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Crescimento de mudas de cajueiro anao
precoce irrigado com efluente doméstico
tratado

RESUMO

0 uso da agua de rejeito na agricultura pode ser considerado uma alternativa importante na preservagdo dos
recursos naturais. Com este objetivo foi instalado e conduzido um experimento visando ao aproveitamento de
agua residuaria de origem doméstica na fase de crescimento de mudas de cajueiro ando precoce clone CCP76.
O delineamento experimental adotado foi 0 de blocos casualizados com cinco tratamentos e cinco repetigdes. Os
tratamentos empregados foram os seguintes: T1 (100% agua residual); T2 (75% agua residual = AR + 25% &agua
de abastecimento = AA); T3 (50% AR + 50% AA); T4 (25% AR + 75% AA) e T5 (100% de &gua de abastecimento
AA). Quatro avaliacées de crescimento foram realizadas a cada 10 dias, apds a germinagéo (DAG) e avaliados os
seguintes parametros: didmetro do caule, numero de folhas, comprimento da parte aérea e do sistema radicular,
massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. As variaveis ndo foram afetadas negativamente, exceto
a matéria seca da raiz e area foliar pelo uso da agua de rejeito durante o periodo de estudo, podendo ser uma
alternativa para o cultivo de mudas do clone de cajueiro CCP76.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L., irrigacéo, nutricdo

Growth of dwarf cashew seedlings irrigated
with treated domestic effluent

ABSTRACT

The use of wastewater in agriculture can be considered an important alternative in the preservation of natural
resources. With this objective an experiment was installed and conducted for the use wastewater of domestic
origin in the growth phase of dwarf cashew seedlings clone CCP76. The experimental design was in a completely
randomized block design with five treatments and five replicates. The treatments employed were as follows: T1
(100% residual water - AR), T2 (75% AR + 25% water supply - AA), T3 (50% AR + 50% AA), T4 (25% AR + 75%
AA) and T5 (100% AA). There were four evaluation at every 10 days after germination (DAG) and the following
parameters were evaluated: stem diameter, leaf number, leaf area, shoot and root length, fresh and dry weight of
shoot and root system. The variables were not adversely affected by the use of wastewater except for dry weight of
root and leaf area during the study period, and may be an alternative for the cultivation of cashew seedlings Clone
CCPT76.
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INTRODUGAO

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..) é uma planta
tropical, originaria do Brasil, dispersa em quase todo o seu
territorio. A Regido Nordeste, com area plantada superior a 650
mil hectares, responde por mais de 95% da produgdo nacional,
sendo os estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte e
Bahia os principais produtores; para o semiarido nordestino
a importancia ¢ ainda maior, haja visto que os empregos do
campo sdo gerados na entressafra das culturas tradicionais,
como milho, feijao e algodao, reduzindo, assim, o €xodo rural
(Montenegro et al., 2003).

Observando-se que na regido semiarida do Nordeste do
Brasil a 4gua é um fator limitado e escasso, faz-se urgente
o aproveitamento adequado de efluentes residuais com
possibilidades de assegurar e incrementar a producédo agricola,
resultando em uma fonte alternativa de agua, matéria organica
e nutriente, contribuindo, para a preservacao do meio ambiente,
0 que representa uma alternativa promissora na produgao de
mudas frutiferas de qualidade e com baixo custo, criando uma
opgao de uso dessa agua.

A escassez de recursos naturais ¢ fator limitante ao
desenvolvimento econdmico e social de uma regido. A
agricultura ¢ reconhecidamente a atividade humana que mais
consome agua, em média 70% de todo o volume captado,
destacando-se a irrigagdo como atividade de maior demanda
(Christofidis, 2001).

No Brasil, a pratica do reuso de esgoto, principalmente
para irrigacdo de hortali¢as e de algumas culturas forrageiras,
constitui um procedimento ainda ndo institucionalizado e se
tem desenvolvido sem um planejamento e controle (Rego et
al., 2005).

No entanto, torna-se premente a realizagdo de trabalhos
experimentais passiveis de estabelecer uma politica de
retiso em escala real, que aponte condigdes viaveis visando
transformar esse potencial em realidade, selecionando as
culturas e as praticas de manejo que maximizem o beneficio,
levando-se em consideragdo, sempre, a realidade do homem
(Brasil, 1998). Além disso, o reiso de dguas para a irrigacao
¢ uma pratica amplamente estudada e recomendada por
diversos pesquisadores como alternativas viaveis para suprir
as necessidades hidricas e, em grande parte, nutricionais das
plantas (Herpanhol, 2003; Capra & Scicolone, 2007; Herpin
& Alves, 2007).

Segundo Van Der Hoeket al. (2002) os maiores beneficios
do uso das aguas residuais para fins agricolas residem na
conservacgdo da agua disponivel e na possibilidade de aporte
e reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos) concorrendo para a preservagdo do
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os cultivos irrigados com agua limpa e fertilizados com adubos
quimicos.

O efeito fertilizante das aguas residuo ja foi comprovado
em inumeros estudos e em varias culturas, como o algoddo
(Ferreira et al., 2005; Fideles Filho et al., 2005), plantas
forrageiras (Azevedo et al., 2007), cafeeiro (Medeiros et al.,
2008), horticultura (Baumgartner et al., 2007; Sandri et al.,
2006), mudas de espécies florestais (Augusto et al., 2003) ¢ na
fruticultura (Rego et al., 2005).

Muitos trabalhos mostram o desenvolvimento de mudas
de cajueiro com diferentes substratos e formula¢des minerais;
apesar disto, na sua maioria sdo incorporados aos substratos
nutrientes minerais visando suprir a demanda das plantas.
Neste sentido a relevancia do trabalho com a utiliza¢do de
aguas residudrias para irrigacdo de mudas pode suprir a
necessidade nutricional, reduzindo o uso de adubos minerais.

Assim, com base nas condi¢des de déficit hidrico daregido e
dos beneficios nutricionais das aguas residuarias desenvolveu-
se o presente trabalho com o objetivo de avaliar o uso desse
rejeito de origem doméstica na irrigagdo de mudas de cajueiro
ando precoce, clone CCP76.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas
da Universidade Federal Rural do Semiarido - UFERSA,
Mossord, RN, com localizagdo geografica definida pelas
coordenadas geograficas 5° 11’ de Latitude Sul e 37° 21’ de
Longitude Oeste, com altitude de 18 m.

O delineamento experimental adotado foi casualizado em
blocos com cinco tratamentos e cinco repetigdes; avaliaram-
se: 8 (oito) plantas por parcela sendo cada parcela composta
de 20 (vinte) plantas e 500 (quinhentas) plantas no total
do experimento. Os tratamentos constaram de: T1 (100%
agua residual); T2 (75% agua residual = AR + 25% &gua de
abastecimento = AA); T3 (50% AR + 50% AA); T4 (25% AR
+75% AA) e TS (100% Abastecimento).

A semeadura foi realizada utilizando-se uma semente por
saco de polietileno em solo do tipo Neossolo Fluvico Eutréfico
(Embrapa, 1997) de textura areia franca, origindrio das
margens do Rio Assu, RN (Tabelas 1 ¢ 2).

A agua de abastecimento foi proveniente da rede hidraulica
do campus da UFERSA (Tabela 3) e a agua residudria foi

Tabela1. Analise fisica do solo. Mossoro, RN, 2010

Table 1. Physical analysis of soil. Mossor6, RN, 2010

Granulometria (Kg Kg™) Classe Relagao
meio ambiente. Shende (1985) comparou o rendimento anual Areia Silte Argila Textural Silte/Argila
de algumas culturas e comprovou que os cultivos fertirrigados 0,856 0,0388 0,1051 12 0,37
com aguas residudrias apresentaram maior rendimento do que 0,852 0,0389 0,1092 12 0,36
Tabela 2. Analise quimica do solo. Mossoro, RN, 2010
Table 2. Chemical analysis of soil. Mossoré, RN, 2010

pH M.O. P K* Na' Ca?* Mg? AP' H+Al  SB t CTC v m PST
(dgua) (%) mg dm™ cmol, dm™ %
6,9 0,7 10,1 82,2 39,7 190 0,5 0 0,99 2,78 2,78 3,75 74 0 5
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originada do Assentamento de Milagres, Apodi, RN, que
possui uma estagao de tratamento de esgoto em funcionamento.
Este projeto ¢ financiado com recursos do CNPq em parceria
com a UFERSA, que desenvolve pesquisas na area agricola
utilizando agua residuaria. Antes da aplicacdo dos tratamentos
na emergéncia do cajueiro o residuo doméstico era tratado
no proprio assentamento, estando a analise fisico-quimica
do efluente apresentada na (Tabela 4). As irrigacdes foram
realizadas manualmente, duas vezes ao dia, cuja agua era
aspergida, simulando uma chuva usando-se, para cada parcela
experimental, 3, 5 L uniformizando o maximo possivel a
quantidade de agua em cada planta. Para isto, utilizou-se
uma proveta graduada com capacidade de 1 L para medir a
quantidade de 4gua usada em cada muda suficiente para manter
a umidade do substrato na capacidade de campo (Reichardt &
Timm, 2004).

Tabela 3. Composicdo quimica da &gua de abastecimento utilizada nos
tratamentos. Mossord, RN, 2010

Table 3. Chemical composition of the supply water used in treatments.
Mossoro, RN, 2010

CE pH Ca Mg Na Cl CO; HCO, RAS’
(dS m™) mmol, L (mmol L™)**
0,46 8 06 01 51 18 05 38 8,62

‘Relagéo de Adsorgéo de Sodio

A capacidade de campo foi determinada fazendo-se teste
de retengdo de agua em cinco sacos contendo o substrato
escolhido aleatoriamente e se obtendo, depois, uma média.
Para isto, adicionou-se gradativamente dgua ao substrato com
auxilio de uma proveta graduada (1 L) e se coletando agua
drenada. Dispondo-se, entdo, do volume total da proveta (1L) e
do volume drenado, por diferenga, calculou-se o volume retido
no substrato, obtendo-se a capacidade de campo. Os sacos de
polietileno com capacidade de 3 L foram completados com
solo através de uma proveta graduada com capacidade de 1 L;
os sacos foram irrigados até que se percebesse a agua caindo
pela parte inferior do saco e, enquanto a 4gua ia sendo drenada
com uma proveta aparava-se o excesso para que, por diferenga,
fosse alcangado o valor de agua para o solo se manter na
capacidade de campo (Reichardt & Timm, 2004).

A coleta de dados foi realizada a cada 10 dias apos a
germinacgdo e avaliadas as seguintes variaveis: didmetro do
caule (mm), nimero de folhas, area foliar (cm?), comprimento
da parte aérea e do sistema radicular (cm), massa fresca e seca
da parte aérea e do sistema radicular (g).

A determinagdo do comprimento da parte aérea foi
realizada com uma régua graduada em milimetros, medindo-se
a distancia entre o colo e o apice da muda. O didmetro do colo
foi determinado com o auxilio de um paquimetro, com valores
expresso em mm. A area foliar foi definida com o integrador
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de area foliar LI3100 do LICOR. As folhas foram destacadas
das hastese colocada uma de cada vez no aparelho obtendo-se,
ao final, a area foliar total da planta em cm?. Com relagdo aos
valores da matéria fresca, a parte aérea e da raiz, foi obtida com
a pesagem em balanca analitica de precisdo. As matérias secas
foram obtidas apo6s secagem em estufa de circulagdo forcada
de ar a 60 °C, até atingirem peso constante procedendo-se, em
seguida, a pesagem em balanga analitica de precisao.

Foram feitas curvas de crescimento com os dados obtidos
ao longo do ciclo e na época em que a muda estava apta para ir
ao campo (42 dias apds semeio).

Os dados coletados em campo foram tabulados, submetidos
a andlise de varidncia, e posteriormente, aplicou-se o teste
de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade para avaliar
a diferenca entre médias. Ambos os procedimento foram
realizados por meio do pacote estatistico SISVAR, versao 4.6
(Ferreira, 2003).

ResuLtADOS E DiscussAo

A utilizagdo de agua residuaria na producdo de mudas de
cajueiro CCP76 influenciou significativamente na variavel
matéria seca da raiz e area foliar mas ndo influenciou o
diametro do caule, nimero de folhas, fitomassa fresca e seca
da parte aérea, fitomassa fresca da raiz nem a altura de planta
(Tabela 5).

Observa-se, no tratamento T5, incremento na constituicao
da area foliar, em virtude das condi¢des favoraveis de agua
e nutrientes disponibilizados para as mudas, favorecendo
maior taxa fotossintética; deste modo, a planta foi estimulada
a aumentar o acimulo de matéria seca na raiz, mas o restante
das variaveis avaliadas (altura da planta, diametro do caule,
matéria fresca e seca da parte aérea, nimero de folhas e
matéria fresca da raiz) ndo foi influenciado significativamente
e os tratamentos irrigados com agua residuaria apresentaram
valores estatisticamente iguais aos encontrados naqueles
irrigados com agua de abastecimento.

Tal fato pode estar relacionado com a salinidade do efluente
usado (Tabela 4) de maneira que se torna fator limitante na
absor¢ao de nutrientes pela planta; outro fator é que, com a
solucdo do solo com pH préoximo a neutralidade, muitos
nutrientes ficam indisponibilizados para a absor¢ao; no entanto,
em seu trabalho com producao de mudas de melancia (Crimson
Sweet) Mota et al. (2011) observaram efeito significativo nos
pardmetros de nimero de folhas, percentual de germinagao,
matéria seca da parte aérea ¢ no indice da velocidade de
germinagao, resultados que vém confirmar a viabilidade do uso
de efluente doméstico tratado como forma de diminuir o uso de
agua potavel em irrigagao.

Nao houve efeito da agua residuaria de origem doméstica
para altura da planta; no entanto, os tratamentos T1 e T4

Tabela 4. Composicéo fisico-quimica do efluente residual utilizado nos tratamentos. Mossord, RN, 2010

Table 4. Physico-chemical composition of the residual effluent used in the treatments. Mossoré, RN, 2010

Salinidade Turbidez Ca Mg NO; NO, NH, PO CL N Total Dureza RST*
-1 pH q
mg L UT mg L
151,25 7,74 133,41 32,01 40,71 19,49 0,56 4,51 8,43 91,15 24,56 72,71 412

“Relagéo de Sdlidos totais
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Tabela 5. Valores médios do didametro do caule, altura da planta, nimero de folhas, matéria seca da raiz, matéria seca da parte aérea, area foliar, matéria
fresca da raiz e matéria fresca da parte aérea de cajueiro. Mossoro, RN, 2010

Table 5. Mean stem diameter, leaf number, leaf area, shoot and root length, fresh and dry weight of shoot and root system of cashew. Mossoré, RN, 2010

D AP MS-R MS-PA AF MF-R MF-PA

Tratamentos NF 2
cm cm

1 1,0a1 23,4 a1 13,0 a1 34 a1 6,6 a1 4772 a1 14,8 a1 10,4 a1

2 1,0 a1 23,6 a1 12,0 a1 34a1 54 a1 375,6 a1 15,0 a1 11,2a1

8 1,0 a1 24,8 a1 12,2 a1 3,0a1 6,2 a1 406,6 a1 14,2 a1 12,4 a1

4 1,0 a1 24,8 a1 12,6 a1 4,0 at 6,6 a1 440,2 a1 16,6 a1 9,6 a1

5 1,0 a1 25,2 at 11,0 a1 52 a2 54 a1 346,8 a2 14,0 a1 10,2 a1

Média 1,0 24,36 12,2 38 6,04 403,28 14,92 10,76

Nas colunas, médias seguidas da mesma letra minscula no diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

(Tabela 5) apresentaram as maiores médias (23,4cm e 24,8 cm,
respectivamente); jo tratamento TS5 promoveu a maior altura
da muda. E provavel que este aumento esteja relacionado com
a quantidade de nutrientes presentes na agua de residudria em
comparagao com o efluente de abastecimento (Tabela 4).

Em trabalho realizado com pimentdo, Souza et al. (2006)
encontraram resultados semelhantes, o que comprova a
viabilidade no uso da agua de rejeito para irrigagdo de
mudas de caju. A determina¢do do maior nimero de folhas
observado foi de 13,00 unidades planta, quando se utilizou o
tratamento T1 (100% agua residuaria); entretanto, este diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 5), sendo o
T5 (100% agua de abastecimento) com a menor média (10,7
unidades planta™).

De forma similar a esses resultados, ocorreu efeito
significativo da aplicagdo da agua residuaria sobre a area
foliar, constatou-se, também, que o tratamento T1 obteve
a maior média (477,2 cm?), diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 5); este aumento esta relacionado,
provavelmente, a maior disponibilidade e quantidade de
nutrientes contidos na dgua residudria, a disposicao das plantas,
quando comparadas com a agua de abastecimento.

Em trabalho realizado com a cultura do melao Villela et
al. (2003) constataram que os tratamentos oriundos do uso
do efluente residual ndo interferiram no numero de folhas de
melao; tais resultados vém confirmar a provavel substituicao
da 4gua de abastecimento nos primeiros 40 dias de irrigacao,
para a producao de mudas de caju.

Os resultados do presente trabalho corroboram com Cruz
et al. (2008) que verificaram que concentragdes crescentes
de agua residuaria de suinocultura na produgdo de mudas
de maracujazeiro-azedo, proporcionaram um nimero maior
de folhas e uma area foliar maior, quando se utilizou uma
concentragdo de 100% de agua residuaria, comprovando que,
quanto maior a concentragdo do efluente residual maiores
sdo as taxas de crescimento das mudas. Este fato também
foi constatado por Alves et al. (2009), ao observarem que as
aplicagdes com dgua residuariando afetaram o desenvolvimento
das plantas de algoddo, mas a area foliar aumentou com o
incremento das laminas de irrigagdo da agua residuaria.

Pode-se atribuir, também, que as maiores médias da area
foliar e do niumero de folhas apresentadas no tratamento T1
sdo devidas ao teor de nitrogénio presente na agua residuaria
(Tabela 3) que, segundo Sousa et al. (1998), tém o mesmo
efeito do nitrogénio aplicado na forma de fertilizante quando
reusadas na irrigacdo de culturas. A exemplo de Ferreira
et al. (2005) a taxa de crescimento das folhas é diretamente
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influenciada pelo suprimento de nitrogénio, o que o torna um
dos fatores determinantes da taxa de acumulo de biomassa.

Nao se encontraram diferengas estatisticamente
significativas na massa fresca da parte aérea nem na massa seca
da parte aérea (Tabela 5), comportamento também verificado
por Fonseca (2001) que, trabalhando com milho irrigado com
efluente tratado, constatou maior producao de matéria seca nas
plantas irrigadas com efluente tratado em relagdo as irrigadas
com agua de abastecimento.

Analisando os resultados para a varidvel matéria fresca
do sistema radicular, constatou-se que ndo houve diferenca
significativa; entretanto, na matéria seca do sistema radicular
nao houve influéncia significativa das combinagdes da agua
residudria de origem doméstica com a de abastecimento (Tabela
4). Em estudo feito por Melo (2009) ocorreu diminui¢cdo do
peso médio da matéria fresca da raiz do café.

Segundo Novais etal. (1982) o N e o P sdo os nutrientes mais
requeridos nos estagios iniciais das mudas; deste modo, o bom
desenvolvimento do sistema radicular pode estar relacionado
com a presenga de tais nutrientes no efluente utilizado. Os
teores de nutrientes presentes no efluente confirmaram os
achados de Trigueiro & Guerrini (2003), ou seja, a producdo
de mudas desenvolvidas em substrato irrigado com efluente
doméstico tratado, ¢ viavel e promissora.

Tais resultados refletem a viabilidade de uso de agua
residuaria de origem doméstica no cultivo de mudas de cajueiro
para as condi¢des do estudo, concordando com a literatura que
relata que as frutiferas vém mostrando resultados satisfatorios
quando fertirrigadas com efluente de estagdo de tratamento
(Maurer & Davies, 1993; Lurieet al., 1996), sem maiores
efeitos deletérios as plantas nem ao ambiente.

A matéria seca da raiz foi influenciada pela agua, o que pode
estar relacionado a presenga de nutrientes na solugdo do solo
proximo a raiz, quando irrigado com agua de rejeito, o que fez
com que a planta ndo necessitasse expandir sua raiz em busca de
nutricao; no entanto, a agua de abastecimento se apresenta com
baixa quantidade de nutrientes, favorecendo um estimulo maior
por parte da planta, em busca de sustancias que suprissem suas
necessidade aumentando, deste modo, sua matéria seca; nossos
resultados confirmaram os achados de Melo (2009) quando
observou, no seu estudo, o comportamento da raiz de cafeeiro.

CONCLUSOES

As variaveis diametro do caule, nimero de folhas, altura da
planta, matéria fresca e seca da parte aérea e matéria fresca do
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sistema radicular, ndo foram influenciadas quando se aplicou
aguaresidudria ou de abastecimento no clone de cajueiro CCP76.
A utilizagdo de agua residuaria influencia de forma positiva
a matéria seca da raiz e a area foliar.
O emprego de agua residudria pode ser uma alternativa
para o cultivo de mudas de cajueiro, podendo ser aplicada,
individualmente ou combinada, com agua de abastecimento.
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