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1.0 INTRODUCAO

A agua é considerada uma substancia de extrema importancia para os ecossistemas e
para a humanidade. Entretanto, tem sido um dos principais recursos afetados pela crescente
degradag@o ambiental, causada, principalmente, pelo crescimento urbano. Grande quantidade
de agua residudria urbana tem sido, diariamente, lancada nos cursos d’agua, o que causa
problemas de poluigdo, degrada¢do do meio ambiente e, conseqiientemente, escassez dos
mananciais de agua adequados para o consumo humano.

O uso de agua para a agricultura no Brasil é¢ de 70% do total consumido. Os 30%
remanescentes destinam-se a usos domésticos e industriais, em partes iguais. Provavelmente,
antes do termino desta década, a agricultura apresente uso proximo a 80%, aumentando os
conflitos que hoje ocorrem na grande maioria das bacias hidrograficas brasileiras,
principalmente naquelas com desenvolvimento agricola e uso wurbano significativo
(HESPANHOL, 2003 a).

Diante, desta problematica diversos sdo os instrumentos, mecanismos e tecnologias a
serem empregadas no trato dessa questdo ¢ uma das alternativas que se tém apontado para o
enfrentamento do problema ¢ o reuso de dgua, importante instrumento de gestdo ambiental do
recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas para a sua adequada utilizac¢do
(PHILIPPI JUNIOR, 2003).

Em termos quantitativos, o volume de aguas residuarias normalmente disponiveis para
a irrigagdo ¢ insignificante em comparagdo com o total da agua necesséria, no entanto, os
resultados do seu uso sdo de tal importincia econdmica, ambiental e social, que a necessidade
de um planejamento exaustivo ¢ plenamente justificado (MOTA, 2000). Além de uma
alternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica, a reutilizacdo de efluentes,
principalmente os de origem urbana, é uma forma efetiva de controle de poluigio e
preservagio do meio ambiente, cujos beneficios estdio associados aos aspectos econdmicos,
ambientais ¢ de saude publica (IMHOFF & KLAUS, 1998).

No Brasi! o reuso da agua é uma pratica recente. Em muitas cidades do Nordeste, onde
a disponibilidade de agua ndo pode ser garantida, devido a um desequilibrio cronico entre a

demanda e a oferta hidrica, o uso de aguas residudrias provenientes do tratamento de aguas




pluviais urbanas, dos esgotos e dos efluentes industriais sugere sua reutilizagio no uso
publico. na indastria e principalmente na irriga¢do (HESPANHOL, 2001).

Atualmente, devido a grande devastagio das florestas nativas, realizada em amplas
areas do pais, seja para a agricultura, implanta¢io de serranas, produgdo de energia, projetos
imobilidrios ou mineragdo, faz-se o replantio das tlorestas visando o restabelecimento do
equilibrio ambiental e econémico. Por outro lado, considerando-se que aproximadamente 60%
do territorio nacional, especialmente o Norte ¢ Nordeste tém clima tropical, caracterizado por
elevadas temperaturas, exige a necessidade da implantagio de maci¢os verdes nas cidades
(MARENCO, 1994).

A utilizagdo de aguas residudrias pré-tratada na produgdo de mudas de esséncias
florestais vem did sua contribuigdo a agricultura ecoldgica procurando alternativas que
permitam o desenvolvimento das plantas, preservando o meio ambiente e, sobretudo, a
obtengdo de mudas de boa qualidade e de baixo custo. Portanto, faz-se necessario a realizacio
de trabalhos experimentais que possam estabelecer uma politica de reuso em escala real, que
aponte as condigdes mais indicadas, para transformar esse potencial em realidade,
selecionando as culturas e as praticas de manejo que maximizem o beneficio, levando em
consideraciio sempre a realidade do homem do campo, com fundamentos normativos cada vez
mais consistentes e com a adog¢o pela sociedade dos principios da sustentabilidade ambiental
(BRASIL, 1999).

Neste contexto objetiva-se com este trabalho, avaliar o desenvolvimento de mudas de
angico Preto (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenany, aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemio), ¢ cumara {(Amburana cearensis (Fr. Allemdo) A.C. Smith), espécies

nativas do bioma Caatinga, irrigadas com dgua residuéria e agua do abastecimento local.




2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Disponibilidade de agua no planeta

Cerca de 29,2% da superficie total é emersa, a outra fracéo (70,8%) ¢ coberta por 4gua.
Entretanto, do total da 4gua existente no planeta, 97,21% correspondem a agua salgada,
imprdpria para a maioria das necessidades humanas; e cerca de 2,15% se encontram sobre as
planicies das regides préximas aos pélos. Assim, menos de 0,70% correspondem a dgua doce.
Desses 0,70% de agua doce existente no planeta, 97% sédo aguas subterrineas ¢ somente 3%
correspondem a agua superficial (SOUSA & LEITE, 2003). Sendo assim, as fontes de agua
para o consumo humano imediato ¢ sem grandes custos se reduzem a estas altimas. Esses
valores ressaltam a grande importancia de se preservar os recursos hidricos na Terra, e de se
evitar a contamina¢io da pequena fragdo mais facilmente disponivel (VON SPERLING,
1996).

De acordo com a Organizagio das Nagdes Unidas, no ultimo meio século, a

disponibilidade de agua para o ser humano diminuiu 60%, enguanto que a populagio
aumentou 50%. No Brasil 58% dos municipios ndo tem agua tratada. Cada pessoa vive bem
usando cerca de 40 litros diarios de agua. Sé no Brasil a cota média utilizada ¢ de 200 litros
diarios. O destino da agua em casa (200 litros didrios): 33% descarga de banheiro; 27%
consumo (cozinhar, beber agua); 25% higiene (banho, escovar os dentes); 12% lavagem de
roupa; 3% outros {lavagem de carro). O que mostra que, quanto mais rico em agua € um pais,
maior ¢ a falta de consciéncia de que este recurso pode um dia estar escasso.
A regido Nordeste do Brasil, com uma area de 15611778 sz, participa de 18,26% da area
do territério nacional, e se caracteriza pelos seus escassos recursos hidricos. Nesta regido
predomina o clima do semi-drido, com médias térmicas elevadas, em torno de 25°C, e com
chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano (IBGE, 2000).

O Estado da Paraiba possuiu uma extensdo de 51958,2 Km? (0,63% do territério
nacional) e uma populagio de 3443825 habitantes, segundo o censo de 2000.
Aproximadamente 99% de seu territorio é atingido pela seca periddica. A hidrografia da
Paraiba se caracteriza pela predomindncia de rios tempordrios, que secam no periodo de
estiagem e em segundo lugar, pelos rios com regime pluvial onde o volume de 4dgua depende

de precipitagdo pluviométrica e da intensidade da estiagem (IBGE, 2000).




2.2 Aguas Residuarias: Origem e Composigio

Agua residudria ¢ um termo usado para caracterizar os dejetos provenientes das
diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais como as de uso doméstico,
comercial, industrial, as de estabelecimento publicos, areas agricolas, de superficie, de
infiltragdo, pluviais e outros efluentes sanitarios (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994;
JORDAO & PESSOA, 1995; BRAGA et al., 2002).

Os esgotos domésticos provém, principalmente, de residéncias e de edificagtes
plblicas e comerciais que concentram aparelhos sanitarios, lavanderias e cozinhas. Apesar de
variarem em fun¢do das condicdes socioecondmicas das populacdes, do clima e dos habitos,
o0s esgotos domésticos tém caracteristicas bem definidas e compde-se, basicamente, das dguas
de banho, urina, fezes, restos de comida, sabdes, detergentes ¢ aguas de lavagem (VON
SPERLING, 1996; BRAGA et al., 2002).

Os esgotos domésticos contém nutrientes suficientes para o desenvolvimento das
culturas. Os esgotos domésticos tém grande quantidade de carbono, oxigénio, hidrogénio,
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, elementos indispensaveis para as
plantas (SOUSA E LEITE, 2003).

Segundo Von Sperling (1996), as aguas residuarias domésticas contém
aproximadamente 99,9% de aguas. A fragdo restante inclui solidos organicos e inorganicos,
suspensos ¢ dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, ¢ devido a essa fragéo de 0,1%

que ha necessidade de se tratar os esgotos.

2.3 Reuso de Agua

A reutilizagdo ou o uso de dguas residuarias, ndo ¢ um conceito novo e tem sido
praticado em todo o mundo desde hd muitos anos. Porém o que influenciou de forma
tecnicamente correta a utilizag@o controlada de esgotos para fins agricolas foram as iniciativas
inglesas, quando se buscou a despoluigio do rio Tamisa (PAGANINI, 2003).

No Brasil, existem poucos registros do uso de efluentes tratados em diversas
atividades, principalmente na agricultura. Entretanto, isto ndo quer dizer que ndo haja a pratica

informal desta atividade. A falta de sistemas de tratamentos de esgotos na maioria dos




municipios das cidades brasileiras, ¢ de mananciais com agua de boa qualidade, favorece a
pratica do reuso indiscriminado de dguas residuarias (BASTOS, 1999).

Quando se reutiliza as aguas residuarias, se faz necessario ter total conhecimento de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas. Para facilitar na escolha de atividades
em que estas dguas poderfio ser empregadas, evitando maleficios aos que dela usufruem
(DUARTE, 2002).

O uso de efluentes para a reutilizagio das aguas reduz a necessidade de captacdo de
aguas primarias em mananciais naturais e, devido a menor geracdo de efluentes finais,
minimiza a polui¢do dos corpos de dgua, que € outra forma de esgotar a capacidade dos
mananciais, pela degradag¢io da qualidade (HESPANHOL, 2000). Estas duas conseqiiéncias
do reuso possibilitam conservar os recursos hidricos naturais para uso mais restritos. Para
Mancuso & Santos (2003), a economia de aguas naturais ¢ geralmente, maior do que se
apresenta, pois se evitando a poluigdo ambiental poupam-se grandes quantidades que seriam
utilizadas para varios fins. E se ndo bastassem as razdes econdmicas e sociais
(desenvolvimento sustentavel), o reuso da agua também € viavel financeiramente, pois reduz
os custos associados ao manejo dos efluentes (monitoramento, manuten¢do de redes de

transportes, multas ambientais, etc.).

2.3.1 Tipos de Reuso

A reutilizagdo de agua pode ser direta ou indireta decorrente de agdes planejadas ou nfio:

- Reuso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes, apos tratados, sdo
encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso, ndo sendo
descarregados no meio ambiente. E o caso com maior ocorréncia, destinando-se a uso em

industria ou irrigagéo.

- Reuso indireto ndo planejado da Agua: ocorre quando a agua, utilizada em alguma
atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em
sua forma diluida, de maneira ndo intencional ¢ ndo controlada. Caminhando at€ o ponto
de captagio para o novo usudrio, a mesma estd sujeita as agdes naturais do ciclo

hidrologico (dilui¢do, autodepuragio).




- Reuso indireto planejado da 4gua: ocorre quando os efluentes, depois de tratados, sdo
descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterrineas, para

serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum uso benéfico.

O reuso indireto planejado da agua pressupde que exista também um controle sobre as
eventuais novas descargas de efluentes no caminho, garantindo assim que o efluente
tratado estard sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também atendam ao
requisito de qualidade do reuso objetivado. (Fonte: www.reusodeagua.hpg.com.br e

WWW.ana.gov.br)

2.4 Tratamento das dguas residuarias

Quando devidamente tratados, os esgotos domésticos podem ser reutilizados para
fins diversos. Todavia, reutilizar aguas residuarias domésticas para o consumo humano €
um tanto temeroso, uma vez que ndo se conhece todos os poluentes presentes nos esgotos,
a exemplo de substincias sintéticas como anticoncepcionais, cremes € hormonios que, néo
sendo removidos do meio liquido, podem oferecer riscos a saude. Dessa forma as
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas apresentadas pelo efluente ap6s o tratamento €
o que definira a sua provavel utilizagfio, seja: agricultura, produgdo de esséncias florestais,

pecuaria, industria, recarga de aqiiiferos, etc. (SOUSA & LEITE, 2003).

O tratamento das aguas residudrias é necessdrio, uma vez que, reduz-se a disseminagéo
de doengas transmissiveis, causadas pelos organismos existentes nessas dguas como também
evitam-se a polui¢do do solo e das aguas subterrdneas e de superficies. Do ponto de vista
técnico o tratamento consiste em reduzir nos esgotos os constituintes solidos que prejudicam a
qualidade da agua (SILVA & MARA, 1979).

Os processos de tratamento de dguas residuarias podem ser classificados em: fisicos,
quimicos e biolégicos. Os processos fisicos caracterizam-se pela remogdo dos constituintes
fisicamente possiveis de separagdo, tais como solidos grosseiros, flutuantes € decantaveis. Ja
0s processos quimicos caracterizam-se, geralmente, pela adi¢o de produtos quimicos, os mais
utilizados sdio: floculagio, precipitagio e oxidagfo. O processo biolégico de tratamento é o

mais utilizado no mundo inteiro e resulta na transformagfio dos constituintes da agua em


http://www.ana.gov.br

moléculas mais simples e estaveis. Trata-se da oxida¢do do material orginico presente, de
modo que ocorre a transformagdo deste em substdncia de estrutura molecular simples e de
baixo conteudo energético (SOUSA & LEITE, 2003).

Em climas tropicais uns dos mais importantes tratamentos de aguas residuarias sio as
lagoas de estabilizagio, que sdo grandes tanques de pequena profundidade, limitados por

diques (SILVA & MARA, 1979).

2.5 Utilizacao das aguas resididaria em atividades agrossilvopastoril

2.5.1 Utilizagio das aguas residudrias na agricultura

O consumo de dgua para a agricultura no Brasil, em grandes numeros, ¢ de 70% do
total consumido atualmente, com forte tendéncia para chegar a 80% até o final desta década,
com isto percebe-se que a agricultura depende do suprimento de agua a um nivel tal que a
sustentabilidade da produgdo de alimentos ndo podera ser mantida sem que critérios
inovadores de gestdo sejam estabelecidos e implementados em curto prazo (HESPANHOL,
2003a).

Segundo Ayres ¢ Westcot (1991), a agricultura ¢ a atividade na qual se utiliza a maior
quantidade de agua podendo tolerar aguas de qualidade mais baixa do que a indGstria e 0 uso
doméstico. E, portanto, inevitavel que exista crescente tendéncia para se encontrar neste setor
a solugdo dos problemas relacionados com a eliminagdo de efluentes. Geralmente ndo ha
restricdes quimicas quanto a qualidade dos esgotos sanitarios para irrigagfo.

A abundancia de nutrientes que contém as aguas residudrias provenientes de esgotos &
uma das principais razdes de sua utiliza¢do na agricultura. Mediante a irrigagio com dgua de
esgotos tratados, reduz-se, ou até mesmo, elimina-se a fertilizagdo com adubos quimicos,
podendo representar uma diminui¢do de 50% dos custos de produgéio ¢ além do mais, dos
cultivos irrigados com Aguas residuarias apresentam maiores rendimentos que os cultivos
irrigados com dguas normais e fertilizados com adubos quimicos (LEON & CAVALLINI,
1999).

Bastos (1999), mostra alguns exemplos de uso de esgotos tratados na agricultura. Em
Israel, cerca de 70% do volume de aguas residuarias tratada ¢ utilizada na irrigagéo,
principalmente no cultivo de algodio. Na Cidade do México, cerca de 45 m’/seg de aguas

pluviais, sdo utilizados para irrigar 80000 ha a 60 Km da metropolitana através de um




complexo sistema de canais e reservatorios. A Arabia Saudita e a Tunisia apresentam como
meta o reuso da totalidade de efluentes domésticos produzidos. No Peru, o Programa Nacional
de Reuso das Aguas Residudrias para Irrigagiio objetiva a implantagio de 18000 ha de area

irrigada.

2.5.1.1 Uso de lodo na agricultura

O lodo sem tratamento, ou parcialmente tratado, s6 deve ser aplicado em valas
cobertas antes da temporada de cultivo ou entdo, no subsolo; o lodo totalmente tratado
(digerido e sem microorganismos patogénicos) pode ser aplicado no terreno, sem riscos a
saude (LEON & CAVALLINI, 1999).

Uma avaliagdo do valor fertilizante dos efluentes em relagédo aos culitivos sugere que o
maior volume, de 6000 m>/ha irrigados no verdo, poderia fornecer um excesso de nitrogénio
(N) e potassio (K;0), porém haveria déficit de fosforo (P205). Uma taxa de aplicagio 30 t de
lodo seco por hectare, produzina excesso de N e P,0Os e déficit de K,0, nesse caso, surgere-se
uma aplicagdo conjunta de efluentes e de lodo, uma vez que dessa forma, poderia haver

melhor balango no fornecimento de nutrientes as plantas (LEON & CAVALLINI, 1999).

2.5.1.2 Qualidade da agua para a agricultura

A qualidade de agua é tem relevante importincia para a irrigagfo, pois a agricultura
irrigada depende tanto deste fator, quanto da quantidade de dgua utilizada para a irrigagio. No
passado, o fator qualidade ndo era visto como prioridade, pois as fontes d’ agua eram
abundantes e de boa qualidade (AYERS & WESTCOT, 1991).

O conceito de qualidade de 4gua refere-se as suas caracteristicas, as quais podem ser
ou nio aceitas pelo consumidor, dependendo de suas necessidades. A qualidade de uma agua
defini-se por uma ou mais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Geralmente, para as
aguas de irrigacdo, a qualidade ¢ definida pela concentragio dos sais dissolvidos e pela
composi¢iio idnica, entretanto de acordo com Aratijo (1999), as aguas de irrigacio devem ser
analisadas em relacdio aos paridmetros fundamentais como salinidade, sodicidade, toxidez,

concentragdo de ions e aspectos sanitarios.




2.5.2 Uso de agua residudria na silvicultura

O uso das aguas residuarias tem sido orientado principalmente para as atividades
agricolas ¢ piscicolas; por outro lado, o reflorestamento s6 tem sido considerado como
quebra-vento ou como corddes perimetral para evitar odores desagradaveis e melhorar a
estética das estagdes de tratamento de esgotos e as areas de uso (MARENCO, 1994).

As maiores experiéncias de irrigagdo de floresta foram realizadas na Pennsylvania e
Michigan (Estados Unidos) onde se tem irrigado bosques artificiais com efluentes de estagies
de tratamento de Aguas residuarias (SOPPER & KARDOS, 1963; SUTHERLAND et al.,
1974).

A agua residuaria pode ser utilizada na fertirrigacdo de viveiros para produgdo de
mudas florestais, pois todas as plantas se mostraram sadias, vigorosas, com bom
desenvolvimento, boa sobrevivéncia, sem deficiéncia ou toxidez de nutrientes aparente. Além
disto, o desenvolvimento do sistema radicular foi favorecido no sistema com agua residuaria,
0 que ¢ uma caracteristica desejavel para maior sobrevivéncia das mudas no campo.
Entretanto, constatou-se menor desenvolvimento geral das espécies, o que leva a crer que as
mudas florestais produzidas com uso da agua residudna necessitardo de maior tempo no
viveiro, quando comparadas as produzidas com fertilizantes minerais (AUGUSTO, D. C. C. et
al., 2002).

A reutilizagfo de efluentes, na atividade florestal, por suas peculiaridades, apresenta-se
como uma alternativa promissora, principalmente por ndo envolver produgéo de alimentos
para o consumo humano e nem riscos a satde (CROMER, 1980). Além do mais se tem
observado a eficiéncia do uso das aguas residuarias na fertirrigagdo com obtencdo de

excelentes resultados, uma vez que essas aguas sao ricas em nutrientes (BASTOS, 1999).

2.6 Producio de mudas Florestais
O reflorestamentoc ¢ uma maneira de amenizar alguns dos muitos problemas
ambientais, pois produz sombra, diminui os ruidos amenizando a poluigéio sonora, melhora a

qualidade do ar aumentando o teor de oxigénio ¢ umidade do ar, absorvendo o gas carbdnico,
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ameniza a temperatura como também contribui para a vista estética e paisagismo, reduzindo o
efeito agressivo das construgdes. Porém para o reflorestamento ¢ necessario que se produzam
mudas de espécies florestais em tempo habil, de boa qualidade e, sobretudo, sem poluir o

meio ambiente (LUCENA & SILVA, 2000).

2.7 Caatinga

O Nordeste brasileiro tem a maior parte de seu territorio ocupado por uma vegetacio
adaptada as condigdes de aridez (xerdfila), de fisionomia variada, denominada “Caatinga”.
Geograficamente, a Caatinga ocupa cerca de 11% do territdrio nacional, abrangendo os
estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui
e Minas Gerais. Na cobertura vegetal das areas da regido Nordeste, a Caatinga representa
cerca de 800.000 km”, o que corresponde a 70% da regidio. Este ecossistema é de fundamental
importancia do ponto de vista biologico, pois é um dos poucos que tem sua distribuigéo

totalmente restrita ao Brasil. (KIILL, 2005}

O nome “Caatinga” e de origem Tupi-Guarani e significa floresta branca. que
certamente caracteriza bem o aspecto da vegetagdo na estagio seca, quando as folhas caem

(ALBUQUERQUE & BANDEIRA 1995).

2.7.1 Clima

As Caatingas semi-aridas, comparadas a outras formagdes brasileiras, apresentam
muitas caracteristicas extremas dentre os parimetros meteorologicos: a mais alta radiagio
solar, baixa nebulosidade, a mais alta temperatura média anual, as mais baixas taxas de
umidade relativa, evapotranspira¢io potencial mais elevada, e, sobretudo, precipitacdes mais
baixas e irregulares, limitadas, na maior parte da area, a um periodo muito curto no ano
(REIS, 1976). Fendmenos catastroficos so muito freqiientes, tais como secas € cheias, que
sem davida alguma, tém modelado a vida animal e vegetal particular das Caatingas. Contudo,
¢ a auséncia completa de chuvas em alguns anos que caracterizam a regido, mais do que a

ocorréncia local rara de um nivel triplo ou duplo de precipitagdo (NIMER, 1972).
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A natureza semi-arida desta 4rea resulta principalmente da predominincia de massas
de ar estaveis empurradas para o sudeste pelos ventos Alisios, que t&m sua origem na acfo do
anticlone do Atlantico sul. Todo o leste costeiro do Brasil consiste em uma faixa estreita de
terras baixas atras das quais ha uma faixa de montanhas estendendo-se do Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul: a serra do Mar. Quando as massas do ar Atlantico-Equatoriais
carregadas de vapor de 4dgua sdo transportadas pelos ventos Alisios contra a costa do nordeste
do Brasil, sdo adiabaticamente umedecidas e precipitam anualmente cerca de 2000 mm de
chuva. Esta area de Mata Atlantica, onde o sistema Atldntico-Equatorial perde a maior parte
de sua umidade, enquanto que nas arcas de sombra de chuva das faixas de montanhas, as
Caatingas estdo submetidas ao efeito de massas de ar secas e estaveis (ANDRADE & LINS,
1965).

2.7.2 Solos

A origem geomorfologica ¢ geologica das Caatingas t€m resultado em varios mosaicos
de solos complexos com caracteristicas variadas mesmo dentro de pequenas distancias
(SAMPAIO, 1995). Talvez a classe de solos mais comum seja a dos marrons sem calcio
(BEEK & BRAMAO, 1968, BAUTISTA, 1986), freqiientemente variando de vérticos com
caracteristicas intermediarias a vertissolos (FIGUEIREDO-GOMES, 1981), com um horizonte
B textural ¢ pedras e pedregulhos caracteristicos na superficie. Dada a natureza desta regido,
entissolos e, particularmente, latossolos sdo muito abundantes, derivados de rochas-mée sob
acdo do clima. Afloramentos extensivos de rochas séo regionalmente chamados de “lajedos”,
que atuam ecologicamente como meios desérticos e como locais onde so plantas suculentas
sdo encontradas. Pedimentos cobertos por camadas mais ou menos continuas de pedras
(pavimentos desérticos) também sdo freqiientes. Solos incipientes podem ser encontrados sob
camadas de pedras de alguns litossolos, e séo freqiientes pequenas dreas com finos vertissolos
ou solos alcalinos moderamente profundos (AB’SABER, 1974) na mistura de solos resultante

de diferentes fases erosivas (BEEK & BRAMAOQO, 1968).
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2.7.3 Vegetacio das Caatingas

As Caatingas podem ser caracterizadas com florestas arboreas ou arbustivas,
compreendendo principalmente arvores e arbustos baixos muitos dos quais apresentam
espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas. Algumas das espécies lenhosas
mais tipicas da vegetacdo das Caatingas sio: Amburana cearensis (Fr. All) A.C. Smith,
(“imburana de cheiro”, Fabaceae — Papilionoideae), Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
var. Cebil (Griseb.) Attschul (*angico”, Fabaceae — Mimosoideae), Aspidosperma pyrifolium
Mart. (‘pau-pereiro”, Apocynaceae), Caesalpinia pyramidalis Tul. (“catingueira”, Fabaceae-
Caesalpinioideae), Cridoscolus phyllacanthus (Mull. Arg.)) Pax & Hoffm. (“faveleiro”,
Euphorbiaceae), Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet (“imburana”, Burseraceae, também
conhecida como Bursera leptophloeos Mart.), varias espécies de Crofon (“marmeleiros” e
“velames”, Euphorbiaceae) e de Mimosa (“calumbies” e “juremas”, Fabaceae-Mimosoideae),
Myracrodruon urundeuva Fr. All., (“aroeira”, Anacardiaceae), Schinopsis brasiliensis Engler
(“barauna”, Anacardiaceae), ¢ Tubebuia impetiginosa (Mart. Ex A. DC.) Standley (“pau
d’arco roxo”, Bignoniaceae).

A suculéncia é principalmente observada em Cactaceae e Bromeliaceae, enquanto que
as lianas s3o muito escassas {Araijo & Martins, 1999). Algumas espécies peremfolias
também ocorrem (Kirmse et. Al. 1983): Ziziphus juazeiro Mart. (“juazeiro”, Rhamnaceae),
Capparis yco Mart. (“ic6”, Capparaceae), Copernica prunifera (Mill.) H.E. Moore
“carnauba”, Arecaceae, uma espécie também conhecida pelo seu sindnimo C. cerifera (Arr.
Camp.) Mart. (henderson et al., 1995)|, Maytenus rigida Mart. (“pau-de-colher” ou “bom-
nome”, Celastraceae), Licania rigida Benth. (“oiticica”, Chrysobalanaceae). A camada
herbacea é efémera ¢ dominada por terofitas das familias Malvaccae, Portulacaceae e Poaceae.
Orgiios de armazenamento de agua sdo tipicos em alguns outros casos: Spondias tuberosa
Arruda (“umbu”, Anacardiaceae), as duas “barrigudas” cavanillesia arborea Schum. ¢ Ceiba
glaziowi (Kuntze) Schum. (Bombacaceae), Jacaratia sp. (Caricaceae), Manihot spp.
(“manig¢obas” Euphorbiaceae), Luetzelburgia auriculata (Fr. All) Ducke (“pau-moco”,

Fabaceae-Papilionoideae) (LEAL, 1. R. et al. 1994).
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢io do experimento

O experimento foi realizado na Estag@o de Tratamento de Esgotos da Catingueira, em
Campina Grande — PB, com as seguintes coordenadas geograficas: 7215718 de latitude sul,

35252°28"" de longitude oeste do meridiano de Greenwich e altitude de 550m.

3.2 Clima

O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen adaptada ao
Brasil (COELHO e SONCIN, 1982), é do tipo “Csa”, que representa um clima mesotérmico,
semi-umido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno. Os meses

junho a julho sdo os mais frios com médias inferiores a 20-C (IBGE, 2000).

3.3 Instalaciao do Viveiro

Foi construida uma drea de 24 m” (4,0m x 6,0m) coberta com tela propria para viveiro

(sombrite 50%). Onde ficaram sobre dois ripados com 1m de altura e separados por 1m de

disténcia, para a distribui¢do das mudas.

Figura 1 — Vista geral do viveiro



3.4 Plantio das sementes

O plantio foi realizado através de semeadura direta em sacos de polietileno com
capacidade para 1000 ml colocando-se 2 sementes por saco. O preenchimento dos sacos foi
realizado utilizando uma mistura de massame e argila em uma proporgéo de 1: 1.

As sementes utilizadas no plantio eram provenientes do Banco de Germoplasma do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Campina Grande —

Campus de Patos.

3.5 Esséncias Florestais utilizadas no experimento

3.5.1 Angico Preto

Nome: Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Mimosoideae

A planta: Arvore de caule mais ou menos tortuoso ¢ mediano, de casca grossa, muito rugosa,
fendida e avermelhada, possui copa espalhada com galhos arqueados deixando passar bastante
luz. Na Caatinga, tem altura entre 3 a 15m, em outros ecossistemas pode atingir ate 30m.
Folhas bipinadas, com 10-25 jugas ¢ cada uma com 20-80 pares de foliolos falcado-lineares,
rigidos. Flores alvas em capitulos globosos, axilares. A vagem ¢ achatada, grande, até 32 cm
de comprimento. Otima para confecgio de moveis finos, dando lhes belos efeitos devido as
raias escuras ¢ vermelhas de seu cerne. A casca, pelos 32% de tanino que encerra € utilizada

na industria de curtume.

Propagacio: E feita por sementes, estaquia ¢ rebrotagio do tronco.
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Figura 2 - angico

3.5.2 Aroeira

Nome: Myracrodruon urundeuva Allemao

Familia: Anacardiaceae

A planta: Arvore de tronco alto, lenheiro, podendo chegar a ter mais de 1 m de didmetro,
encimada por larga copa, formada de ramos flacidos. Estes, quando novos, sdo revestidos de
pélos. Folhas alternas, imparipinadas, com 5-7 pares de foliolos, ovalado-obtusos, pubescentes
em ambas as faces. Flores em paniculas, purpireas com pélos brancacentos. Frutos drupaceos,
pequeninos, globoso-ovais, curtamente apiculados. Madeira de cerne roxo-escuro, muito duro,
com veios claros, dificil de ser lavrada. E utilizada para construgdo civil, esteios, dormentes,
vigamentos, postes, obras hidraulicas, quase imputrescivel ao contato do solo. As cascas sdo
balsamicas e hemostaticas usadas entre os sertanejos, como tonico e contra as doengas das

vias respiratorias, do aparelho urinario, nas hemoptises e metrorragias. As folhas maduras sao
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forrageiras. Cresce de preferéncia nos sopés e quebradas das serras litordneas e nos tabuleiros
praieiros, vindo dai a denominacdo de aroeira da serra.
Propagacio: A propagacdo da aroeira pode ser feita através de sementes ou estacas, e possui

capacidade de rebrote apos o corte.

Figura 3 - aroeira

3.5.3 Cumaru

Nome: Amburana cearensis (Fr. Allemao) A.C. Smith

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideal

A planta: E uma 4rvore de porte regular, com até 10 m de altura, em condicdes favoraveis,
freqiientemente atinge de 6 a 8m, em locais de Caatinga. As folhas possuem de 7-12 foliolos
ovalados e flores brancacentas, mitdas e muito aromaticas, formam lindos racemos axilares,
que cobrem inteiramente os galhos despidos de folhas por ocasido do florescimento. Possui
vagem achatada e quase preta, contendo uma semente alada, achatada e rugosa, preta, de
cheiro ativo e agradavel. Madeira castanho-clara, leve, porosa, elastica, facil de ser trabalhada
na carpintaria, e estimada para a feitura de portadas, obras internas e especialmente moveis,

por ser refrataria ao ataque de insetos.



Propagacio: Pode ser feita por sementes ou estaca. Ndo possui o poder de rebrotamento

depois de cortada, o que aumenta a necessidade da propagagio artificial.

Figura 4 - cumaru-do-ceara

3.6 Sistema de irrigacio e agua utilizada

O sistema de irrigagdo foi microasperssdo, a 4gua da lagoa de estabilizago era aduzida
por uma moto-bomba centrifuga de 3 cv, com uma tubulagdo de 330 m de PVC de 2°, 1 filtro
de areia com vazdo de 10 mil L h'l, filtro de disco 130 micron, 2 caixas de agua de 5000 L e 2
de 3000 L para a agua de abastecimento, duas moto-bomba de 0.5 cv e dois filtros de tela 130
micron com gotejadores autocompensantes espacados em 50 cm com vazio de 4 L h™'. As
aguas de irrigacdo tinha as seguintes caracteristicas: CE 0,46 e 1,5 dS m’, sédio, 5.27 e
113,60 mg L™, aménia 0,96 ¢ 56,0 mg L™, nitrato 0,5 ¢ 1,22 mg L™, potassio 6,8 ¢ 17,5 mg L
! célcio 19,91 e 35 mg L', magnésio 7.2 e 29.6 mg L™, bicarbonato 79,3 e 433,8 mg L™,

cloreto 405.5 ¢ 226 mg L™ para agua de abastecimento e residuaria, respectivamente.
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3.7 Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O desenvolvimento das mudas das espécies florestais (angico preto, aroeira e cumart),
foi determinado através dos pardmetros altura e didmetro do coleto. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos (dgua de

abastecimento e agua residudria) e 5 repeti¢des para cada tratamento.

Figura 5 - Distribui¢do das mudas
3.8 Parametros analisados

O desenvolvimento das mudas das espécies florestais (angico preto, aroeira e cumaru)
foi avaliado quinzenalmente, durante 90 dias, iniciando 15 dias apos a emergéncia de 50%
mais uma plantula, por meio dos pardmetros altura e didmetro do coleto, avaliados como se
segue:

3.8.1 Altura da planta

Foi considerada a altura (cm) desde o solo até a extremidade da muda, para realizagdo

das medidas utilizou-se uma régua graduada em centimetro.
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3.8.2 Diametro do coleto das mudas

Para a medig¢do do didmetro da planta utilizou-se um paquimetro (mm).



4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANGICO PRETO
4.1.1 Altura do Angico Preto

Pela analise de variancia (Tabela 1.0), observa-se que o efeito dos tratamentos, agua de
abastecimento e dgua residudria, foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade, em

relagdo ao parametro altura da planta para as mudas de angico.

Tabela 1.0 — Analise de variancia da altura das mudas de Angico

Fator de Grau de Soma de Quadrado F
Variagdo Liberdade Quadrado Médio

Tratamentos 1 13,44083 13,44083 7.5418%
Residuos 10 17,22250 1,78217

Total 11 31.26250

*significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Na Tabela 2.0 percebe-se que o angico mostrou melhor desenvolvimento nas plantas
irrigadas com agua de abastecimento, apresentando as melhores médias para todas as coletas
(15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias), chegando ao final do experimento com 10,92 cm enquanto para
a agua residuaria foram observadas as menores médias para todas as coletas chegando ao final
dos 90 dias com um valor de 7,50 c¢m, uma diferenca de 3,42 cm. Provavelmente isto ocorreu
devido a condutividade elétrica ser mais elevada na 4dgua residuaria, o que lhe confere maior
salinidade. O coeficiente de variagdo entre os tratamentos foi de 14,94 cm para os quarenta e

cinco dias de coleta e 35,50 cm para os noventa dias de coleta.

Tabela 2.0 — Média e coeficiente de variagdo dos valores coletados quinzenalmente para a
altura do angico.

A Altura (cm)
N | Fonte de | 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias | 75 dias | 90 dias
G \:ar:ag:ﬁo
[ | Agua do 6.16 a 7.40 a 840 a 9.54a 10.10a 10.92 a
C | abastecimento
O | Agua 5.66 a 6.30a 6.52b 6.86 a 7.06 a 7.50 a
residuaria
CV (%) 20.86 21.54 14.94 26.08 26.06 35.50

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.




A figura 6, mostra o desenvolvimento da altura das plantas durante as 6 (seis) coletas,
90 dias.

Altura do angico (cm) \

|

—m— efluente

— (—-’—- abastecimento

15 30 45 60 75 90

dias apos aemergéncia

Figura 6 — Altura das mudas de angico

4.1.2 Diametro do Angico Preto

A analise de variancia mostra (Tabela 3), que os tratamentos apresentaram efeito

significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 3.0 — Analise de variancia do didmetro das mudas de angico

Fator de Grau de Soma de Quadrado F
Variagio Liberdade Quadrado Médio

Tratamentos 1 0,14963 0,14963 6,6317*
Residuos 10 0,2256 0,02253

Total 11 0,37526

*significativo ao nivel de 1% de probabilidade

A tabela 4.0 mostra que as melhores médias do didmetro do coleto, assim como as da
variavel altura da planta, foram observadas nas mudas irrigadas com égua do abastecimento,
variando de 1,30 mm (primeira coleta) e 1,85 mm (ultima coleta), em quanto que as médias
das mudas de angico irrigadas com agua residudria variou de 1,26 mm a 1,43 mm, primeira e

ultima coleta, respectivamente.
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Tabela 4.0 — Média e coeficiente de variacdo dos valores coletados quinzenalmente para o
didmetro do coleto do angico.

A Didmetro (mm)
N | Fonte — de [ 45 giaq 30 dias | 45 dias 60 dias | 75 dias | 90 dias
G variagio
I | Agua do 1.30a 149 a 1.65a 1.70 a 1.76 a 1.85a
C a'bastecimento
O | Agua 1.26a 145a 146 a 1.40b 141b 143 a
residuaria
CV (%) 22.30 19.49 13.86 12.38 14.86 18.26

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A Figura 7.0 mostra a variagio das medidas do didmetro das mudas de angico irrigadas

com agua do abastecimento e agua residudria.
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Figura 7 — Didmetro das mudas de angico

4.2 AROEIRA

4.2.1 Altura da Aroeira

Pela analise de variancia (Tabela 6.0), percebe-se que o efeito dos tratamentos nao foi

significativo, para o pardmetro altura das plantas da aroeira.

23




Tabela 6.0 — Analise de variancia da altura das mudas de aroeira

Fator de Grau de Soma de Quadrado F
Variagao Liberdade Quadrado Médio

Tratamentos 1 17,2800 17.2800 0.4395 ns
Residuos 10 393,17667 39.31767

Total 11 410,45667

Ns — ndo significativo

Pela andlise das médias observadas na Tabela 7.0, nota-se que para os primeiros 15
dias a diferencia foi apenas de menos 0,1 chegando aos 90 dias com uma diferenga de mais de
10 em. Quando comparado os valores médios dos 75 e 90 dias, percebe-se que houve um
crescimento de menos de 1 cm para as mudas irrigadas com agua do abastecimento e quase 4
cm nas mudas regadas com agua residuaria. Os coeficientes de variagdo, também mostrados
na Tabela, foram de mais de 22; 18; 23; 17 e 16% para 15; 30; 45; 60; 75 e 90 dias,

respectivamente.

Tabela 7.0 — Médias e coeficiente de variagdo dos valores coletados quinzenalmente para a
altura aroeira.

A Altura (cm)
R | Fonte de | 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias | 75 dias | 90 dias
O \:arlacio
E | Agua do | 3.561 a 6.142 a 9.100 a 11.16 a 13.68b 1438 b
| a’bastecimento
R | Agua 3.640 a 5.103 a 8.620 a 13.14 a 19.12 a 23.02 a
A | residuaria

CV (%) 22.660 18.94 20913 23.14 17.71 16.59

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A Figura 8 mostra o desenvolvimento da altura das mudas de aroeira irrigadas com

agua do abastecimento e com agua residuaria.
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Figura 8 — Altura das mudas de aroeira
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4.3.2 Diametro da Aroeira

A andlise de variancia apresentada na Tabela 8 mostra que os tratamentos ndo

apresentaram efeito significativo.

Tabela 8.0 — Analise de variancia do didmetro das mudas de aroeira

Fator de Grau de Soma de Quadrado F
Varia¢do Liberdade Quadrado Médio

Tratamentos 1 0.05741 0,05741 0,0680ns
Residuos 10 8.44682 0,84468

Total 11 8,50422

Ns — ndo significativo

Todas as mudas irrigadas com agua residuaria apresentaram o desenvolvimento dos
didametros do coleto superiores ao desenvolvimento das mudas irrigadas com agua do
abastecimento. A maior diferenga encontrada entre as médias foi de 0,27 cm na quinta coleta,
75 dias. Observa-se que s6 aos 30 dias as médias apresentaram diferenga entre si e também o

menor coeficiente de variagdo (Tabela 9.0).

Tabela 9.0 — Média e coeficiente de variagdo dos valores coletados quinzenalmente para o
didametro do coleto da aroeira.

A Diimetro (mm)
R | Fonte — de | )5 gigg 30 dias | 45 dias 60 dias | 75 dias | 90 dias
O | variacdo
E | Agua do 0.680 a 1.110 a 1.460 a 1.820a | 2.540a | 2.981a
| a'bastecimento
R | Agua 0.590 a 0.900 b 1.260 a 1.710 a 2270 a 3132a
A | residudria

CV (%) 20.074 12.287 13.357 24.369 21.150 17.149

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A Figura 9 mostra o desenvolvimento do didmetro do coleto das mudas irrigadas com

agua do abastecimento e agua residuaria.
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Figura 9 — Didmetro das mudas de aroeira
4.4 CUMARU
4.4.1 Altura Cumaru

A andlise de varidncia apresentada na (tabela 10) mostra que os tratamentos

apresentaram efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 10 — Analise de variancia da altura da aroeira

Fator de Grau de Soma de Quadrado F
Variacéo Liberdade Quadrado Meédio

Tratamentos 1 16.56750 16,56750 6.2515%
Residuos 10 26,50167 2.650170

Total 11 43,06917

*significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Foi verificado que a altura da planta apresentou médias superiores em todas as mudas
irrigadas com éagua residudria, e que a maior diferenca foi observada na segunda coleta ou aos

30 dias, 3,1 cm. O maior coeficiente de variagdo foi de 15,645% , primeira coleta (Tabela 11).
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Tabela 11 — Média e coeficiente de varia¢do dos valores coletados quinzenalmente para altura

do cumaru.
C Altura (cm)
U | Fonte  de | 45 gjaq 30 dias 45 dias 60 dias | 75 dias | 90 dias
M \:arlac;ﬁo
A | Agua do 14.340 a 15.940 a 17.420 a 17.860a | 18.100b | 18.280Db
R qhastecimento
U | Agua 16.180 a 19.040 a 19.400 a 20.000a |20.580a |20.780a
residudaria
CV (%) 15.645 12.276 9.3665 8.41 7.761 7.906

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A Figura 10 mostra o desenvolvimento da altura das mudas de cumari, regadas com

agua do abastecimento e agua tratada, ao longo dos 90 dias de coleta.
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Figura 10 — Altura das mudas de cumaru
4.4.2 Diametro Cumari
A Tabela 12 mostra que o efeito dos tratamentos ndo apresentou significincia para o
pardmetro didmetro do coleto das mudas de cumaru irrigadas com agua do abastecimento e

residudrias.

Tabela 12 — Analise de varidncia do didmetro do cumaru

Fator de Grau de Soma de Quadrado F
Variacdo Liberdade Quadrado Médio

Tratamentos 1 0,07207 0,07207 0.3715ns
Residuos 10 1,94015 0,19402

Total 11 2,01223

Ns- ndo significativo
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A Tabela 13 mostra que as maiores médias para o parametro didmetro do coleto foram

verificadas nas mudas irrigadas com agua residuaria, e que para o ultimo dia de coleta (90

dias) as médias apresentaram diferenca entre si.

Tabela 13 — Média e coeficiente de varia¢do dos valores coletados quinzenalmente para o
didmetro do coleto do cumari

C Didmetro (mm)
U | Fonte — de 5 giag 30 dias | 45 dias 60 dias | 75 dias | 90 dias
M \iarlacﬁo
A | Agua do 2.200 a 2450 a 2.810a 2.940 a 3240 a 3310b
R :a’hastecimento
U | Agua 2420 a 2.510a 3.010a 3.040 a 3.390 a 3.510a
residudria
CV (%) 7.622 9.150 7.770 7.32739 | 3.679 2418

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

A Figura 11 mostra o desenvolvimento do didmetro do coleto do cumari das plantas

irrigadas com agua de efluentes e dgua do abastecimento.
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Figura 11 — Didmetro das mudas de cumaru
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5.0 CONCLUSOES

» Para os dois parametros analisados, didmetro do coleto e altura das plantas, as mudas de
angico apresentaram maior desenvolvimento quando irrigadas com agua do

abastecimento.

» Ja as mudas de aroeira apresentaram didmetro do coleto e altura das plantas em todas as

mudas regadas com agua residuaria.

» Em relagdo a esséncia cumara as mudas regadas com agua residuaria apresentaram

desenvolvimento superior, para os dois pardmetros analisados.

» Os resultados obtidos na pesquisa mostram que as dguas de qualidade inferior podem ser
utilizadas na produgdo de mudas florestais com sucesso, pois as plantas irrigadas com elas
se mostraram sadias e apresentaram um bom desenvolvimento, para os pardmetros altura

da planta e didmetro do coleto.
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