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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos da aplicacdo de diferentes diluicdes de um esgoto
doméstico tratado como dgua de reliso no desenvolvimento de mudas
de Mimosa caesalpiniifolia Benth e Amburana cearensis (Fr. All) AC Smith.
O experimento se deu por meio da utilizacdo do arisco como substrato e da
irrigacao com os tratamentos compostos por cinco diluigdes de agua de retiso
com dgua de abastecimento, com cinco repeticdes cada, sendo eles: T1 (100%
dgua de retiso + 0% dgua de abastecimento), T2 (75% dgua de retiso + 25% agua
de abastecimento), T3 (50% dgua de retiso + 50% agua de abastecimento), T4
(25% agua de reliso + 75% agua de abastecimento) e T5 (0% dgua de reliso
+100% agua de abastecimento). Os efeitos das diferentes diluicdes do esgoto
tratado foram avaliados nas seguintes caracteristicas funcionais: niimero de
folhas, tamanho da raiz principal, quantidade de matéria seca das folhas, da
raiz principal e das raizes secundarias. Além disso, foram mensurados altura da
planta e diametro do coleto durante 30, 60 e 90 dias. Os resultados obtidos para
A. cearensis demonstraram que matéria seca das folhas e das raizes secundarias
diferiram entre os tratamentos, sendo encontrados 0s maiores valoresem T2, T3
e T4. Nos dados de diametro, ao longo do tempo ocorreu diferenga significativa
aos 90 dias para o tratamento T3. Para M. caesalpiniifolia, as diluicbes do esgoto
ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Desse modo,
concluiu-se que o esgoto domeéstico tratado proporcionou efeito positivo ou
neutro no desenvolvimento, podendo ser uma fonte hidrica, na forma diluida
Ou concentrada, potencial para a irrigagao de mudas dessas especies.
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ABSTRACT

This work has assessed the effects of different dilutions of treated
domestic wastewater, such as reuse water, on the development of Mimosa
caesalpiniifolia Benth and Amburana cearensis (Fr. All) AC Smith. seedlings.
The experiment made use of sandy soil as substrate and irrigation with
treatment consisted of five dilutions of reuse water and public supply water
(PSW), with five repetitions each, as follows: T1 (100% reuse water + 0% PSW),
T2 (75% reuse water + 25% public supply water), T3 (50% reuse water +50%
public supply water), T4 (25% reuse water + 75% public supply water), and T5
(0% reuse water +100% public supply water). Effects of the different dilutions
of treated wastewater were evaluated according to the following functional
characteristics: number of leaves, size of primary root, dry matter content of
leaves, dry matter content of primary root, and dry matter content of lateral
roots. In addition, plant height and collar diameter were also measured
over the period of 30, 60, and 90 days. Results obtained for A. cearensis
show that dry matter content of leaves and dry matter content of primary
root had the highest values with T2, T3, and T4. As far as diameter over
time is concerned, there was a significant difference for the T3 treatment
in 90 days. Treatments did not produce any meaningful differences in the
case of M. Caesalpiniifolia. It was possible to conclude, therefore, that treated
domestic wastewater had neutral or positive effects on development and
could be a potential water source to irrigate seedlings of these species, in
both diluted and concentrated forms.

Keywords: water resources; reuse; leguminous; native species.
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INTRODUCAO

A escassez de agua doce ¢ desafiadora devido a crise em sua oferta, afetando,

sobretudo, as regioes 4ridas e semiaridas, pois ¢é fator determinante para o

0

desenvolvimento socioeconémico (BRITO et al., 2018). Uma opgao viavel
no aumento da disponibilidade hidrica nessas regides ¢ o uso de esgotos
tratados para irrigagao (SOUZA et al., 2010; SARAIVA & KONIG, 2013).
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A produgdo de mudas de espécies florestais nativas irrigadas com esgoto
tratado desperta interesse, pois estimula a produgdo visando & recupera-
¢do de dreas degradadas, além de repor e manter os recursos florestais e
equilibrar os interesses econdmico, social e ambiental (BRITO et al., 2018;
REBOUCAS et al., 2018).

O semidrido brasileiro sofre com a precipitacio pluviométrica anual baixa
(de 300 a 800 mm) e a evapotranspiragdo excedente (REGO, 2005), bem como
com os impactos ambientais causados pela insustentabilidade da exploragio de
seus recursos naturais (ALMEIDA et al., 2017). Tais caracteristicas aumentam o
interesse na propaga¢ao de mudas florestais e na viabilidade do uso de esgotos
tratados como fonte de 4gua para agdes de mitigagio ambiental (ALMEIDA
et al., 2017), uma a¢do necessaria para conservar ¢ manter as fontes naturais
remanescentes (USEPA, 2004). Portanto, é imperativo programar estudos refe-
rentes as espécies vegetais e a forma como suas mudas serdo produzidas para
a obtencao de plantas com qualidade, fator que refletird no plantio e no desen-
volvimento in situ (FARIA et al., 2016).

Sabe-se que o esgoto doméstico, apos tratamento adequado, normalmente,
apresenta concentragio baixa de matéria orgénica e teores apreciaveis de macro
e micronutrientes (carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, cilcio, magnésio e
enxofre) necessdrios ao desenvolvimento das culturas agricolas (BATISTA et al.,
2017; MENDONGCA, 2017). Os efeitos, positivos ou neutros, de irrigagdes fei-
tas com 4guas de retso para fins agricolas ja foram comprovados em diversas
pesquisas e em varias culturas, como café (Coffea arabica L.) (COELHO et al.,
2018) e mamoeiro (Carica papaya L.) (BEZERRA et al.,2019), bem como em
plantas forrageiras, como milho (Zea mays L.) (AZEVEDO et al., 2007), leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) (LACERDA, MALAFAIA & RODRIGUES,
2013) e palma (Opuntia tuna L.) (LEMOS et al., 2018). No entanto, na caatinga,
os trabalhos que utilizaram aguas de retiso para produgao de mudas florestais
tém sido realizados com poucas espécies (Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.,
Myracrodruon urundeuva L. e Bauhinia forficata Linn) (OLIVEIRA et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2017; BRITO et al., 2018; SANTOS, SILVA & REIS, 2019), e

alguns com foco principalmente em dados de crescimento em altura e didme-
tro (SANTOS, SILVA & REIS, 2019).

Portanto, é importante ter solucdes alternativas quanto a perspectiva de
escassez hidrica e a necessidade de reflorestar 4reas degradadas, o que demanda
pesquisas que avaliem mais espécies e mais dados relacionados a qualidade das
mudas. Isso possibilita que o processo de recuperagio seja promissor.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagéo,
em diferentes concentragdes, do efluente doméstico tratado no crescimento de
mudas de Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia) e Amburana cearensis (Fr. All)
A.C Smith (Cumaru). Parte-se da premissa de que, diante da escassez de 4gua
e da urgéncia em buscar formas que promovam o uso sustentavel, a utilizagao
de esgoto doméstico tratado, em diferentes niveis de dilui¢des, quando utili-
zado na fertirrigagdo de espécies nativas, pode propiciar melhor desenvolvi-
mento das mudas para a utilizacdo em recuperagdo de dreas degradadas em
larga escala. Acredita-se que mudas fertirrigadas apresentem crescimento mais
rapido em altura e didmetro, bem como maior qualidade (maior investimento

em caracteristicas funcionais).

METODOLOGIA

Local de coleta e caracterizacao do esgoto tratado
Coletou-se o esgoto tratado para retso na saida da Estagdo de Tratamento
de Esgotos (ETE) Herval, localizada no municipio de Quixadd, CE. A ETE é
composta por um reator anaerébio UASB seguido de um filtro aerado sub-
merso em lagoa de maturagéo. Mensalmente, ao longo de trés meses, foram
coletados 150 L de esgoto tratado, que, apds a coleta, era armazenado e reser-
vado na drea experimental, para realizagdo das dilui¢des programadas em
cada tratamento.

A caracterizacdo fisico-quimica média do esgoto tratado foi disponibi-

lizada pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE) de Quixad4.

Quadro1- Caracterizacdo do esgoto tratado na Estacao de Tratamento de Efluentes de Herval e limites maximos permitidos para langamento em corpos hidricos e retso,
de acordo com COEMA 02/2017.

Parametro Unidade Valores médios LM corpos hidricos LM retso Referéncia

Cloretos mg.l’ 741,88 NE NE 4500-CI B, SMEWW 22nd Ed.2012
Coliformes totais NMP(100 mL)! >240 x10° NE 100000 9223, SMEWW 22nd Ed.2012
DQO mgo, L 21451 NE NE 4104. USEPA, 2004
Escherichia coli NMP(00 mL)! 23x10° 5000 NE 9223, SMEWW 22nd Ed.2012
Nitrato mtNO, L 009 10 NE 4500-NO, E, SMEWW 22nd Ed, 2012
Oleos e graxas mg.l’ ND 100 NE 5520 D, SMEWW 22nd Ed.2012
Oxigénio dissolvido mg.l! 783 NE NE 4500-0 C, SMEWW 22nd Ed.2012
pH 864 500-900 600-850 4500-H+ B, SMEWW 22nd Ed.2012
Solidos sedimentaveis mL.L? <0J10 1 NE 2540 F, SMEWW 22nd Ed.2012
SST mag.L’ 5823 150 NE 2540 D, SMEWW 22nd Ed.2012
Sulfeto total mg.L’ 118 1 NE 4500 S2- B, SMEWW 22nd Ed.2012
Amonia mg.L" 842 20 (pH<80) NE NE
Condutividade elétrica uscm’ 198790 NE © 03 2?)3208,5) 2510 B, SMEWW 22nd Ed.2012

DQO: demanda guimica de oxigénio; SST: solidos suspensos totais: pH: Potencial hidrogenionico; ND: ndo detectado pelo método. NE: ndo especificado; LM corpos hidricos:
limite maximo permitido para langamento em corpos hidricos; LM retiso: limite maximo permitido para retiso. Fonte: elaborado pelos autores.
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As anélises foram realizadas baseadas nos métodos de United State Environment
Protection Agency (USEPA, 2004) e Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012) (Quadro 1). A Resolugdo n° 2/2017, do
Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) (CEARA, 2017), foi usada
para comparar os valores obtidos na caracterizagao com os limites maximos
permitidos para o langamento de efluente em corpos hidricos e retso agri-

cola ou ambiental.
Montagem do experimento

Producao de mudas

As espécies utilizadas na pesquisa foram Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid)
e Amburana cearensis (Fr. All) A.C Smith (Cumaru), escolhidas por serem
exploradas desordenadamente na caatinga (IBAMA, 2008; MARTINELLI &
MORALIS, 2013) e, consequentemente, pela necessidade de serem estudadas e
incluidas em programas de reflorestamento para sua conservagdo. As sementes
de M. caesalpiniifolia tiveram a dorméncia quebrada por meio da imerséao das
sementes por dez minutos em é4cido sulfurico, conforme Bruno et al. (2001), e
as sementes de A. cearensis nao necessitaram da quebra de dorméncia. Ambas
foram fornecidas pela Associagio Caatinga em Crateus, do Ceara.

Apb6s a quebra de dorméncia, as semeaduras das duas espécies foram realiza-
das em 50 sacos plésticos (15 x 25 cm), totalizando 25 sacos para cada. Cada saco
continha 1 kg de arisco (areia fina) e foram adicionadas cinco sementes a cada
um deles. Apds germinarem, as mudas foram irrigadas apenas com agua de
abastecimento (AA). Somente aos 21 dias apos a semeadura (DAS), foram-lhes
aplicadas as dilui¢es do esgoto tratado. Isso foi necessdrio para que a germi-
nagdo e o inicio do desenvolvimento das mudas nao fossem prejudicados pela

aplicagdo do material, conforme o método proposto por Rebougas et al. (2018).

Irrigacdo com esgoto doméstico tratado

As diluigoes foram preparadas imediatamente ap6s a chegada do esgoto na drea
experimental. Os tratamentos principais foram formados por cinco dilui¢des
de 4gua de retiso (AR) com AA, sendo quantidades necessérias diferentes de
esgoto tratado para cada tratamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo cinco
tratamentos (Tabela 1), com cinco repeticoes (cinco individuos de cada espé-
cie). A irrigagdo das mudas foi conduzida de forma manual com regadores dis-
tintos para cada tratamento, sendo realizada uma vez ao dia, ao final da tarde.
A aplicagao foi baseada na capacidade de campo: 0,2 L (100%) para cada saco

com 1 kg de arisco.

Coleta e analise dos dados

Apds 30 dias da semeadura, contabilizaram-se quantas sementes germinaram
nos diferentes tratamentos propostos e calculou-se a porcentagem de germi-
nagdo (% Germin), por meio da contagem de individuos que germinaram em
cada saco. Em seguida, em cada saco, foi feito o desbaste dos individuos meno-
res, permanecendo apenas um individuo para as coletas posteriores. A cada
30 dias, durante trés meses, coletaram-se dados de altura e didmetro dos indi-
viduos remanescentes em cada saco, obtidos com régua graduada e paquimetro
digital, respectivamente. As comparagoes entre os valores mensais das alturas
e dos didmetros (30, 60 e 90 dias) foram usadas para avaliar o crescimento dos

individuos de cada espécie em cada tratamento. Os dados de altura e didmetro
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Tabela 1 - Descri¢do dos tratamentos de irrigacdo e da quantidade diaria de
esgoto domeéstico tratado e de nitrogénio amoniacal aplicada em cada muda de
Amburana cearensis e Mimosa caesalpiniifolia.

Tratamento | Descricao Quantldadg EREEE Quanﬁtlgﬂade oE
de retiso nitrogénio (n-nh,)
T

0/
108; A/-\E + 020 Ld" 842 mgL
0
(o)
- 7;552 AARA+ 015 Ld" 631 mgL’
0
O
(]
O,
T4 2?52 AARA+ ooLd aomer
0
0,
s 1%(;0ARA/: oLd’ Sem adicdo
0

T1: tratamento 1; T2: tratamento 2); T3: tratamento 3); T4: tratamento 4); T5: tratamento
5); AA: dgua de abastecimento; AR: dgua de reliso. Fonte: elaborada pelos autores.

obtidos no terceiro més do experimento, ao final dos 90 dias, foram utilizados
para obtengdo da altura méxima (AM4ax) e do didmetro méaximo (DMax) alcan-
cados pelos individuos. Apds 90 dias do experimento, os individuos remanes-
centes foram destruidos, para a obten¢ao dos dados de investimento nas carac-
teristicas funcionais, conforme Pérez et al. (2013). Para avaliar o efeito dos tra-
tamentos sobre as caracteristicas funcionais, contou-se o nimero de folhas de
cada individuo (NuF), mediu-se medido o tamanho da raiz principal (TRP) e
calculou-se a quantidade de matéria seca das folhas (MSF), de raiz principal
(MSRP) e de raizes secunddrias (MSRS).

Ap6s a contagem do NuF, as folhas foram pesadas em balanga de alta pre-
cisdo (com quatro casas decimais), para se obter o peso saturado de dgua; pos-
teriormente, e colocadas em estufa a 60°C, durante 72 horas, para se obter o
peso seco. Com isso, obteve-se a quantidade de MSE, que ¢ o peso seco (mg)
de uma folha dividido pelo peso saturado de dgua (g), expresso em mg.g".

Quanto as raizes, foram postas em uma peneira de malha fina (0,2 mm) e
lavadas em 4gua corrente, até estarem livres do solo, que também foi removido
usando um pincel macio ou uma pinga fina. Em seguida, foram separadas as
raizes primaria e secundaria. O comprimento da raiz priméria foi determinado
pelo comprimento vertical da raiz desde a superficie do solo até onde as raizes
penetraram no solo usando uma régua graduada. Raizes primdria e secunda-
ria, ainda imidas, foram pesadas para obteng¢do do peso saturado de 4gua (g).
Ap0s esse procedimento, ambas as raizes foram colocadas em estufa a 60°C,
durante 72 horas, para obter o peso seco. A quantidade de matéria seca é a rela-
¢do entre o peso seco (mg) das raizes (primdria ou secundaria) dividido pelo
peso saturado de dgua (g), expresso em mg.g™.

Ao final do experimento, os dados de AMéx e DMdx, de crescimento e das
caracteristicas funcionais comparados entre os tratamentos foram submeti-
dos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Dados com distribui¢do normal
(p > 0,05) foram submetidos a analises de varidncia de um fator (ANOVA one-
-way) e, quando existiram diferengas significativas (p < 0,05), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Dados sem distribui¢do normal (p < 0,05)
foram submetidos ao teste Kruskal-Wallis e, quando existiram diferengas signi-
ficativas (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Mann-Whitney.
As andlises foram realizadas no ambiente R v3.3.1 (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2016).
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RESULTADOS

Avaliacao do desenvolvimento

de mudas de Amburana cearensis

Os resultados corroboraram parcialmente a hipdtese levantada neste trabalho.
Todas as sementes de Amburana cearensis germinaram; além disso, a aplica-
¢do do esgoto doméstico tratado aumentou a MSF e a MSRP das mudas de
A. cearensis. Os maiores valores encontrados foram nos tratamentos T2, T3 e
T4. No entanto, as caracteristicas NuF, TRP, MSRS, DMax e AMax nao dife-
riram significativamente entre os tratamentos (Tabela 2).

Nenhum tratamento aplicado potencializou o crescimento inicial em
altura; porém, para o crescimento inicial em didmetro, ocorreu diferenga sig-
nificativa aos 90 dias com o tratamento T3 (50% AR + 50% AA) (Tabela 3).
Desse modo, nota-se que o crescimento inicial em didmetro variou com a
idade das mudas, havendo aumento no didmetro entre o segundo e o terceiro
més nesse tratamento. No entanto, na maioria dos tratamentos nao foram
observadas diferencas no crescimento, o que, de acordo com Rebougas et al.
(2018), pode estar relacionado ao uso do arisco sem adigdo de esterco, impor-

tante fonte de nutrientes.

Tabela 2 - Caracteristicas funcionais de mudas de Amburana cearensis submetidas
airrigacdo com diferentes diluicdes de esgoto doméstico tratado.

Avaliacao do desenvolvimento

de mudas de Mimosa caesalpiniifolia

A germinagéo das sementes de Mimosa caesalpiniifolia foi de 100% por saco
para o tratamento T1; de 80% para os tratamentos T2 e T3; e de 40% para os
tratamentos T4 e T5 (Tabela 4).

Com relagdo as caracteristicas funcionais, percebeu-se que o NuF e o
TRP de M. caesalpiniifolia apresentaram maiores valores médios (7,50 folhar
e 17,85 cm, respectivamente) no tratamento T3, enquanto a MSF e a TMSRS
tiveram as maiores médias nos tratamentos T1 e T4, respectivamente (Tabela 4).
No entanto, vale ressaltar que tais diferencas entre os tratamentos sdo matema-
ticas, uma vez que nao foram observadas diferengas estatisticas significativas.

Os valores de Dméx apresentaram maiores médias (3,4 cm) nos tratamen-
tos T3 e T4, e AMdx apresentou maior média (16,56 cm) para o tratamento T1;
no entanto, tais diferengas também ndo foram comprovadas estatisticamente
(Tabela 4). A idade das mudas nao potencializou nenhum tratamento quanto
a0 crescimento inicial em altura e diAmetro (Tabela 5).

Destaca-se que a ndo diferenga entre os tratamentos também é um bom resul-
tado, uma vez que a irrigagdo com o esgoto nao prejudicou o desenvolvimento

das espécies e, portanto, podera ser utilizado em qualquer um dos tratamentos.

Tabela 4 - Caracteristicas funcionais de mudas de Mimosa caesalpiniifolia
submetidas a irrigacdo com diferentes diluicdes de esgoto doméstico tratado.

NuF 320° 560° 580° 440° 280° NuF 480 525" 750° 550° 600
TRP 1200° 18122 1736° 1888 1240° TRP 9.26° 1008 1785° 625° 1650°
MSF 013260 027122 02697 027467 01550 TMSF 0403 0358 0326 0359 0336
MSRP 04330° 04060° 03495 04069 02195° TMSRP 0352 0o419° 0419° 0464 0396
MSRS 080392 07055° 06255° 072642 061712 TMSRS 0606° 0868 0679 0955° 0583
DMax 3882 4140 470° 4700 4283 DMax 3300 3300 340° 340° 260°
AMax 18262 1724 1790° 2012 17022 AMax 1656° 1204° 1264 580° 544°

Porcentagem de germinacao das sementes (% Germin); nimero de folhas (NuF);
tamanho da raiz principal (TRP); quantidade de matéria seca das folhas (MSF);
quantidade de matéria seca da raiz principal (MSRP); quantidade de matéria seca das
raizes secundarias (MSRS); diametro maximo (DMax); altura maxima (AMax); T1 (0%
AA +100% AR); T2 (25% AA +75% AR); T3 (50% AA +50% AR); T4 (75% AA + 25% AR);
T5 (100% AA + 0% AR). Letra diferente entre os tratamentos indica diferenca estatistica
com base no teste de Tukey (p < 005) para dados com distribui¢do normal e Mann-
Whitney (p < 005) para distribuicdo ndo normal.

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 3 - Crescimento inicial de mudas de Amburana cearensis submetidas a
irrigacdao com diferentes diluicdes de esgoto doméstico tratado, avaliado por meio da
média das alturas e dos diametros coletados com 30, 60 e 90 dias apds a semeadura.

Média das alturas Média dos diametros

Porcentagem de germinacao das sementes (% Germin), Niimero de Folhas (NuF);
Tamanho da Raiz Principal (TRP); Quantidade de Matéria Seca das Folhas (TMSF);
Quantidade de Matéria Seca da Raiz Principal (TMSRP); Quantidade de Matéria Seca
das Raizes Secundarias (TMSRS); Diametro Maximo (DMax); Altura Maxima (AMax);
T1(0% AA +100% AR), T2 (25% AA +75% AR); T3 (50% AA +50% AR); T4 (75% AA +
25% AR); T5 (100% AA + 0% AR). Letra diferente entre os tratamentos indica diferenca
estatistica com base no teste de Tukey (p < 005) para dados com distribui¢do normal e
Mann-Whitney (p < 005) para distribuicdo nao normal.

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 5 - Crescimento inicial de mudas de Mimosa caesalpiniifolia submetidas a
irrigacdo com diferentes diluicbes de esgoto doméstico tratado, avaliado por meio da
média das alturas e dos diametros coletados com 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura.

Média das alturas Média dos diametros

m 1482 16,72° 18,267 350° 3607 3907 T 1338° 1508° 16,56° 340° 330°
T2 15242 16,22° 1724 3807 400° 410° T2 12875 14,275° 1505° 2507 290° 330°
T3 15527 1692° 1790° 380° 380° 470° T3 1360° 14.80° 1580° 2907 320° 340°
T4 16,22 1862° 2012 4307 4607 470° T4 1300° 1400° 1450° 300° 300° 340°
5 1370° 15,247 1702° 4307 4507 4307 5 11,85° 12,65° 13607 1907 2207 2607

T1(0% AA +100% AR); T2 (25% AA + 75% AR); T3 (50% AA +50% AR); T4 (75% AA +
25% AR); T5 (100% AA + 0% AR). Letra diferente indica diferenca estatistica com base
no teste de Tukey (p < 005) para dados com distribuicdo normal e Mann-Whitney (p
< 005) para distribuicdo nao normal.

Fonte: elaborada pelos autores.
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T1(0% AA +100% AR); T2 (25% AA + 75% AR); T3 (50% AA +50% AR, T4 (75% AA +
25% AR); T5 (100% AA + 0% AR). Letra diferente indica diferenca estatistica com base
no teste de Tukey (p < 005) para dados com distribuicdo normal e Mann-Whitney (p
< 005) para distribuicdo ndo normal.

Fonte: elaborada pelos autores.
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DISCUSSAO

Amburana cearensis

As caracteristicas morfoldgicas, como altura de plantas, NuF, massa seca e
didmetro de caule, sdo bons indicadores para avaliar a qualidade final de
mudas. Nesta pesquisa, o aumento do nivel da 4gua de retiso nos tratamen-
tos ocasionou aumento significativo em parte das varidveis analisadas de
Amburana cearensis. Esses resultados alinham-se aos de alguns pesquisado-
res, tais como Souza et al. (2010), que afirmam que as unidades das culturas
de mamona (Ricinus communis L.) irrigadas com esgoto tratado superaram
as irrigadas com dgua em quase todas as varidveis analisadas; e Brito et al.
(2018), que, em seus experimentos, verificaram que a aplicagdo de esgoto
tratado indicou que dguas de retiso provenientes de sistemas biol6gicos de
tratamento de esgotos podem ser utilizadas na fertirrigagdo em viveiros
para a produgao de mudas de aroeira (Myracroduon urundeuva Allemao).

A germinagao de 100% das sementes de A. cearensis plantadas em todos
os tratamentos demonstra que a disponibilidade de 4gua influenciou o pro-
cesso germinativo, independentemente da fonte nutricional adicionada pelo
esgoto tratado. Sabe-se que a 4gua é um fator limitante para a germinagio
de sementes. Ela interfere na porcentagem, na velocidade e na uniformi-
dade do processo, esta associada a mobilizacao de reservas e a liberagio de
energia pela respiragdo, bem como afeta as atividades enzimatica e meta-
bolica do processo germinativo (MARCOS FILHO, 2005).

As variagdes médias dos valores de A. cearensis nos tratamentos T2, T3
e T4 para MSF e MSRP sdo semelhantes as observadas no estudo realizado
por Oliveira et al. (2013). Os mesmos autores, a0 usarem o esgoto doméstico
tratado oriundo de um assentamento rural para irrigar a produgao de quiabo
(Abelmoschus esculentus L.), observaram que o esgoto tratado gerou efeitos
significativos para as variaveis de MSRP, matéria fresca da folha (MFF) e
NuF, apresentando melhores resultados para os tratamentos T1 (100% de
AR e 0% de AA), T2 (75% de AR e 25% de AA) e T3 (50% de AR e 50% de
AA), quando comparado com a irrigagdo com AA.

Outros pesquisadores também consolidam em seus trabalhos a ideia
de uso de esgoto tratado como uma alternativa viavel e positiva para fer-
tirrigagdo: Augusto et al. (2007), trabalhando com produgdo de mudas de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden; Martins (2016), com produgio de
alface (Lactuca sativa L.); Lima (2011), com produgio de gergelim (Sesamum
indicum L.); e Nascimento (2019), com produgédo de milheto (Pennisetum
glaucum L.). Os efeitos positivos do uso do esgoto tratado se explicam pelas
suas caracteristicas nutricionais, haja vista que o bom aporte nutricional é
uma das suas caracteristicas, influenciando positivamente o estado hidrico
e nutricional da planta, incrementando crescimento e produtividade bem
como influenciando a qualidade das mudas (LIMA, 2011; MARTINS, 2016;
PINTO et al., 2016; ALMEIDA et al., 2017; REBOUCAS et al., 2018).

E importante destacar que o investimento em biomassa favorece o esta-
belecimento das mudas, e isso ocorreu nas mudas de A. cearensis irrigadas
com esgoto tratado. Para Gomes (2001), o peso de matéria seca da parte
aérea e 0 peso de matéria seca das raizes sdo informagoes que indicam rus-
ticidade, influenciando positivamente a sobrevivéncia e o desenvolvimento
inicial no campo.

Ao se avaliar os dados de crescimento em didmetro, observa-se que

os resultados de crescimento em didmetro em relagdo ao tempo de 90 dias

(n, Eng Sanit Ambient | v.26 n6 | nov/dez 2021 | 11731179

apos semeadura no tratamento T3 apresentaram diferenga estatistica sig-
nificativa. Tal atributo é considerado por Gomes et al. (2002) um dos mais
importantes pardmetros para estimar a sobrevivéncia logo apds o plantio
de mudas de diferentes espécies florestais. Apds 90 dias de experimento,
todas as mudas de A. cearensis apresentaram diametro superior a 3,5 cm, o
que indica qualidade da muda, uma vez que Caldeira et al. (2008) afirma-
ram que o didmetro do colo das mudas plantadas no campo apds 90 dias
deve ter de 2,2 a 2,5 cm.

Algumas caracteristicas, como NuE, TRP, MSRS e AMix, ndo apresenta-
ram diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos. Tais informa-
¢des podem ser justificadas pelos resultados de Santos, Silva e Reis (2019),
que, ao avaliar a utilizagdo do esgoto tratado no crescimento de espécies
arboreas da caatinga, afirmam que alguns resultados de crescimento e desen-
volvimento de espécies irrigadas com ele podem ser obtidos em longo prazo,

apos as fases de adaptacio e fixagdo das espécies em campo.

Mimosa caesalpiinifolia

Quanto ao efeito dos diferentes tratamentos, observa-se que nao houve
diferenca estatisticamente significativa para a espécie Mimosa caesalpiini-
folia em relagdo a nenhuma das caracteristicas funcionais, porém somente
no T1 (100% AR) houve germinagao de todas as sementes dessa espécie,
diminuindo a porcentagem de germinagao nos tratamentos seguintes. Tal
resultado demonstra que as mudas apresentaram limitagido quanto a ger-
minagdo ao utilizar apenas arisco como substrato.

Resultados semelhantes foram observados ao se avaliar o crescimento das
mudas de M. caesalpiniifolia em 30, 60 e 90 dias. Elas apresentaram meno-
res médias quanto ao crescimento em altura da espécie (CAE) ao se utilizar
apenas agua de abastecimento (0% AR + 100% AA). Segundo Castro (2007),
isso pode ocorrer devido a falta de fontes nutritivas como o nitrogénio e o
fosforo, desencadeando um fator de inibi¢do do crescimento das mudas no
tratamento sem esgoto tratado. A importancia de uma fonte nutritiva para
mudas de M. caesalpiniifolia foi confirmada por Pinheiro et al. (2018), que
encontraram influéncias positivas nas variaveis quando as mudas foram
plantadas em substratos orgénicos, principalmente estercos bovino e caprino.

Embora os resultados ndo tenham apresentado diferengas significativas
para as caracteristicas NuF e TRP, de modo geral, é possivel notar que apre-
sentaram maior valor médio no tratamento com T3. Tal resultado corrobora
o encontrado por Paiva et al. (2012), que, ao analisar a influéncia da apli-
cagdo de esgoto doméstico secundario na produgao de mudas de pimenta
malagueta (Capsicum frutensens L.) e de pimentao (Capsicum annun L.),
também encontraram resultados significativos quanto ao niimero de folhas, a
altura da planta e ao tamanho da raiz da pimenta irrigada com uma mistura
de 50% de dgua residudria tratada e 50% de AA. O tamanho da raiz pode
refletir no desenvolvimento e na maior capacidade de adaptagio as condigoes
de campo e na menor mortalidade de plantas por ocasiao do transplantio.

Desse modo, percebe-se que o esgoto doméstico oriundo da ETE de
Quixadad, utilizado neste experimento, ndo apresentou nenhum resul-
tado insatisfatério para as espécies analisadas que pudesse prejudica-las,
podendo ser utilizado qualquer um dos tratamentos para a irrigagdo na
produgéo. Portanto, sugere-se que sejam utilizadas as concentragoes do
tratamento T1, que apresenta 100% de esgoto tratado na irrigagao; dessa

forma, ¢ possivel diminuir o despejo do esgoto em mananciais, bem como
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diminuir o uso de AA na irrigagdo das mudas, priorizando o uso dessa

dgua para fins mais nobres.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, é possivel concluir que o esgoto doméstico
tratado proporciona efeitos positivos ou neutros no desenvolvimento das
mudas de Amburana cearensis e Mimosa caesalpiniifolia. De forma geral,

ele é viavel para a irriga¢ao de mudas dessas espécies na sua forma diluida

ou concentrada, apresentando-se como fonte hidrica alternativa para a irri-

gagao, além de contribuir para a preservagao e a recuperagao ambiental.
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