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Existe um ditado que diz: “Quem planta
tamaras ndo colhe tamaras”. Isso porque as
tamareiras levam de 80 a 90 anos para darem
os primeiros frutos. Certa vez um jovem
encontrou um senhor de idade plantando
tdmaras e logo perguntou: — por que o senhor
planta tamaras se nunca vai colher? O senhor
responde: — se todos pensassem como VOCE,
ninguém comeria tdmaras. Cultive, construa e
plante acdes que ndo sejam apenas para VOCE,
mas que sirvam para todos. Nossas ac¢des hoje
refletem o futuro. Se ndo é tempo de colher, é
tempo de semear.

Autor Desconhecido



RESUMO

Com o objetivo de avaliar a producédo de mudas de cajaraneira (spondias spp) pelo método de
estaquia sob o efeito de irrigacdo com efluente doméstico tratado associado a diferentes doses
de AIB montou-se experimento em casa de vegetacdo com 50% de sombreamento no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnol6gicas da UFERSA em Mossord (RN) no
periodo de novembro de 2016 a marco de 2017. As estacas foram coletadas de Unica planta
méde, adulta, em o6timo vigor, no término do repouso vegetativo, onde apresentava-se
desfolhada, com gemas intumescidas, sem qualquer indicio de ataque de pragas ou doencgas. O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x
4 constituido de quatro doses do efluente doméstico tratado (EDT) diluido em agua de
abastecimento (AA) (E1 = 0% do EDT + 100% AA (testemunha); E, = 33,3% do EDT +
66,7% de AA; E3=66,7% do EDT + 33,3% de AA e E;=100% do EDT + 0% AA) que serdo
utilizadas na irrigacdo e quatro manejos de diluicdo de AIB (M; = 0 ppm de AIB
(testemunha), M, = AIB diluido em agua & 6.000 ppm, M3 = AIB diluido em Alcool & 4.000
ppm e My = AIB diluido em Talco a 5.000 ppm), com quatro repeti¢bes, perfazendo 64
unidades experimentais. Cada unidade experimental continha 6 estacas Uteis, onde foram
avaliados o numero de brotagdes, comprimento das brotacGes, didmetro das brotagoes,
numero de folhas, foliolos, raizes, comprimento e volume das raizes; massa seca da parte
aérea, raiz e total, porcentagem de estacas brotadas, calejadas, enraizadas e brotadas com raiz.
Verificou-se que, aos 115 dias ap0s a estaquia, o efluente doméstico tratado é viavel para
irrigagdo de mudas de cajaraneira na sua forma diluida ou concentrada apresentando-se como
fonte hidrica alternativa para irrigacdo e uso do AIB na concentracdo de 5.000 ppm diluido
em Talco é satisfatorio para propagacdo de mudas de cajaraneira por meio de estacas semi-
herbaceas, além de apresentar maior facilidade de manejo comparada a utilizacao de diluicdes

liquidas.

Palavras-chave: efluente doméstico tratado, AIB, Spondias spp, manejo de solo e dgua



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the production of cassava seedlings
(Spondias spp) by the cutting method under the effect of irrigation with treated domestic
effluent associated with different doses of AIB. The experiment was carried out in a
greenhouse with 50% shading in the Department of Environmental Sciences and
Technology of UFERSA in Mossoré (RN) from November 2016 to March 2017. The
cuttings were collected from a single adult mother plant, in great vigor, at the end of the
vegetative rest, where it was defoliated, with swollen buds, with no evidence of pest
attack or disease. The experiment was carried out in a completely randomized design in
a 4 x 4 factorial scheme consisting of four doses of treated domestic effluent (EDT)
diluted in supply water (E1 = 0% of EDT + 100% AA (control), E2 = 33.3% of EDT +
66.7% of AA, E3 = 66.7% of EDT + 33.3% of AA and E4 = 100% of EDT + 0% AA)
to be used in irrigation and four managements of AIB diluted in water at 6,000 ppm, M3
= AIB diluted in Alcohol at 4,000 ppm and M4 = AIB diluted in Talc at 5,000 ppm),
with four replicates, 64 experimental units. Each experimental unit contained 6 useful
cuttings, where the number of shoots, length of shoots, diameter of shoots, number of
leaves, leaflets, roots, length and volume of roots were evaluated; dry mass of shoot,
root and total, percentage of cuttings sprouted, calloused, rooted and sprouted with root.
It was verified that, at 115 days after cutting, treated domestic effluent is feasible for
irrigation of cassava seedlings in its diluted or concentrated form, presenting as an
alternative water source for irrigation and the use of IBA at a concentration of 5,000
ppm diluted in Talc is satisfactory for the propagation of cassava seedlings by means of
semi-herbaceous cuttings, besides being easier to handle compared to the use of liquid

dilutions.

Key words: Treated domestic effluent, AIB, Spondias spp, Soil and water management.
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1 INTRODUCAO

A regido semidrida brasileira se caracteriza pelo seu balanco hidrico que se
apresenta deficiente. A recente crise hidrica que o Brasil enfrentou principalmente no
Nordeste de 2012 a 2017 sdo um incentivo para o investimento em alternativas de uso
da &gua, dado a crescente incerteza do custo e do risco de escassez hidrica em nosso
pais.

As 4guas residuarias podem fazer parte integrante dos recursos hidricos das
regides semidridas; no entanto, essa integracdo requer a implantagdo de uma politica
nacional de reutilizacdo de dguas, em que uma dessas medidas pode ser a consideracao
dos esgotos sanitarios como fonte de agua objetivando reusa-la para fins de agricultura,
visto que é a atividade que mais consome agua, em média 70% de todo volume captado,
onde o0s esgotos domésticos podem ser considerados como fonte hidrica.

O uso de esgoto tratado pode ser uma alternativa para viabilizar irrigacdo na
producdo agricola em zonas indspitas, para a minimizacdo quanto ao problema da falta
de saneamento e, segundo Who (1089), para economia de dgua potavel, para reducdo da
poluicdo e formacdo humos. O emprego da agua na irrigagdo pode reduzir ainda os
custos de fertilizacdo das culturas, uma vez que tém um aporte nutricional suficiente
para satisfazer parcial ou totalmente as exigéncias de diversas culturas.

Apesar de o reuso ser amplamente difundido e utilizado mundialmente,
apresentando sucesso em paises com lIsrael, no Brasil, mesmo com a escassez dos
recursos hidricos em algumas regifes, esta pratica ndo tem sido utilizada de maneira
intensiva. Dessa forma, existem poucos relatos sobre os aspectos da producgdo agricola e
quase nenhum de mudas frutiferas com a utilizacdo de agua residuéria oriundas de
esgotos domeésticos.

A demanda crescente e a complexidade da gestdo da agua tém envolvido
distintos setores da sociedade, incluindo académicos, politicos, articuladores das classes
sociais, organizacGes e demais usuarios potenciais dos recursos naturais. A integracédo
desse e outros atores sdo de fundamental importancia na busca de tecnologias, métodos
e politicas a serem implementadas no processo de uso sustentdvel da agua, com
menores riscos de comprometimentos futuros (Gheyi et al., 2012).

Segundo Lima (2010) a cajarana é uma planta xerdfila introduzida, apresenta
crescimento rapido, sem grandes exigéncias para solo, topografia e oferece grandes

vantagens para o poligono das secas do nordeste, pois ndo tem muita exigéncia hidrica
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para seu ciclo produtivo. A cajarana pertence ao género Spondias da familia
Anacardiaceae, € uma arvore frutifera tropical em domesticacdo, exploradas pelo valor
comercial dos seus frutos. Esta espécie produz fruto do tipo drupa, de boa aparéncia,
qualidade nutritiva, aroma e sabor agradavel, os quais sdo muitos apreciados para o
consumo in natura ou processado. A crescente demanda pelo produto confirma o
potencial agrossocioecondmico de exploracdo dessa espécie.

A propagacdo assexuada se faz de forma quase que obrigatoria para a
cajaraneira, visto que, a espécie apresenta sementes inviaveis. A estaquia vem a ser a
técnica mais viavel para o processo de formacdo de mudas. Quando associado aplicacao
exégena de reguladores de crescimento, como o Acido Indolbutirico (AIB) promove
melhor pegamento e enraizamento facilitando dessa maneira a escolha de uma linhagem
genética para desempenho de producdo. O periodo mais propicio para sua reprodugdo
assexuada estd entre setembro e dezembro, quando suas folhas estdo caindo,
apresentando reservas nutritivas. As estacas coletadas nesse periodo sdo conhecidas
como semi-herbaceas.

Considerando a demanda pelos frutos de cajarana, bem como sua importancia
social e econdmica na regido nordeste, tendo como um dos principais entraves o déficit
hidrico da regido semiérida para producdo de mudas, pode-se considerar vidvel utilizar
aguas residudrias para este fim, além da utilizacdo de AlB.

Com isso, objetivou-se com esse trabalho estudar os efeitos da irrigacdo com
efluente doméstico tratado associada a diferentes manejos de AIB na producdo de

mudas de cajarana.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua na Agricultura

E indiscutivel a importancia da 4gua para vida no planeta, foi esse elemento da
natureza que proporcionou a existéncia da vida animal e vegetal na terra. Na histéria da
humanidade a agua desempenhou papel importante, foi responsavel pelo surgimento das
primeiras civilizagdes. Os rios, por exemplo, eram usados para o0 transporte de
mercadorias e pessoas e juntamente com os lagos tiveram importancia crucial para a
sobrevivéncia de varios povos, fornecendo agua potavel, peixes e proporcionando o
desenvolvimento da agricultura (Veriato et al., 2015).

O consumo de agua no mundo entre 1950 e 1995 aumentou mais de 6 vezes —
mais que o dobro da taxa de crescimento da populagédo, e continua a crescer com a
elevacdo de consumo em alguns setores produtivos, especialmente o agricola, seguido
pela inddstria e pelos usos domesticos (Mattos, 2003).

Ressalta-se que, dentre as atividades econdmicas, a agricultura é responsavel por
cerca de 70% do uso consultivo dos recursos hidricos; nota-se também, porém, que as
taxas de crescimento da populagcdo mundial vém superando as taxas de crescimento da
oferta de alimentos, podendo-se destacar, como alternativa: O aumento de areas
produtivas e aumentar a produtividade (Paz et al., 2000). O uso de &gua nos sistemas
produtivos, especificamente na irrigacdo, deve atender a critérios relacionados a
quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, como mencionado por Ayers & Westcot
(1999).

Segundo Sa (2016) a irrigacdo de cultivos é essencial para melhoria na
produtividade, ja que tal tecnologia pode, em média, dobrar a produtividade,
possibilitando o cultivo de plantas em épocas e locais com baixa precipitacdo
pluviométrica. Porém, fazer o uso racional desse recurso nessa pratica nao contribui
apenas para suprir a demanda de alimentos devido o aumento demografico e o
deslocamento da populagdo para grandes centros urbanos, mas sim com a preservacao
do planeta.

Segundo Souza (2008), a escassez dos recursos hidricos é um fato atual e
crescente, pois estd ligada a questdes ambientais e as atividades de urbanizacéo,
desmatamento, agricultura, pecuaria e industria, promovendo todo tipo de

contaminacédo. O desenvolvimento agricola depende da disponibilidade de agua e de seu
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uso adequado, constituindo-se em um desafio relevante para as areas com escassez
desse recurso, onde as pressdes sao maiores devido a baixa oferta de agua.

Assim, a opcdo de uso sustentavel dos recursos hidricos na irrigagéo deve ser
relacionada & manutencdo e garantia da qualidade de vida, agregando o

desenvolvimento econdmico social, aliado a conservacdo do meio ambiente.

2.2 Agua na agricultura no semiarido

A demanda crescente e a complexidade da gestdo da agua tém envolvido
distintos setores da sociedade, incluindo académicos, politicos, articuladores das classes
sociais, organizacGes e demais usuarios potenciais dos recursos naturais. A integracao
desse e outros atores sdo de fundamental importancia na busca de tecnologias, métodos
e politicas a serem implementadas no processo de uso sustentdvel da agua, com
menores riscos de comprometimentos futuros. Nesse contexto as inovacgdes tecnologicas
e a pesquisa sdo indispensaveis para enfrentar os desafios presentes e do futuro da
sociedade quanto a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos, visto a ampliagdo
dos conflitos entre os usuarios com consequéncia da vulnerabilidade que se apresenta
nos sistemas hidricos da maioria dos paises, na¢@es. No caso das regides semiéridas a
situacdo se agrava com as expectativas crescentes dos efeitos do clima, associados a
reduzida disponibilidade, seja quantitativa ou qualitativa, de agua superficial e
subterranea (Gheyi et al., 2012).

A revogabilidade das aguas da Terra esta ao seu permanente mecanismo de
circulagdo, denominado ciclo hidrolégico. Por meio desse mecanismo obtemos a
renovacdo das dguas de mais de 90% do territério brasileiro, uma altura média anual de
chuva entre mil e mais de 3 mil mm. No entanto, a regido semiarida localizada no
Nordeste brasileiro ndo se enquadra nesse contexto, de modo que nessa regido a altura
de chuva é relativamente inferior e variam de 300 e 800 mm ano™ (Reboucas, 1997).

A Regido Nordeste, que abriga 27% da populacdo, concentra apenas 3,3% do
recurso hidrico nacional disponiveis (Paz et al.,, 2000). Precisamente na regido
semiarida, as chuvas sdo mais escassas e irregulares, segundo Reboucas (2006),
influenciando assim, nos regimes temporarios dos rios das bacias hidrogréaficas, que
secam praticamente durante todo o ano.

O Nordeste semiarido € uma regido pobre em volume de escoamento de agua

dos rios, devido a variabilidade temporal das precipitacdes e das caracteristicas
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geoldgicas dominantes, onde ha predominancia de solos rasos baseados sobre rochas
cristalinas e, consequentemente, baixas trocas de dgua entre o rio e o solo adjacente. O
que resulta em uma densa rede de rios intermitentes, com poucos rios perenes (Cirilo et
al., 2010).

A escassez de agua no semiarido brasileiro prejudica o desenvolvimento das
atividades produtivas, tendo como conseqléncia, prejuizos econdmicos e sociais
(Santos, 2009). Tal fato dificulta a fixacdo do homem na regido, em funcdo da reducéo
na qualidade de vida; em virtude da diminui¢do na producdo de alimentos e na geracao
de recursos financeiros. A escassez de chuva durante longos periodos do ano do
Nordeste Brasileiro resulta numa dificuldade bastante conhecida dos agricultores no
momento de efetuar o plantio de qualquer cultura (Santana et al., 2006).

Segundo o0 Ministério da Integragdo Nacional (BRASIL, 2007),
aproximadamente 500 mil propriedades rurais na regido semiérida ndo dispdem de
oferta adequada de agua, aumentando sobremaneira sua vulnerabilidade as secas, cujo
impacto se traduz, gravemente, na baixa estima das comunidades atingidas. Para tanto,
no Nordeste sdo imprescindiveis a captacdo, a conservacdo e o uso eficiente de agua,
segundo Scalize et al. (2014).

Em se tratando do semiarido brasileiro esta realidade é drastica quanto a
exploracdo deste recurso, pois o subsolo € formado em 70% por rochas cristalinas, o
que dificulta a formacdo de mananciais perenes, além de favorecer as altas
concentragcOes de sais (Malvezzi, 2007). O Nordeste semiérido é uma regido pobre em
volume de escoamento de agua dos rios, devido a variabilidade temporal das

precipitagdes e das caracteristicas geologicas dominantes (Cirilo et al., 2010).

2.3 Reuso de Agua na Agricultura

A Resolucdo n°® 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) define reuso de 4gua como a utilizacdo de agua residuaria
oriunda de esgoto, &gua descartada, efluentes liquidos de edificacGes, industrias,
agroindustrias e agropecuaria, tratados ou ndo. J& a 4gua de reuso € agua residuaria, que
se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades
pretendidas.

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 13.969 de 1997, o reuso local de esgoto
tratado é a utilizacdo local do esgoto tratado para diversas finalidades, exceto para o



17

consumo humano. Ou seja, 0 reaproveitamento ou reuso da agua é o processo pelo qual
a agua, tratada ou ndo, é reutilizada para 0 mesmo ou outros fins menos nobres, tais
como lavagem de vias e patios industriais, irrigacdo de jardins e pomares, nas descargas
dos banheiros etc. Essa reutilizacdo pode ser direta ou indireta, decorrente de acOes
planejadas ou ndo devendo ser considerada como parte de uma atividade mais
abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o
controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da producdo de efluentes e do
consumo de agua.

Deve-se considerar 0 reuso de agua como parte de uma atividade mais
abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o
controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da producdo de residuos e do
consumo de &gua (BRASIL, 2007).

Nas regifes aridas e semidridas a pratica do reuso da &gua se reveste de uma
importancia muito grande, frente a escassez pré-existente.

Nas regides semiaridas o uso de esgoto tratado poderia ser uma alternativa para
viabilizar irrigagdo na producéo agricola em zonas indspitas, para a minimizagdo quanto
ao problema da falta de saneamento e, segundo Who (1089), para economia de &gua
potavel, energia elétrica, para reducdo da poluicdo e formagdo humos e nutrientes. Em
zonas rurais a populacdo consome recursos para construir suas casas sem incluir as
facilidades sanitarias, como redes de esgoto, estacOes de tratamento e reuso de
efluentes, enquanto devem ser considerados requisitos basicos de infraestrutura e
sustentabilidade das comunidades.

Medeiros et al. (2011) relatam que quase a totalidade dos municipios brasileiros
prevé, como agdes obrigatorias a coleta, o transporte, o tratamento, a disposicdo do
esgoto sanitario nos corpos receptores e outras utilizacdes. Porém, a ineficiéncia destas
praticas impde a um grande nimero de pessoas, riscos inaceitaveis de exposi¢do direta
ou indireta a esgotos sanitarios, caracterizando o manejo como um dos principais
entraves na utilizacao de efluentes. Sendo assim, a tecnologia de reutilizacdo de agua se
apresenta para regides semiaridas como uma das solu¢Ges mais alinhadas a protecao e a
conservagdo dos recursos hidricos associado ao desenvolvimento sustentavel das
regioes.

Segundo NBR 9.648 de 1986, esgoto doméstico é o despejo liquido resultante do
uso da agua para higiene e necessidades fisiologicas humanas. Ainda pode ser separado

em aguas “cinzas”, que sd0 aguas servidas que foram utilizadas para limpeza (tanques,
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pias, chuveiros) e aguas “negras”, que sdo aguas servidas que foram utilizadas nos vasos
sanitarios e contém coliformes fecais como indicador recente de contaminacdo por
excretas humanas.

Segundo Souza & Leite (2008), cerca de 0,1%, apenas, da composi¢cdo dos
esgotos domésticos é material sélido, grande responsavel pelos problemas de
contaminacdo e poluicdo. A fracdo solida nos esgotos ainda pode ser dividida em
solidos organicos, que é a maior parte (proteinas, carboidratos e lipideos), e sélidos
inorganicos (areia, sais e metais). O restante (99,9%) é agua suja e contaminada.

O esgoto de um municipio contém niveis perigosos de metais pesados,
compostos organicos industriais e organismos patogénicos prejudiciais a saude. O uso
direto do esgoto bruto sem pré-tratamento e sem aplicacdo de outro tipo de controle,
pode acarretar sérios riscos a saude e prejudicar a produtividade do solo ao longo do
tempo (Benevides, 2007). Por isso € muito importante aplicar as tecnologias de
tratamento de esgoto, que proporcionem efluentes de boa qualidade sanitaria e que nao
representem riscos de transmissdo de doencas, seja pelo manejo agricola ou por ingestéo
dos alimentos irrigados.

Segundo Souza et al. (2006), o maior cuidado que se deve ter na utilizacdo de
aguas residuarias de esgotos domésticos na agricultura é com o aspecto sanitario, onde é
imprescindivel o tratamento dos esgotos, pois a qualidade sanitaria depende do grau de
tratamento.

As principais tecnologias de tratamento de esgotos domésticos usadas pelas
companhias de saneamento, segundo Chernicharo et al. (2006), sdo: (1) tratamento
preliminar, (2) tratamento primario, (3) tratamento secundario e tratamento terciario (4).
A primeira remove as particulas solidas grosseiras em suspensdo nos esgotos através de
processos fisicos, empregando grades, desarenadores e caixas de gordura; a segunda
reduz os sélidos em suspensdo através da degradacdo anaerdbia do material organico,
empregando tanques sépticos, flotadores e filtros anaerdbios; a terceira reduz os sélidos
dissolvidos e solidos suspensos muito pequenos, empregando as lagoas facultativas e 0s
filtros bioldgicos e a quarta objetiva a reducdo do nivel populacional de bactérias
patogénicas, bem como a remoc¢do final da matéria organica, nitrogénio, fésforo e
outros elementos que ainda persistem das etapas anteriores.

Iniciativas a respeito do reuso de efluente doméstico tem sido tema de discussdo
nos Assentamentos de Reforma Agraria no Semiarido brasileiro, como é o caso da

infraestrutura de coleta, tratamento e reuso de esgoto vivenciado no Projeto de
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Assentamento (PA) Milagre no Municipio de Apodi estado do Rio Grande do Norte
(RN) que apresentou resultados satisfatérios as diretrizes brasileiras para uso agricola com
restricdo segundo Reinaldo et al. (2012). A tecnologia utilizada para tratar o esgoto
coletado das residéncias e fazer a fertirrigacdo de diferentes cultivos agricolas é o
tratamento preliminar-primario por meio de tanques sépticos, seguidos de filtros
anaerobicos.

A agua de esgoto tratada pode ser reutilizada de maneira planejada em diversas
finalidades, como na irrigacdo, tornando-se um método alternativo de tratamento de
efluentes no solo via fertirrigacdo, utilizando a agua proveniente das estacbes de
tratamento de esgoto. Entretanto, as aguas residuarias devem ser avaliadas, também,
quanto a salinidade, sodicidade e toxicidade de ions, varidveis fundamentais na
determinacéo da qualidade agronémica, de acordo com Sousa (2008).

A utilizacdo de agua proveniente de reuso deve ser direcionada para a irrigacao
de plantas ndo comestiveis (silvicultura, pastagens, fibras e sementes), porém para
plantas comestiveis essas aguas necessitam de um nivel maior de qualidade,
principalmente em relacdo as questdes sanitarias. Nesse sentido, o sistema de irrigacao
por gotejamento, minimiza o problema em relacdo a aspersdo. No que se refere aos
patdgenos, vetores de doencas ao ser humano, é preciso destacar que o solo ou o
substrato atuam como redutor do periodo de sobrevivéncia dos mesmos (Bernardi,
2003).

Bastos (2003) afirma que qualquer método de irrigagcdo pode ser empregado na
aplicacdo de esgotos sanitarios na agricultura, desde que observadas suas devidas
particularidades. E ao selecionar o método é indispensavel observar os critérios
econémicos, topogréaficos, caracteristicas fisicas do solo, tipos de culturas agricolas,
disponibilidade de mao-de-obra, qualidade da &gua e tradicdo do cultivo das

propriedades rurais.

2.4 Critérios e Legislacio para Reuso de Agua

As legislacdes e diretrizes sobre reuso de agua na agricultura foram elaboradas e
estabelecidas pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS) no final da década de 80 para
0 uso de esgotos na agricultura. O valor numérico de 1.000 coliformes fecais por 100

mL (média geométrica durante o periodo de irrigacdo) foi estabelecido para irrigacdo
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irrestrita de culturas ingeridas cruas, campos esportivos e parques publicos. Entretanto,
para gramados de uso publico fora estabelecido 200 coliformes fecais por 100 mL.

A Resolucdo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 20 de 18 de
junho de 1986, apresentou 9 classes de corpos hidricos de acordo com 0S usos
preponderantes da agua no pais, como forma de minimizar a poluicdo e contaminacgao
desses corpos hidricos, estabelecendo a seguinte classificacdo das aguas doces, salobras
e salinas do Territorio Nacional: Aguas Doces | - Classe Especial - 4guas destinadas: a)
ao abastecimento domeéstico sem prévia ou com simples desinfeccdo b) & preservacao do
equilibrio natural das comunidades aquaticas; Il — Classe 1 - aguas destinadas: a) ao
abastecimento doméstico apds tratamento simplificado, b) a protecdo das comunidades
aquaticas, c) a recreacao de contato primario (natacéo, esqui aquatico e mergulho), d) a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de peliculas, €) a criacdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentacdo humana; Ill - Classe 2 -
aguas destinadas: a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional, b) a
protecdo das comunidades aquaticas, ¢) a recreacdo de contato primario (esqui aquatico,
natacdo e mergulho), d) a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, €) a criacdo natural
e/ou intensiva (aquicultura) de espécie destinadas & alimentacdo humana; IV - Classe 3 -
aguas destinadas: a) ao abastecimento domeéstico apos tratamento convencional, b) a
irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, c) a dessedentacdo de animais;
V - Classe 4 - aguas destinadas: a) a navegacdo, b) a harmonia paisagistica, c) aos usos
menos exigentes. Aguas salinas VI - Classe 5 - 4guas destinadas: a) & recreacdo de
contato primério, b) & protecdo das comunidades aquéticas, c) a criacdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentacdo humana; VII - Classe 6 -
aguas destinadas: a) a navegacao comercial, b) a harmonia paisagista, c) a recreacdo de
contato secundario. Aguas salobras VIII - Classe 7 - 4guas destinadas: a) a recreagio
de contato primario, b) & protecdo das comunidades aquaticas, ¢) a criacdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentacdo humana; IX - Classe 8 -
aguas destinadas: a) a navegacdo comercial, b) a harmonia paisagistica, c) a recreacdo
de contato secundario.

A NBR 13.969 de 1997 apresentou recomendacdes sobre o reuso de agua de
origem essencialmente doméstica e tratada, para fins nos quais a agua nao precisa ser
necessariamente potavel, mas sanitariamente seguro, como a irrigacdo de jardins,

lavagem de pisos e veiculos automotivos, na descarga de vasos sanitarios, na
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manutencdo paisagistica de lagos e canais com agua, na irrigacdo dos campos agricolas,
pastagens entre outros. O item 5.6.3 dessa normativa técnica ndo indica o uso de
efluente, mesmo desinfetado, na irrigagdo de hortalicas e frutas de ramas rastejantes.
Por isso, 0 uso desse recurso torna-se viavel para producdo de mudas de diferentes
géneros e espécies ja que ndo tem produto final ingerido diretamente pelo homem.
Admite-se reuso de efluentes para plantacdes de milho, arroz, trigo, café e outras
arvores frutiferas, via escoamento no solo, tomando-se o cuidado de interromper a
irrigacdo pelo menos 10 dias antes da colheita. A Associagédo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) confirmou em 28 de janeiro 2008 a NBR 13.969/97, ap6s uma analise
sistematica.

De acordo com NBR 13.969/97, a agua a ser usada na irrigacdo, devera
apresentar: turbidez inferior a 5 UNT, coliforme fecal inferior a 500 NMP por 100 mL e
cloro residual superior a 0,5 mg L™

Em 5 de janeiro de 2007 foi sancionada a lei 11.445 que estabeleceu a
universalizacdo dos servicos de abastecimento de &gua, rede de esgoto e drenagem de
aguas pluviais, além da coleta de lixo. Esta lei preencheu uma lacuna na legislacdo
especifica para o setor, estabelecendo as diretrizes para a Politica Nacional de
Saneamento Bésico. E definida como o marco regulatério do saneamento bésico no
Brasil (BRASIL, 2007). Mesmo que a politica Nacional de Recursos Hidricos tenha o
cuidado de assegurar a atual e as futuras geracoes a disponibilidade de 4gua necessaria a
demanda da populacdo com qualidade adequada, a legislacdo sobre o reuso de agua para
fins ndo potaveis no Brasil ainda é insuficiente.

Em 13 de maio de 2011 foi instituida a Resolucgdo CONAMA n° 430, que
estabeleceu as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes tratados em corpos
hidricos, alterando a Resolucdo n® 357 de 2005 (BRASIL, 2011). Nessa resolucao
destacam-se os padrBes para langcamento em corpos hidricos de efluentes oriundos de
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios: pH entre 5 e 9; temperatura: inferior a 40
°C, sendo que a variacao de temperatura do corpo receptor nao devera exceder a 3 °C no
limite da zona de mistura; materiais sedimentaveis: até 1 mL L™ em teste de 1 hora em
cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO 5 dias, 20 °C: méximo de 120 mg L™, sendo
que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de

tratamento com eficiéncia de remo¢do minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de
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autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento
do corpo receptor; substancias soldveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg L™ e
auséncia de materiais flutuantes.

Alguns estados brasileiros também desenvolveram sua legislagdo, onde o Ceara
através da Resolucdo Conselho Estadual de Meio Ambiente (COEMA) N° 2 de
fevereiro de 2017, dispde sobre padrdes e condicdes para lancamento de efluentes
liquidos gerados por fontes poluidoras. Nesta Resolugédo, o Art. 12 diz que os efluentes
sanitarios, somente poderdo ser lancados diretamente no corpo hidrico desde que
obedecam, resguardadas outras exigéncias cabiveis, condi¢cGes e padrbes especificos
estabelecidos, podendo ainda ser exigidos aos sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios outros parametros em funcdo das caracteristicas locais, a critério do érgdo
ambiental competente.

No Art. 39, a Resolugdo menciona que o reuso externo de efluentes sanitarios
para fins agricolas e florestais deverd obedecer a parametros especificos como: | -
Coliformes Termotolerantes (CT), da seguinte forma: a) Culturas a serem consumidas
cruas cuja parte consumida tenha contato direto com a agua de irrigacdo: Nao Detectado
(ND), b) as demais culturas até 1000 CT 100 mL™; Il - Ovos de geohelmintos, da
seguinte forma: a) Culturas a serem consumidas cruas cuja parte consumida tenha
contato direto com a agua de irrigacdo: Ndo Detectado — ND, b) as demais culturas: até
1 ovo geohelmintos L™ de amostra; 111 - Condutividade elétrica: até 3000 uS cm™; IV -
pH entre 6,0 e 8,5 e V — Razdo de Adsorcéo de Sédio (RAS): (15 mmolc L) 12,

Segundo a Resolugdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do CNRH, o reuso de
agua constitui-se em préatica de racionalizacdo e de conservacdo de recursos hidricos,
conforme principios estabelecidos na Agenda 21, podendo tal pratica ser utilizada como
instrumento para regular a oferta e a demanda de recursos hidricos. O reuso de agua
reduz a descarga de poluentes em corpos receptores, conservando 0s recursos hidricos
para 0 abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade e reduz
0s custos associados a poluicdo e contribui para a protecdo do meio ambiente e da saude
publica. O Conselho estabeleceu modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulam e
estimulam a pratica de reuso direto ndo potavel de &gua em todo territério nacional.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, Who (1973), o reuso da agua
pode ser Indireto Ndo Planejado 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 e ndo controlada. Percorrendo até o ponto de captacdo para o
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novo usudrio, estard sujeita as agdes naturais do ciclo hidrolégico (diluicéo,
autodepuracdo, etc.); Indireto Planejado quando pressupfe que exista também um
controle sobre as eventuais novas descargas de efluentes no caminho, garantindo assim
que o efluente tratado estara sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também
atendam ao requisito de qualidade do reuso objetivado; e Direto planejado quando os
efluentes, depois de 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 irrigag&o.

2.5 Hormonios no crescimento de plantas

Além do fornecimento de condi¢cBes ambientais favoraveis, a propagacdo de
espécies de dificil enraizamento demanda também o uso de hormdnios de crescimento
como os reguladores vegetais, segundo Mayer (2001) e Oliveira (2000), uma vez que
eles favorecem o estimulo a iniciacdo radicular. As auxinas representam os principais
reguladores desse tipo de crescimento apesentando como vantagens a menor mobilidade
e maior estabilidade quimica quando comparadas a outros fitorreguladores (Fachinello
et al., 2005).

Entre as auxinas sintéticas merece destaque o acido indolbutirico (AIB), que é
frequentemente utilizado para fazer o balanceamento hormonal no enraizamento. Com o
aumento da concentracdo enddgena de auxinas nos tecidos ocorre a aceleracdo da
formag&o de raizes, o que induz o alongamento celular transformando as atividades
fisioldgicas da planta (Taiz et al., 2015).

Dessa forma o uso de fito hormdnio por meio de aplicacdo exdgena confere
maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento em muitas
espécies (Hartmann et al., 1997) o que proporciona a diminuicdo da permanéncia das
estacas no leito de enraizamento no viveiro promovendo assim uma maior facilidade de
producdo e comercializacdo de mudas em grande escala.

O éacido indolbutirico (AIB) tem sido usado para enraizamento de estacas de
diversas espécies arboreas (Berhe & Negash, 1998). Contudo, o teor adequado de
auxina exdgena para estimulo do enraizamento dependera da espécie e da concentracdo
de auxina existente no tecido (Fachinello et al., 2005).

Diversas pesquisas evidenciaram a resposta positiva a aplicacdo de AIB na

producédo de estacas de espécies de Spondias segundo Coelho (2001); Souza (2001);
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Cunha (2013); Lima et al. (2002); Gomes et al. (2005); Almeida et al. (2017) e Rios et
al. (2012), contudo, ainda ha divergéncia a respeito da dose ideal de fitormbnio a ser

utilizada.

2.6 Cultura da Cajaraneira (Spondias spp)

2.6.1 Origem Botéanica e Caracterizacédo

Existem cerca de 20 espécies do género Spondia pertencente a familia
Anacardiaceae distribuidas na regido neotropical, Asia e Oceania (Mitchell & Daly,
1995). A ocorréncia de seis destas espécies no Brasil concentra-se na regido Nordeste,
sdo elas: a cajazeira (Spondia mobim.), a qual tem o nucleo de diversidade na Amaz6nia
e na mata atlantica; o umbuzeiro (Spondia tuberosa L.) que é nativo do semiarido
nordestino; a serigueleira (Spondia purpurea) origindria da América Central; a
cajaraneira (Spondia sp.) que é proveniente da Polinésia (Souza & Araujo, 1999).

O umbu-caja (Spondia spp) é um hibrido natural entre a cajazeira e 0 umbuzeiro
e tem origem desconhecida, caracteristicas de planta xerdfita e esta disseminado em
alguns estados do Nordeste como Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui, Pernambuco e
Bahia. A umbuguela € uma arvore muito semelhante a do umbu-caja, os poucos
exemplares existentes ocorrem nos municipios de Santa Isabel na Paraiba e Tururu no
Ceara (Giacometti, 1993). O umbu-caja é conhecido popularmente no Rio Grande do
Norte como cajarana.

Estas espécies sdo plantas em domesticacdo e todas arvores frutiferas tropicais
largamente exploradas por meio da atividade extrativista em virtude de seus frutos do
tipo drupa de boa aparéncia, qualidade nutritiva, aroma e sabor agradaveis (Souza &
Araujo, 1999).

Do ponto de vista boténico, a Spondia spp tem ramos grossos e quebradigos,
com folhas compostas de 11 a 13 foliolos, flores dispostas em grandes paniculas
terminais. Seus frutos se apresentam em cachos em forma de drupas elipsoides ou
ligeiramente obovoides, amarelos quando maduros e de pele fina. Sua polpa é
compacta, amarelo-palida, sumarenta, acidula ou doce que cobre uma semente ou
caroco, entranhada na massa da polpa. Apesar desta ndo ter sido ainda pesquisada para

outras finalidades, oferece um enorme potencial para o campo da industrializacdo de
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alimento, bebidas e beneficiamento ecoldgico, comparando com outras Spondias da
regido ja estudadas. (Gomes, 1985).

A forma de propagacdo das Spondias, como a maioria das fruteiras tropicais,
ocorre pelos métodos sexuais e assexuais. Porém, algumas ndo produzem gréo de pélen
fértil e nem sementes viaveis. O endocarpo, comumente chamado de “caro¢o”, ¢ usado
como semente na propagacdo sexual das Spondia. A Spondia spp é propagada pelo
método vegetativo, através de estacas grandes plantadas diretamente no campo, as
quais demoram a enraizar e a formar a copa de uma nova planta. As estacas, na maioria
das vezes, emitem brota¢Ges, mas ndo enraizam. Esses mesmos problemas, também sdo
constatados quando se propaga a cajazeira, a cajaraneira e 0 umbuzeiro por estaquia. A
provavel causa do alto insucesso da propagacdo das Spondias por estaquia é a época da
coleta dos propagulos que, para obtencdo de maiores percentagens de enraizamento
devem ser coletados no final da fase fenoldgica do repouso da planta (Campbell &
Sauls, 1991).

A propagacdo vegetativa das Spondia por estaquia ainda apresenta fortes
limitacbes e ndo se dispde de tecnologia para a producdo comercial de mudas e a
enxertia, apesar de pouco estudada, vem apresentando resultados promissores na
clonagem de cajazeira, umbu-cajazeira e umbuzeiro. As investigagcdes sobre os métodos
de propagacéo das Spondias estdo em execucdo. Espera-se, em curto prazo, ser possivel
a divulgacgéo de tecnologias e de recomendaces técnicas para a producdo de mudas das

principais espécies exploradas na regido (Souza, 1998).

2.6.2 Importancia Econémica e Social

No Brasil, especialmente no Nordeste, as espécies do género Spondia tém
consideravel importancia social e econdmica, fato comprovado pela crescente
comercializacdo de seus frutos e produtos processados em mercados, supermercados e
restaurantes da regido. Além da importancia alimentar, estas espécies despontaram para
a producdo de medicamentos. Nos Ultimos anos, descobriu-se que o extrato das folhas e
dos ramos do caja continham taninos elagicos com propriedades medicinais para o
controle de bactérias gram negativas e positivas (Ajao et al., 2008), do virus da herpes
simples (Corthout et al., 1992) e da herpes dolorosa (Matos, 1994); inclusive ja existe
um produto a base do extrato das folhas e dos ramos de Spondias industrializado e

comercializado na cidade de Fortaleza no estado do Ceara (CE).
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A cajaraneira, assim como outras espécies de Spondias sdo cultivadas em
pequenas areas ou em quintais de chacaras e fazendas, e os seus frutos sdo coletados de
forma extrativista em todo o Norte e Nordeste.

Apesar deste tipo de exploracao j& participam do agronegdcio regional, pois 0s
seus frutos, comercializados e consumidos in natura ou processados, na forma de
polpas, sucos, sorvetes e picolés, sdo muito apreciados e valorizados. Esta constatacéo
demonstra o potencial econdmico dessas espécies e ressalta a necessidade de
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas que permitam a instalagdo de pomares
fruticolas modernos, precoces e produtivos, aliando-se a este perfil a qualidade dos
frutos, com padronizacdo da cor, do aroma e do sabor.

Nas diversas regides produtoras, os frutos sdo comercializados em feiras livres e
bancas de beiras de estradas, juntamente com outras frutas regionais, entretanto, a maior
parte da producéo é vendida para agroinddstrias regionais.

A polpa é um produto recente no mercado nacional, e a atual producéo,
considerando a grande demanda, ndo atende as necessidades do mercado interno,
ficando ainda muito restrito as regides Norte e Nordeste, portanto, existe um amplo
mercado interno e externo a ser explorado.

A crescente demanda pelos produtos das Spondias confirma o potencial
agrossocioecondmico de exploracdo dessas espécies, o que podera gerar empregos fixos
no cultivo dos pomares e nas agroindustrias de processamento. No entanto, para
viabilizacdo, ha necessidade de pesquisas para solucionar os problemas tecnoldgicos

que impossibilitam a exploracdo comercial (Souza & Araujo, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente protegido, tipo casa de vegeta¢do, com
cobertura e lateral fechadas com tela de 50% de sombreamento localizado no
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), campus leste em Mossor6 (RN), no periodo de novembro de
2016 a fevereiro de 2017. O municipio de Mossor6, no estado do Rio Grande do Norte,
localiza-se na regido semiarida do nordeste brasileiro e possui coordenada geografica:
5°11" de latitude sul, 37°20" de longitude W. Gr. e 18 m de altitude com uma
temperatura média anual em torno de 27,5 °C, umidade relativa de 68,9%, nebulosidade
média anual de 4,4 décimos e precipitacdo média anual de 673,9 mm. Segundo
classificagdo climatica de Koppen, o clima ¢ do tipo BSwh’, ou seja, quente e seco, tipo
estepe, com estacdo chuvosa no verao atrasando-se para o outono (Carmo Filho et. al.,
1991).

Figura 1. Local do Experimento (casa de vegetacdo com cobertura e lateral fechadas
com tela de 50% de sombreamento, localizada no Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da UFERSA, campus leste, Mossor6 — RN). Mossoré/RN,
UFERSA, 2017.
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3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 4 constituido de quatro doses do efluente doméstico tratado (EDT)
diluido em agua de abastecimento (AA) (E; = 0% do EDT + 100% AA (testemunha); E;
= 33,3% do EDT + 66,7% de AA; E3=66,7% do EDT + 33,3% de AA e E,=100% do
EDT + 0% AA) que serdo utilizadas na irrigacdo e quatro manejos de diluicdo de AIB
(M1 =0 ppm de AIB (testemunha), M, = AIB diluido em &gua a 6.000 ppm, M3 = AIB
diluido em Alcool & 4.000 ppm e M, = AIB diluido em Talco & 5.000 ppm), com quatro
repeticOes, perfazendo 64 unidades experimentais. Cada unidade experimental continha
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Figura 2. Croqui de delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 4 com 4 repeti¢Ges. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.
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Para casualizagdo dos tratamentos nas parcelas experimentais utilizou-se o

programa SISVAR - computer statisttical analysis system (Ferreira, 2011).

3.3 Coleta de Estacas, Estaqui e Caracteriza¢ao do Substrato

As estacas de cajaraneira (Spondias spp.) foram coletadas com o auxilio de
facdo, tesoura de poda e canivete nas primeiras horas da manha do dia 18 de novembro
de 2016 de uma planta selecionada adulta, coordenada geogréfica 5°27'40,5" de latitude
S, 37°10'41,05" de longitude W. Gr. e 20 m de altitude oriunda do Sitio Hipdlito ,
considerando a potencialidade produtiva e o aspecto sanitario, com O6timo vigor e
desenvolvimento vegetativo, estando ao término do repouso vegetativo onde se
apresentava desfolhada, com gemas intumescidas, sem qualquer ataque de praga e
doenga. De acordo com Tosta et al. (2012), o material foi padronizado com 20 cm de
comprimento e diametro médio de 9,0 mm. Foi utilizada camara fria com temperatura
proxima aos 20 °C para armazenamento do material vegetativo até a instalacdo do

experimento, a fim de minimizar a desidratacdo e oxidacdo do material.

Figura 3. Planta matriz de cajaraneira (Spondia spp.) localizada no Sitio Corddo de
Sombra, Municipio de Mossord/RN, utilizada para coleta de estacas. Mossor6/RN,
UFERSA, 2017.

ApoOs um periodo de 24 horas foi realizado a técnica conhecida como estaquia

onde as estacas foram submetidas ao tratamento, sendo imersas nas solugcfes preparadas
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(M1, M2, M3 e My) a 3 cm de profundidade durante 5 segundos, sendo posteriormente,
acondicionada cerca de 3™ do seu comprimento em bandejas com tubetes de plastico
conforme recomendado por Tosta et al. (2012) composto por substrato comercial
Tropstrato® HT a base de casca de pinus, turfa, vermiculita expandida, enriquecido com
macro e micronutrientes de acordo com Almeida et al. (2017) (Tabela 1). Anteriormente
havia sido realizada uma irrigacdo somente com agua de abastecimento de modo a

deixar o substrato préximo a maxima capacidade de retencédo de agua.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica de amostra do substrato comercial Tropstrato® HT a
base de casca de pinus, turfa, vermiculita explandida, enriquecido com macro e
micronutrientes. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

CE MO N P K Ca®t  Mg”"
-1 pH 1 3 3
(dSm™) ---gKg™ --- --mgdm” -- -- cmol dm™ --
4,61 3,68 4,03 7,9 11,0 13,5 2,3 1,8
Nota: CE — Condutividade elétrica; pH — Potencial hidrogenionico; MO — Teor de Matéria Organica; N —

Nitrogénio; P — Fosforo; K* - Potéssio; Ca — Calcio e Mg — Magnésio.

Para a formacdo de um microclima, colocou-se um saco de plastico transparente
em cada estaca, retirando-o quando as estacas comecaram a emitir as primeiras

brotagdes.

Figura 4. Estacas de cajaraneira plantadas em tubetes através da técnica de estaquia.
Mossord/RN, UFERSA, 2017.
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3.4 Manejo da Irrigacéo

As irrigacBes foram iniciadas 24 horas ap0s a técnica de estaquia, uma vez por
dia por aspersdo através do uso de regadores manuais de modo a deixar o substrato com
umidade proxima a maxima capacidade de retencdo de agua. A capacidade de campo foi
determinada fazendo-se teste de retencdo de agua em 10 tubetes contendo o substrato
aleatoriamente, onde obteve a media dos mesmos. Para isto, adicionou-se
gradativamente agua ao substrato com auxilio de uma proveta graduada (1 L), coletando
entdo a agua drenada. Dispondo-se, entdo, do volume total da proveta (1 L) e do volume
drenado, por diferenca, calculou-se o volume retido no substrato, obtendo-se a
capacidade de vaso.

As diluicbes E;, E,, E3 e E4 das aguas utilizadas na irrigacdo — &gua de
abastecimento e efluente doméstico tratado — foram provenientes da rede hidraulica de
distribuicdo do Campus Leste da UFERSA e da Estacdo de Tratamento de Esgotos
Domésticos (ETED) do Projeto de Assentamento (PA) Milagre em Apodi (RN),

respectivamente.

Figura 5. Estacdo de Tratamento de Esgotos Doméstico do PA Milagre, Municipio de
Apodi/RN. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

Para estimar o aporte de nutrientes as plantas por meio das laminas de agua de
efluente doméstico tratado, antes da succdo do efluente para posterior transporte,
armazenamento e utilizacdo foi coletado uma aliquota de agua para analise fisico-
quimica (Tabela 2) no Laboratério de Solo, Agua e Planta (LASAP) da UFERSA
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conforme metodologia de Apha (1995) classificando-a de acordo com os padrdes de

utilizacdo recomendado pela ABNT (1997).

Tabela 2. Composicao fisico-quimica de efluente doméstico tratado coletado na ETED
do PA Milagre, Municipio de Apodi/RN utilizado nos tratamentos E,, E; e E,.
Mossoro/RN, UFERSA, 2017

CE pH Ca Mg Na K Cl CO; HCO; RASS DQO DBO TOG

(dsm™) mmol L™ ----mg L™ - ppm

1,12 697 092 192 326 0,70 355 - 6,70 280 18,75 94,00 1,81

Nota: CE — Condutividade elétrica; pH — Potencial hidrogenibnico; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; Na —
Sédio; K — Potéssio; Cl — Cloro; CO; — Carbonato; HCO3; — Bicarbonato; RAS — Relagdo de Adsorgao de
Sédio; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; DBO — Demanda Bioquimica de Oxigéncio; e TOG —

Oleos e Graxas

Sempre que preparadas, as aguas eram armazenadas em recipientes plasticos
com capacidade para 100 L, um para cada nivel de proporcdo de dgua com efluente
estudada, devidamente protegidos, evitando-se a evaporacdo, a entrada de agua de

chuva e a contaminacdo com materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

Figura 6. Reservatorios com capacidade para 100 L, um para cada nivel de propor¢éo de

agua de abastecimento com efluente domeéstico tratado estudado. Mossor6/RN,

UFERSA, 2017.
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3.5 Manejo do AIB

As concentracdes do acido indolbutirico (Tabela 3) foram preparadas e diluidas
em &gua a 6.000 ppm, alcool a 4.000 ppm e misturadas em talco a 5.000 ppm conforme
recomendado por Rios et al. (2012), Bastos et al. (2014) e Tosta et al. (2012),
respectivamente, com algumas modificacdes, pois o AIB fora preparado no mesmo dia

da coleta das estacas e armazenado em geladeira para serem utilizadas no dia seguinte.

Tabela 3. Concentragdes e quantidades de acido indolbutirico, empregados para
preparar 200 mL de solucdo de AIB. Mossor6/RN, UFERSA, 2017
Tratamento M, M, M; M,

Concentracéo 0 6.000 4.000 5.000
_(ppm) ]
Quantidade de AIB 0 1.200 800 1.000
(mg)

“Acido 4-(3-Indolil) Butirico P.S.(S1,H13NO,), produzido pela VETEC QUIMICA FINA LTDA, com
98% de pureza

Figura 7. llustracdo das aliquotas das solucbes de AIB diluido em &gua, alcool e
misturado em talco utilizados no manejo ou preparo das estacas para formulacdo dos
tratamentos. Mossoré/RN, UFERSA, 2017.
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Figura 8. Experimento montado para producdo de mudas de cajaraneira submetidas a
niveis de efluente doméstico tratado e manejos de AIB. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

3.6 Avaliacao

Aos 115 dias ap0s a estaquia, periodo em que as estacas sdo normalmente
transplantadas para campo, foi avaliado: nlimero médio de brotacées (unidade estaca™)
por contagem; comprimento médio das brotaces (cm) com auxilio de régua graduada;
didmetro médio das brotagdes (mm) utilizando paquimetro digital; nimero médio de
folhas (unidade estaca™), nimero médio foliolos (unidade estaca™), nimero médio
raizes (unidade estaca™) por contagem; média da fitomassa seca da parte aérea (g estaca’
1), média da fitomassa seca da raiz (g estaca™), média da fitomassa seca total (g estaca™)
obtidas a partir da lavagem dos materiais que posteriormente foram colocados em sacos
de papel e levados a estufa a 65 °C até o peso constante sendo retiradas e pesadas em
balanca de precisdo para obtencdo da fitomassa seca; estacas brotadas (%), estacas com
calo (%), estacas enraizadas (%) e estacas brotadas enraizadas (%) por meio de
contagem que consequentemente foram convertidas em porcentagem.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e de significancia
entre as médias, ambos aplicados pelo teste ‘Tukey’ até o nivel de 5% de probabilidade

com auxilio do software estatistico SISVAR® de acordo com Ferreira (2011).
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Figura 9. Avaliacdo do material experimental aos 115 dias ap6s pratica de estaquia.
Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

Figura 10. Estacas de cajaraneira brotadas e enraizadas (caracteristica apropriada para
ser transplantada a campo). Mossor6/RN, UFERSA, 2017.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve influéncia significativa (p<0,05) da diluicdo do Efluente Doméstico
Tratado para as variaveis porcentagem de estacas brotadas (%EB); porcentagem de
estacas com calos (%EC), porcentagem de estacas enraizadas (%ER), porcentagem de
estacas brotadas e enraizadas (%EBR), comprimento médio das brota¢es (CB), nimero
médio de folhas (NF), nimero médio de foliolos (NFo), comprimento médio de raizes
(CR), volume médio de raizes (VR), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomasssa
seca das raizes (FSR) e fitomassa seca total (FST) das mudas de cajaraneira (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para porcentagem de estacas brotadas (EB),
porcentagem de estacas com calos (EC), porcentagem de estacas enraizadas (ER),
porcentagem de estacas brotadas e enraizadas (EBR), nimero médio de brotacdes (NB),
comprimento médio das brotacdes (CB), diametro médio das brotacdes (DB), nimero
médio de brotacdes (NB), comprimento médio das brotacdes (CB), diametro médio das
brotacBes (DB), numero médio de folhas (NF), numero médio de foliolos (NFo),
nimero médio de raizes (NR), comprimento médio de raizes (CR), volume médio de
raizes (VR), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomasssa seca das raizes (FSR) e
fitomassa seca total (FST) de mudas de cajaraneira submetidas a diferentes dilui¢cGes de
Efluente Doméstico Tratado e a Manejos de AIB. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

Significancia do Teste F

Fontes de variacdo GL %EB %EC %ER %EBR NB
Efluente Tratado (E) 3 * * * * ns
Manejo AIB (M) 3 * * * * ns
ExM 9 ns ns ns ns ns
CV (%) - 15,22 22,03 30,61 33,05 20,30
- Significancia do Teste F
Fontes de variacdo GL CB DB NE NFo NR
Efluente Tratado (E) 3 * ns * * ns
Manejo AIB (M) 3 * ns ns ns *
ExM 9 ns ns ns ns ns
CV (%) - 29,89 23,94 18,31 20,91 37,78
- Significancia do Teste F
Fontes de variagao GL R VR FSPA FSR ST
Efluente Tratado (E) 3 * * * * *
Manejo AIB (M) 3 ns ns ns *
ExM 9 ns ns ns ns ns
CV (%) - 23,95 73,66 34,89 48,29 35,65

Nota: * — significativo a 5 % de probabilidade, ns — N&o Significativo até 5% de probabilidade; CV —

Coeficiente de Variacdo; e GL — Grau de Liberdade.
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Quanto aplicagdo do Efluente Doméstico Tratado, verificou reducdo linear da
porcentagem de estacas calejadas com o aumento da porcentagem do efluente na dgua
de irrigagdo (Figura 11A). No entanto, apesar da maior porcentagem de estacas
calejadas, a néo aplicacdo do efluente proporcionou as menores percentagem de estacas
brotadas (71,18%), enraizadas (43,35%) e brotadas e enraizadas (40,80%).

Observou-se ainda, que aplicacdo do efluente doméstico tratado influenciou de
forma linear crescente a percentagem de estacas brotadas, enraizada e brotadas e
enraizadas, sendo os melhores resultados obtidos com a utilizacdo de 100% do efluente
na irrigacdo das mudas de cajaraneira (Figuras 11B, C e D).

A. B
100,0 100,0 +
80,0 1 80,0 /-——/'
0 i
S 60,0 - S 60,0
40,0 - 40,0
2001 ey = 83,827 - 0,1765*x R2 = 0,93 2001 ey=71188+0,1353" R = 0,96
0,0 T T 1 0,0 T T 1
C. D
100,0 ~ 100,0 -
80,0 - 80,0
@
& 60,0 '/././‘ & 600 ./'/'
X L °
40,0 S 40,0
200 1 o0 = = 20,0 -
oy = 43,354+ 0,1902*x R = 0,99 oy = 40,802 + 0,1909*x R2 = 0,90
0,0 T T 1 0,0 T T 1
0 33 67 100 0 33 67 100
Dose do efluente na dgua de irrigacdo (%) Dose do efluente na agua de irrigacéo (%)

* = significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Figura 11. Porcentagem de estacas com calos, %EC (A), porcentagem de estacas

brotadas, %EB (B), porcentagem de estacas enraizadas, %ER (C) e porcentagem de
estacas brotadas e enraizadas, %EBR (D) de mudas de cajaraneira submetidas a
diferentes a manejos do efluente doméstico tratado, aos 115 dias apds a estaquia.
Mossord/RN, UFERSA, 2017.

Com isso, podemos inferir que o efluente doméstico tratado influencia
positivamente, assim, ndo descartando seu reuso na producdo de mudas, podendo ser

utilizado com alternativa hidrica satisfatoria para propagacao de estacas semi-herbéceas
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de cajaraneira em regides onde agua de boa qualidade é limitada. Resultado promissores
da utilizacao do efluente doméstico tratado na propagacdo de mudas de frutiferas como
0 maracuja e o cajueiro também foram verificadas por Almeida et al. (2012) e Costa et
al. (2012), respectivamente.

Notou-se comportamento linear crescente para variaveis comprimento médio das
brotacdes, numero médio de folhas, numero médio de foliolos, volume médio de raizes,
fitomassa seca da parte aérea, e fitomassa seca total em funcdo do aumento da
proporcdo do efluente na 4gua de irrigacdo, sendo observado incrementos de 47,70;
24,11; 47,83; 97,32; 96,81 e 113,47%, respectivamente, a0 comparar as plantas sem
aplicacdo do efluente (100% de agua de abastecimento), com as que receberam 100%
do efluente como agua de irrigacdo (Figuras 12A, B, C, D, F e H).

Esses resultados corroboram com os resultados observados na percentagem de
estacas brotadas e enraizadas, inferindo que aplicacdo do efluente doméstico tratado ndo
apenas é viavel para irrigacdo, como favorece o desenvolvimento das mudas de
cajaraneira propagada por estacas semi-herbaceas.

Para variaveis comprimento médio da raiz e fitomassa seca das raizes foi
observado comportamento quadratico sendo verificado as maiores médias sobre as dose
de 58,44 e 51,50% do efluente na agua de irrigagdo. Apesar do comportamento
quadratico observado no crescimento do sistema radicular, ndo foram observadas
restricbes no crescimento da parte aérea, como também foi observado auséncia de
sintomas de toxicidade. Com isso, é possivel que as restricdes no crescimento do
sistema radicular a partir da dose estimada de 51,50% do efluente, estejam relacionadas
ao maior aporte de energia para o desenvolvimento da parte aérea, tendo vistas, nas
condigdes de boa disponibilidade de agua e de nutrientes no substrato proporcionadas
pelo efluente.

Resultados semelhantes aos observados no presente trabalho, também foram
observado por Costa et al. (2012) e Almeida et al. (2012), utilizando efluente doméstico
tratado na producdo de mudas de cajueiro e maracujazeiro, respectivamente. Os autores
também verificaram que aplicagdo do efluente doméstico tratado proporcionou
melhores resultados que &gua de abastecimento. Isso se explica pelas caracteristicas
nutricionais do efluente, haja vista, que o bom aporte nutricional é uma das
caracteristicas de efluente doméstico tratado, influenciando positivamente no estado
hidrico e nutricional da planta, incrementando seu crescimento e influenciando na
qualidade das mudas (Reboucas et al., 2010; Pinto et al., 2016; Almeida et al., 2017).
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Com isso, a adogdo de métodos que viabilizem a utilizacdo de agua de baixa
qualidade na irrigagdo, como as aguas residuais, € uma solucdo pratica e conveniente
para a reducdo no consumo de agua e no impacto ambiental negativo causado pela
descarga de efluentes, segundo Andrade et al. (2017). Sendo assim, verifica-se a
importancia e a viabilidade da utilizagdo de &guas residuérias de acordo com sua
disponibilidade local proporcionando melhores desempenhos agronémicos, suprindo a
necessidade nutricional de cultivos como cajueiro (COSTA et al., 2012), maracujazeiro
(ALMEIDA et al., 2012), eucalipto (AUGUSTO et al., 2007); especies florestais do
bioma caatinga (ARAUJO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2013; PINTO et al., 2016;
ALMEIDA et al., 2017).

Foi observado influéncia significativa (p<0,05) do manejo do AIB, para as
variaveis %EB, %EC, %ER, %EBR, CB, nimero médio de raizes (NR), VR e FST
(Tabela 4). Para as variaveis nimero médio de brotaces (NB) e diametro médio das
brotacdes (DB) ndo foi observado influéncia significativa das fontes de variacGes
estudadas (Tabela 4).

Ao avaliar o manejo do AIB sobre as caracteristicas de pagamento das estacas,
podemos observar uma alta percentagem de estacas com calos e brotadas, variando
entre 61,46 a 85,07% de estacas com calos e de 56,60 a 92,36% de estacas brotadas
(Tabela 6). A pesar do auto indice de estacas com calo e brotadas, a porcentagem de
estacas enraizadas e enraizadas e brotadas foi baixa na maioria dos tratamentos,
sobressaindo-se apenas 0 M4 (5.000 ppm de AIB diluido em Talco) em relagdo aos
demais tratamento, com 69,44 % de estacas enraizadas e 67,36% de estacas enraizadas e
brotadas (Tabela 6). Hartman et al. (2002) relatam que a inducédo radicular é um fato
independente da formacéo de calo na base de estacas.

Souza & Lima (2005) relatam que as brotacGes sdo formadas a partir de reservas
orgénicas contidas nas estacas, contudo sé ocorre formacdo de folhas definitivas se
houver emissdo de raizes adventicias para que haja suprimento nutricional e hidrico.
Rios et al. (2012) complementam que os fatores enddgenos constituem um dos mais
sérios problemas da pratica de producdo de mudas de spondias, sendo importante a
busca de técnicas auxiliares, como o uso de reguladores de crescimento para 0 SUCESSO
no enraizamento de estacas, como a aplicagdo de auxina sintética, como o AlB.

De acordo com Taiz et al. (2015), o AIB é frequentemente utilizado para fazer o
balanceamento hormonal onde provoca o aumento da concentracdo endogena de

auxinas nos tecidos ocorrendo aceleracdo da formacdo de raizes, o que induz o
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alongamento celular transformando as atividades fisioldgicas da planta. O AIB tem sido
usado para enraizamento de estacas de diversas espécies arboreas, segundo Berhee
Negash (1998). Dessa forma, Hartmann et al. (1997) complementam que o uso de fito
horménio por meio de aplicagdo exdgena confere maior porcentagem, velocidade,
qualidade e uniformidade de enraizamento em muitas espécies 0 que proporciona a
diminuicdo da permanéncia das estacas no viveiro promovendo assim uma maior
facilidade de producdo de mudas em escala comercial.

Todavia podemos inferir que a aplicacdo de 6.000 ppm de AIB diluido em &gua
(M) e 4.000 ppm de AIB diluido em Alcool (M), sdo ineficientes para o enraizamento
de estacas de cajaraneira, haja vista, que estes nao diferiram da testemunha, sendo a
aplicacdo de 5.000 ppm de AIB diluido em Talco manejo do AIB mais indicado para a
propagacdo de mudas de cajaraneira dentre os tratamentos estudados (Tabela 5). Na
prética, verifica-se ainda maior facilidade de manejo do AIB misturado ao talco em
relacdo a diluicbes do AIB em &gua ou alcool. Nestes dois Ultimos caso, ha risco de

perdas na préatica agricola da enxertia.

Tabela 5. Teste de média para porcentagem de estacas com calos (%EC), porcentagem
de estacas brotadas (%EB), porcentagem de estacas enraizadas (%ER), porcentagem de
estacas brotadas e enraizadas (Y%EBR), comprimento médio das brotaces (CB), nimero
médio de raizes (NR), volume médio de raizes (VR) e fitomassa seca total (FST) de
mudas de cajaraneira submetidas a diferentes a manejos de AIB, aos 115 dias ap6s a
estaquia. Mossor6/RN, UFERSA, 2017.

Manejo do AIB %EC %EB %ER %EBR
M1 (Testemunha) 73,96 ab 80,21 b 45,14 b 43,75 b
M2 79,51a 82,64 ab 48,96 b 46,53 b

M3 61,46 ab 56,60 c 47,92 b 43,75 b

M4 85,07 a 92,36 a 69,44 a 67,36 a
Manejo do AIB CB (cm) NR VR (mL) FST ()
M1 (Testemunha) 7,20 ¢c 1,36 ¢ 0,60 b 1,21b
M2 8,15 bc 1,69 bc 1,05 ab 1,38 ab

M3 9,86 ab 2,39a 1,38a 1,68 ab

M4 10,81 a 2,32ab 1,16 ab 1,88a

Nota: M1 = 0 ppm de AIB, M2 = AIB diluido em 4gua a 6.000 ppm, M3 = AIB diluido em Alcool a
4.000 ppm e M4 = AIB diluido em Talco a 5.000 ppm. Letra iguais na coluna ndo diferem perante ao
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De maneira geral para o crescimento e ao acumulo de fitomassa, observou-se

que as estacas tratadas com o M, apresentaram 0s maiores comprimentos médios das
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brotacBes, nimero médio de raizes, volume médio de raizes e fitomassa seca total em
relacdo aos demais manejos (Tabela 5).

Avaliando a producdo de mudas de cajaraneira por estaquia Almeida et al.
(2017) ndo verificou influéncia das doses de AIB sobre o enraizamento e 0 acimulo de
fitomassa seca das mudas. De acordo com Almeida et al. (2017), os resultados com a
aplicacdo de AIB tém sido bastante variaveis em funcdo da espécie, das cultivares, da
dosagem, do tempo de imersdo das estacas e da idade dos ramos. Desse modo, diferente
do que foi vistos pelos autores aplicacdo de AIB diluido em talco promoveu resultados
promissores no enraizamento, crescimento e acumulo de fitomassa no presente trabalho,
inferindo gue a forma de manejo do AIB é de fundamental importancia para sua eficacia
na producdo de mudas de cajaraneira. Resultados estes semelhantes aos observados
nesse trabalho foram verificado por Tosta et al. (2012) em estacas lenhosas de
cajaraneira, os quais indicam a diluicdo do AIB em talco para uma producdo de mudas
satisfatoria.

Todavia, apesar dos resultados promissores encontrados por Rios et al. (2012) e
Bastos et al. (2012) na propagacéo de estacas lenhosas de cajaraneira com 6.000 ppm de
AIB diluido em &gua e 4.000 ppm de AIB diluido em Alcool, respectivamente ndo
promovem resultados satisfatorios na propagacdo de estacas semi-herbaceas da

respectiva espécie.
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5 CONCLUSOES

O efluente doméstico tratado € viavel para irrigacdo de mudas de cajaraneira na
sua forma diluida ou concentrada apresentando-se como fonte hidrica alternativa para
irrigacéo.

O uso do AIB na concentracdo de 5.000 ppm diluido em Talco é satisfatorio para
propagacdo de mudas de cajaraneira por meio de estacas semi-herbaceas, além de

apresentar maior facilidade de manejo comparada a utilizacéo de dilui¢des liquidas.
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