndo é suficiente para producgéo de boas mudas, assim

seu uso deve ser condicionado a aplicacdo de fertilizantes.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Reuso, Reflorestamento, Espécie Nativa.

QUALITY OF SABIA MUDAS IRRIGATED WITH DOMESTIC EFFLUENT

ABSTRACT: In recent years man has sought to reuse effluents in the various sectors, mainly
in agriculture, since it is the human activity with the highest consumption of the good and the
effluents present desirable characteristics for the soil and plants. Thus, an experiment was
carried out to evaluate the effects of the application of domestic effluent on the growth of
saplings (Mimosa caesalpiniifolia Benth.). For this, an experiment was set up at the Federal

Rural Semiarid University, in a randomized block design in the 5x2 subdivide plots scheme,
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with five replications. The main treatments were formed by five levels (0, 25, 50, 75 and 100%)
of wastewater and in the subplot there were two types of substrate, with and without organic
compound. To evaluate the effects of the wastewater use, the quality of the seedlings was
evaluated by Dickson's index (IQD) at the end of the experiment. Dickson Quality Index (IQD)
was significantly influenced by the use of effluent (P <0.10), with first degree linear adjustment
for the managements with and without fertilization of the substrate. However, only the
application of effluent is not enough to produce good seedlings, so its use must be conditioned
to the application of fertilizers.

KEY WORDS: Water Resources, Reuse, Reforestation, Native Species.

INTRODUCAO

A distribuicdo geografica irregular de recursos hidricos, quanto a aguas subterraneas e
superficiais, aliada ao elevado crescimento populacional, tem gerado problemas de escassez do
bem em diferentes partes do planeta. O indice de aridez € um bom indicador climatico quanto
a disponibilidade hidrica, segundo ele, as terras aridas, semiaridas e subumidas secas do planeta
compreendem cerca 33% de toda superficie terrestre (SILVA, 2006) e no Brasil, a regido
semiarida corresponde a 11% do territorio nacional e quase 90% da Regido Nordeste.

O crescimento populacional acelerado aumenta a demanda de agua para diversos fins,
seja agricola (producgéo de alimento), industrial (producéo) ou urbano (consumo domeéstico), ao
mesmo tempo em que a formacdo de aglomerados urbanos é um dos principais fatores
responsaveis pela poluicdo dos recursos hidricos, uma vez, que o uso da agua pelo homem em
suas diferentes atividades, incorpora caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas indesejaveis
a manutencdo de sua qualidade. O langamento de esgotos domésticos e/ou industriais, acima da
capacidade de depuracéo de rios e lagos causa sua eutrofiza¢do ou contaminacgao desses corpos
hidricos, seja por metais pesados ou nutrientes em elevadas concentra¢des, respectivamente,
afetando diretamente as cadeias alimentares pertencentes a esse sistema e inviabilizando o uso
da &gua a jusante do langamento.

A literatura apresenta uma série de vantagens que justifica o uso das aguas residuarias na
agricultura, ndo somente por ser fonte alternativa ao bem ou reduzir as chances de poluicéo de
corpos hidricas (WORLDHEALTH ORGANIZATION, 2006), condicao que ja justificaria seu
uso, mas, por trazer varios beneficios ao solo, em razdo do fornecimento de substancias que
podem melhor as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, afetando em geral, positivamente
0 desenvolvimento das plantas e sua produtividade (NGOLE et al., 2006; FONSECA et al.,
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2007; LEAL et al., 2009). No entanto, o uso indiscriminado sem obedecer a critérios
agrondmicos e ambientais, pode trazer problemas, segundo Ayers & Westcot (1999) a limitacédo
principal do uso de aguas residuarias na agricultura é a sua composicdo quimica, ou seja, totais
de sais dissolvidos, presenca de ions tdxicos e a concentracao elevada de sddio em relagdo ao
calcio e magnésio.

Entre as alternativas do uso de efluente na agricultura, a producdo de mudas de espécies
florestais nativas desperta interesse. No caso da Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida
popularmente como sabia, que se destaca pelo seu potencial de uso, principalmente para
producdo de estacas e carvdo, faz dela uma espécie muito procurada e explorada
desordenadamente, tornando necessario programas de reflorestamento. Todo programa de
reflorestamento passa pela producdo das mudas, etapa decisiva do processo, pois sua qualidade
repercute na formacdo do povoamento e produtividade final.

De acordo com o0 exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicacao
do efluente doméstico secundario na producdo de mudas de sabia cultivadas em distintos

substratos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT), da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
localizada no municipio de Mossoro — RN, que esta situado a 5° 11° de latitude ao sul e 37° 20’
de longitude a oeste de Greenwich, e altitude de 18 m.

O clima da regido é semiarido e, de acordo com a classificacdo de Kdeppen, é do tipo
BSwh’, portanto, seco e muito quente, com duas estacBes climaticas: uma seca, que vai
geralmente de junho a janeiro, e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO et al.,
1991).

O experimento constituiu-se de um ensaio em parcelas subdivididas 5 x 2, disposto em
blocos ao acaso, com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos principais foram formados por cinco
diluicbes/proporgdes e agua residuéria (100% de AA —T1; 75% AA + 25% AR — T2 ; 50%
AA +50% AR — T3; 25% AA + 75% AR — T4 e 100% AR — T5 e nas subparcelas colocou-se
dois tipos de substratos (SO e S1).

A coleta das sementes foi realizada diretamente na &rvore matriz, escolhida em ambiente
natural, e por meios da catacdo sobre o solo. Em seguida, procedeu-se com o beneficiamento,

em que foram eliminadas as vagens com evidéncia de ataque de insetos e fungos. Por
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apresentarem sementes com dorméncia exdgena, antes de seguir com a semeadura, as sementes
foram submetidas ao processo de quebra de dorméncia, seguindo metodologia recomendada
por Resende e Chaer (2010).

O substrato composto pela mistura foi preparado seguindo a recomendacéo de Resende e
Chaer (2010), sendo a formulagdo composta de quatro partes de arisco para uma parte de esterco
bovino curtido, adicdo de 300 g m™ de supersimples e 40 g m= de FTE, produto comercial,
empregado como fonte de micronutrientes [Zn (9%), Fe (3,5%), Mn (2,8%), B (1,8%), Cu
(0,8%) e Mo (0,1%)].

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da terra (arisco) utilizada na preparacdo do substrato para produgdo de mudas.

Caracteristicas Unidades Resultados
pH (Agua) 6,46
CE dSm? 0,1

N g kgm? 0,14
Mat. Org. gkgm 2,97
P mg dm-3 1,94
K+ mg dm-3 103,2
Na+ mg dm-3 235,55
Ca2+ cmolc dm-3 0,54
Mg2+ cmole dm3 0,55
SB cmolc dm-? 4,75
t cmolc dm-® 4,75
CTC cmolc dm-3 4,75
\Y4 % 100
PST % 21,55

CE - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo (1:2,5); SB — Soma de bases; CTC — Capacidade de troca de cations; V —
Saturagdo por bases; PST — Porcentagem de sddio trocavel.

Tabela 2. Caracterizacao fisica da terra (arisco) utilizada na preparagéo do substrato para produgdo de mudas

Fracdes granulométricas . ;
Densidade particula

(kg/kg)
: - _ _ _ (g/em?)
Avreia grossa Avreia fina Areia total Silte Argila
0,58 0,29 0,87 0,1 0,03 2,69
Tabela 3. Caracterizacdo quimica do esterco utilizado na preparagdo do substrato para produgdo de mudas
N P K* Ca? Mg?*
Elementos (gkg™)
74,81 7,6 12,19 55,6 13,3

Utilizaram-se sacolas plasticas (15 x 25 cm) pretas como recipientes para conducdo das
mudas. O tamanho da sacola foi escolhido em fungdo do tempo de permanéncia das mudas no

experimento (trés meses).
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O efluente doméstico utilizado no preparo das solucdes para irrigagdo das mudas foi
proveniente da estacdo de tratamento da Companhia de Aguas e Esgotos do estado do Rio
Grande do Norte (CAERN), unidade de Cajazeiras, que atende a nove bairros da cidade, com
vazdo média diaria de 400 m* ha "*m empregadas caixas de mil litros.

As solucbes eram preparadas imediatamente ap6s a chegada da agua da unidade de
tratamento, a partir da combinacéo de agua de abastecimento da UFERSA e efluente doméstico,

sendo estocadas em caixas com capacidade para 500L por um periodo de quinze dias.

Tabela 4. Caracterizagdo do esgoto doméstico secundério utilizado na irrigacdo das mudas de sabia

Caracteristicas Unidades Resultados

Condutividade elétrica (dS m?) 1,54
pH - 7,14
RAS (mmol L1)°5 5,76

N Total mg L? 21,63
Oleos e graxas mg L? 0,00
Célcio mmolc L 4,96
Magnésio mmolc L 2,24
Sédio mmolc L 8,53
Potassio mmolc L1 0,67
Cloreto mmolc L1 7,40
Carbonato mmolc L1 0,00
Bicarbonato mmolc Lt 3,20
DBO5 mg Lt 57,89

DQO mg L 243,45
P Total mg L 4,04

RAS — Relagéo de adsorcdo de sodio; NTotal — Nitrogénio total; DBO 5 — Demanda bioquimica de oxigénio; DQO — Demanda
quimica de oxigénio; e PTotal — Fosforo total

A irrigacdo das mudas foi conduzida de forma manual, com utilizagcdo de regadores
plasticos com capacidade para 12L, sendo utilizado um regador para cada tratamento. Durante
a aplicagdo, procurou-se distribuir uniformemente um mesmo volume de 4gua para as mudas,
sendo irrigadas duas vezes ao dia (durante o periodo da manha e ao fim da tarde).

Durante o periodo do experimento, foram realizadas avaliacGes de crescimento das mudas.
Nestas, foram determinados a altura das plantas, o didmetro de caules e o nimero de folhas de
cada planta. A altura de plantas foi determinada com o auxilio de uma trena, medindo-se a
distancia da base do caule até a extremidade da gema apical. Para verificacdo do didmetro do
caule, utilizou-se um paquimetro digital com precisdo de duas casas decimais, sendo a medida
efetuada a aproximadamente um centimetro do solo. Por Gltimo, a contagem do nimero total
de folhas de cada planta.

O indice de qualidade de Dickson foi utilizado na avaliacdo da qualidade das mudas de
Timbauba, sendo obtido pela férmula:
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Matéria seca total (g)

QD = — D T RPAR

Em que:
IQD = indice de Qualidade de Dickson;
RAD = Relacéo entre altura de plantas e diametro do caule;
RPAR = Relacdo entre a parte aérea e raiz.

Os dados foram tabulados em planilhas eletrdnicas e posteriormente submetidos a analise
de variancia, em delineamento em blocos ao acaso. O processamento estatistico foi realizado
pelo programa “SISVAR” (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com andlise de variancia, houve efeito significativo (p<0,10) da aplicacdo de
efluente doméstico para as variaveis MST, AP, NF e DC das mudas de sabid, bem como no
indice de qualidade de Dickson (p<0,10), o que ndo aconteceu para massa seca foliar (p>0,10).
O tipo de substrato foi significativo para todas varidveis (p<0,01) em estudo. Também se
observou efeito significativo (P<0,10) da interacdo entre dgua residuaria e tipo de substrato para
0 namero de folhas (NF) (Tabela 9).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento. MST (Matéria seca Total); Altura de plantas
(AP); Namero de folhas (NF); Diametro do caule (DC); indice de qualidade de Dirckson (IQD)

QM
FV GL MST AP NF DC 1QD
(g planta %) (cm) (Un. planta®) (mm) -
Bloco 4 0,37™ 7,81* 0,82m 0,24m 0,01m™
Nivel de Residuaria (NR) 4 27,37 45,39 ** 3,58* 0,54* 0,03*
Erro (a) 16 0,61 2,08 0,86 0,15 0,01
Substrato (S) 1 647,64** 4752,73** 426,2** 103,33** 8,01**
Interacdo (NR x S) 4 0,21™ 2,21™ 2,334 0,03™ 0,00 s
Erro (b) 16 0,83 4,30 0,91 0,10 0,01
Total 49
Adubacéo Valores Médios
SO (Sem Adubacéo) 1,39 10,73 5,14 2,19 0,20
S1 (Com adubacéo) 8,59 30,23 10,98 5,06 1,00
CV 1 (%) 15,73 7,05 11,55 10,88 18,52
CV 2 (%) 18,27 10,13 11,86 9,00 20,66

"s — N&o significativo (P>0,10); **,*e 2 Significativos a (P < 0,01), (P < 0,05) e (P<0,10), respectivamente.

As caracteristicas morfoldgicas, como altura de plantas, nimero folhas, massa seca,

diametro de caule séo bons indicadores para avaliar a qualidade final da muda. O aumento no
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nivel de residuaria nos tratamentos, em ambos os manejos de adubacao, levou a uma tendéncia
de crescimento das variaveis estudadas.

Pelo teste “F” (p<0,10) na Tabela 5, verifica-se que a altura, nimero de folhas e didmetro
do caule das mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia, Beth) foram limitados pela auséncia de
Arisco e Arisco + Adubacdo, isso trouxe como consequéncia menor indice de qualidade de
Dickson (IQD). Esses resultados, podem explicados pelo fato do sabia ser uma espécie arborea
pioneira (Lorenzi, 2000), responsiva a aplicacdo de adubos, como o fosforo (Resende, 1999) e
as quantidades insignificante desse elemento no arisco aliada a auséncia de esterco tenha levado
ao menor crescimento. Apesar dessa capacidade de resposta a adubos, espera-se que quando as
mudas sdo produzidas em um meio de maior fertilidade, os resultados da aplicacdo de
fertilizante sejam menos expressivos, uma vez que boa parte da necessidade da planta ja esteja
suprida pelas condicdes naturais. Nesse estudo, foi observado que a, MST e IQD, os
coeficientes angulares da reta foram maiores para A0, quando comparados a Al, ou seja, em
condi¢cdes de maior fertilidade essas variaveis foram menos favorecidas pela aplicacdo de
efluente.

A aplicacdo de efluente afetou significativamente (P<0,01) o didmetro do caule, com
ajuste linear de primeiro grau crescente para ambos os tipos de substrato (Figuras 18A e 18B),
mesmo resultado foi obtido para altura de plantas (Figura 1). De acordo com Binotto, (2007), a
importancia dessas variaveis no Indice de Qualidade de Dickson (IQD) as torna bons
indicadores. Nesse estudo, os resultados indicam relacéo crescente da aplicacao de efluente com
os indices de qualidade.

Figura 1. Valores médios do didmetro do caule, em fungéo dos niveis de dgua residudria.
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Nota: *** Significativo a 10% de probabilidade pelo teste estimados para 0s manejos

A0 e Al, respectivamente.
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Segundo Gongcalves et al. (2000) mudas florestais de boa qualidade devem apresentar
altura entre 20 e 35 cm e diametro de coleto entre 5 e 10 mm. Nesse estudo, verifica-se que
somente no manejo S1 foram obtidos esses valores. No entanto, para sabia ndo se tem um valor
ideal de referéncia, mas, quanto maior o indice de qualidade de Dirckson, maior qualidade a
muda tera. Na figura 19, verifica-se que aplicacdo de efluente resultou em crescimento das
mudas nos distintos substratos. Costa (2009) avaliando a aplicacdo de agua residuaria na
producdo de milho, observou efeito positivo sobre altura das plantas. Augusto et al (2007)
também relatam a superioridade de crescimento das mudas de eucalipto produzidas com

efluente, comparadas aquelas produzidas convencionalmente.

Figura 2. Valores médios da altura de plantas, em funcéo dos niveis de agua residuaria.
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A0 e Al, respectivamente.

A aplicacdo de efluente sobre o nimero de folhas resultou em interacdo significativa com
0s tipos de substrato. No manejo SO (Arisco) houve efeito linear crescente (R=0,97), no entanto,
mantendo-se com valores médios inferiores ao manejo Al, que apresentou ajuste quadratico
com Rz =0,99 e ponto de maxima no tratamento NR 50%, correspondendo a 11,71 folhas por
planta (Figura 3). Pelo fato do nitrogénio esta diretamente relacionado ao crescimento de
mudas, afetando significativamente seu vigor vegetativo (Neves et al, 1990), bem como
retardando o processo de senescéncia foliar (Fagundes et al., 2007), acredita-se que o aumento
no namero de folhas independente do substrato, estando relacionado ao seu fornecimento pelo

efluente doméstico.
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Figura 3. Valores médios do nimero de folhas, em funcéo das propor¢des de agua residuaria

70,00 -

-

c_%; 60,00

o

o 50,00

=2 NR = -1,7851(NR)2 + 11,332( NR) + 40,543

2 4000 A R2=0,9926

é )

gs30004 JUSERERSSES A

- S NIRRT K

S 20,00 AT

k=]

o i NR = 2,5981(NR) + 17,909

g 10,00 R2=0,9686

D=

=z 0,00 T T T S
0 25 50 75 100

Niveis de agua residuaria (%)

Figura 4. Valores médios da matéria seca total, em fungdo dos niveis de agua residuaria.
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O indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi influenciado significativamente pelo uso de
efluente (P<0,10), com ajuste linear de primeiro grau para 0s manejos com e sem adubacéo do
substrato. Como o 1QD tem sido considerado um bom indicador da qualidade das mudas, pelo
fato de considerar varios parametros morfoldgicos importantes, como altura, didmetro do coleto
e massa seca das plantas (FONSECA, 2001), entdo por ele, os resultados indicam que a
aplicacdo do maior nivel de residuaria (NR=100%) aliado ao substratoS1, foi o manejo que deu
origem a mudas de melhor qualidade. Da mesma forma, que a aplicacdo de adubacdo organica
e fosfatada deve ser empregada, isso, quando a o efluente possuir caracteristicas quimicas

semelhantes ao utilizando nesse experimento.
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Figura 5. Valores médios do indice de Qualidade de Dirckson (IQD), em funcéo dos niveis de 4gua residudria.
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CONCLUSOES

Somente a aplicacdo de efluente ndo é suficiente para producdo de boas mudas, assim
como o substrato, portanto, seu uso deve ser condicionado a aplicacdo de fertilizantes.
A associacdo entre agua residuédria em seu maior nivel e substrato enriquecido com

esterco bovino, proporcionou 0 maior crescimento e as de mudas de Sabia.
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