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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiérmbtaagua residuaria no cultivo de mudas
florestais do Bioma CaatingRara tanto, instalou-se um experimento, em vivauima area
pertencente & CAGEPA — Companhia de Agua e Esgofadhiba, no municipio de Campina
Grande. As mudas foram analisadas durante 10auli@sa emergéncia, utilizou-se como substrato
um solo que recebeu a classificacdo textural frangito-arenoso, que nao recebeu nenhum
tratamento quimico. As mudas de aroeira e jugades com agua residuaria domestica obtiveram
uma boa estrutura radicular do ponto de vista tgtigh e quantitativa, sem necessidade de
utilizacéo de fertilizantes quimicos no substr@ibservou-se presenca dos metais pesados, niquel,
chumbo e caddmio mesmo nas mudas irrigadas condéglzastecimento.
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Area TematicaAguas Residuérias

Presence of heavy metals in substrate and its efte@n forest tree irrigated with

wastewater

Abstract

The objective of this study was to evaluate theciefficy of wastewater in growing seedling
Caatinga Biome. To this end, settled an experimantery, an area belonging to CAGEPA -
Water and Sewer of Paraiba in the municipality aimpina Grande. The seedlings were
analyzed for 105 days after emergence, was used asbstrate soil with a textural

classification clay loam sandy, which received mogdireatment. The seedlings of Schinus
and Juca irrigated with domestic wastewater obthiaegood root structure in terms of
qualitative and quantitative, without the use oérmiical fertilizers in the substrate. Observed
the presence of heavy metals, nickel, lead and eedraven in seedlings irrigated with water

supply.
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1. Introducéo

O crescente aumento da degradacdo na regido sdmieb Brasil vem tornando
improdutivas ou improprias para a pratica da afjticai grandes extensdes de terra, alem do
prejuizo a biodiversidade com a iminéncia de e&tinga flora e fauna nativa.

Esse processo entendido como desertificacdo poslracombatido atravées de um
programa que promova a cobertura vegetal atravésedamposi¢do florestal. O insumo
principal para um programa de recomposicao floresimas mudas que especificamente para
o semi-arido devem ser produzidas no periodo dernesicazes de recursos hidricos para
serem disponibilizados no inicio do periodo chuvosssim sendo uma alternativa para as
cidades que possuem sistemas de tratamento de ekgoestico para que possam construir
viveiros de producao de mudas.

A utilizacdo de substratos alternativos, como osdilidos e efluentes liquidos originados do
manejo de animais, como da suinocultura, represanpmssibilidade de associar ganhos ao
silvicultor e produtor, por meio do aumento da prtoddade das culturas e reducéo na utilizagéo
de fertilizantes quimicos, com ganho aos que pmrmuesses biossolidos e efluentes, pela
efetivacdo de métodos adequados e mais econémicaisposicdo final desse residuo. Esses
adubos organicos, além do fornecimento de nutsegudea culturas agronémicas, destacam-se por
um papel fundamental e tdo importante quanto osentgs que sao o fornecimento de matéria
organica para melhorar as propriedades fisicasniga$ e bioldégicas do solo (SOUZA et al,
2006).

Para Augusto et al., (2002) a agua residuéaria pedeutilizada na fertirrigacao de
viveiros para producdo de mudas florestais, podadoas plantas se mostram sadias,
vigorosas, com bom desenvolvimento, boa sobrevigérsem deficiéncia ou toxidez de
nutrientes aparente. Além disto, o desenvolvimeotgistema radicular € favorecido quando
se usa agua residuaria, o que € uma caractergsagrjavel para maior sobrevivéncia das
mudas no campo.

Segundo Campos, (1999) a presenca de metais pesadoscadmio, cobre, cobalto,
chumbo e zinco, entre outros, nos esgotos se desausas diversas. Os metais pesados
apresentam efeito toxico as plantas e, embora a§® fesultados conclusivos, pode-se
descrever os valores tidos como limites: B (3 MgCu (30 mg1), Zn (200 mg 1) e Pb, ndo
é absorvido pelas plantas até 200 mg m

Do ponto de vista ambiental, o termo metal pegamite ser entendido como aquele
elemento que, em determinadas concentracdes e tdenpgposicdo, oferece risco a saude
humana e ao ambiente, prejudicando a atividadeodyanismos vivos, sendo 0s principais:
aluminio (Al), antiménio (Sb), arsénio (As), cadnf@d), chumbo (Pb), cobre (Cu), cobalto
(Co), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn), marclifg), molibidénio (Mo), niquel (Ni),
selénio (Se) e zinco (Zn). Desses, o0 As, Co, Cr,S&ue Zn sdo essenciais aos organismos
vivos (COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA, 1999; TSUYA, 2001). Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivetacgéo da presenca de metais pesados no
substrato e seus efeitos em mudas florestais dwlgaatinga irrigados com agua residuéria.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado, em viveiro, numa apeatencente a CAGEPA —
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba onde estiizéata a Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Catingueira, coordenadas geograficad®B7" S, 35° 55' 43" WG, no municipio
de Campina Grande.
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O viveiro para producdo das mudas, ocupando usaade 24 metros quadrados, foi
construido com estrutura de tubos de PVC solddesl didametro de 32 milimetros e

cobertura, semicircular com 2,10 metros de altigitg com tela (sombrite) que permitisse a
passagem de 50 por cento da luminosidade.

Para o experimento, foram utilizadas mudas flarestle oito espécies do Bioma
Caatinga:Angico Preto Anadenanthera macrocarpgbenth.) BrenanAroeira do Sertado
Myracrodruon urundeuvalleméo, Cumaru Amburana cearensigallem.) A. C. Smith e
JucaCaesalpinia ferreaMart.

Utilizou-se como substrato apenas o solo coletadaraprio local onde foi construido
o viveiro. O material recebeu como tratamento apemadestorroamento e retirada de
pedregulhos. Apresentando pH de 7,1, o substraétea classificacdo textural franco-argilo-
arenoso, com as seguintes caracteristicas fistmsacordo com analise realizada no
Laboratoério de Salinidade da Universidade Fedexalampina Grande-PB: 61,84% de areia,
16,17% de silte e 21,99% de argila.

Na irrigacdo das mudas utilizou-se dois sisternaalizados do tipo microaspersao,
com emissores operando com uma vazao de 3&luma presséo de 20 m.c.a, sendo um para
agua de abastecimento e outro para agua residédériaguas utilizadas na irrigacdo das
mudas foram provenientes de duas fontes, a sap@guh do abastecimento da cidade de
Campina Grande e; 2) agua residuaria de origensglot@nento sanitario captada na ETE de
Catingueira, Municipio de Campina Grande-PB. A igpadlda agua residuaria para
determinacdo de micronutrientes e metais pesaddsaboratorio de Analise de Tecido de
Planta do Centro de Ciéncias Agrarias da Univedsidéederal da Paraiba no Municipio de
Areia — PB, e os resultados encontram-se na Tédbela

Tabela 1 Resultado da andlise de micronutrientes e metaedps da agua residuaria

Elementos Resultados
Sodio (mg 1) 9.179,38
Boro (mg 1) 1,54
Cobre (mgT) 0,022
Ferro (mg 1) < 0,001
Manganés (mg?) 0,090
Zinco (mg L) < 0,06
Chumbo (mgh 0,78
Niquel (mg 1) 0,05
Céadmio (ugh <0,1

O substrato utilizado na pesquisa, apés o perfladexperimento, foi analisado no
Laboratoério de Quimica e Fertilidade do Solo dot@ede Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba no Municipio de Areia-PB, af@e&uma amostra composta por espécie
florestal pesquisada, para determinacdo da fextibde metais pesados. Também no
Laboratério de Analise de Tecido de Planta dag@satro de Ciéncias Agrarias foram
analisados os tecidos vegetais das mudas, sepgradaspécie, para determinacdo dos
metais pesados: Chumbo (Pb), Niguel (Ni) e Cad@dt).(
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3. Resultados e discusséo
Desenvolvimento vegetativo das mudas florestais

Apds 105 dias a partir da germinacao, tempo esteidel para pesquisa, os tecidos
vegetais (raizes e parte aérea) das mudas foralisaalos para detectar-se a presenca dos
metais pesados: chumbo, niquel e cadmio. A preséegsses elementos traco nos tecidos
vegetais das mudas esta discriminada na Tabela 2.

Tabela 2 -Metais pesados contidos nos tecidos vegetais ddasmpesquisadas

Espécies Metais pesados
florestais  Tratamentos —cp b (Pb) Niquel (N)  Cadmio (Cd)
Angico  Agua tratada 28,80 6,60 5,40
Efluente 19,20 3,00 3,00
Aroeira  Agua tratada < 0,05 10,20 2,40
Efluente < 0,05 3,00 1,80
Cumaru Agua tratada 36,00 8,40 3,60
Efluente 519,00 33,00 3,60
Jucd  Agua tratada 17,40 4,20 3,00
Efluente 0,60 4,80 3,00

Os dados expressos na Tabela 2 constatam que as oheidngico e aroeira, irrigadas
com agua do abastecimento, apresentaram maiores @® chumbo, niquel e cadmio do que
as mudas dessa mesma espécie, quando irrigadadge@mesiduaria. Por serem capazes de
absorver e metabolizar teores consideraveis de lmbuniquel e cadmio, as mudas de cumaru
mostraram-se eficientes quando irrigadas com agsiduaria. Constatou-se também que as
mudas de cumaru irrigadas com agua residuaria eapgegam maiores teores de chumbo e
niguel do que as mudas da mesma espécie que meelertratamento de agua do
abastecimento. Finalmente, destacaram-se, pele pgrela quantidade e estrutura radicular,
as mudas florestais de aroeira irrigadas com agsmluaria sobre as mudas da mesma
espécie, submetidas ao tratamento com agua deaivashto.

Aspectos quimicos do substrato

O substrato usado na pesquisa, analisado no Laborde Quimica e Fertilidade do
Solo e Laboratério de Analise de Tecido de PlamdaCeéntro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, no Municipio deiadrPB, apresentam os resultados
expressos na Tabela 3. Estas mostram a concentlagdelementos quimicos contidos no
material utilizado como substrato antes da pesqiisg0s serem submetidos, durante 105
dias, aos tratamentos de irrigacdo com agua ddeziragnto e 4gua residuaria originaria da
Estacdo de tratamento de esgoto de Catingueiracipionde Campina Grande-PB.
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Tabela 3 -Resultado das analises do substrato antes e apgeomento
Andlise do substrato ap6s o experimento

Angico Aroeira Cumaru Juca
Elementos Substrato antes AA AR AA AR AA AR AA AR
Cu (mg kg 5,40 569 6,20 6,68 180587 4,66 266 0,57
Fe (mg kg) 75,21 84,53 74,68 114,03 83,5 96,10 67,5 109,46 67,7
Zn (mg kg") 2,15 7,72 13,49 18,93 10,9 10,01 7,88 15,55 3,28
Mn (mg kg") 75,61 71,53 64,32 81,06 74,4 70,31 66,0 78,96 63,8
Pb (mg dn®) - 055 1,40 19,30 - - - - -
Ni (mg dmi3) - 0,5 0,15 0,45 0,150,35 0,15 0,05 0,10
Cd (mg dn®) - 0,0 0,05 0,20 0,150,15 0,20 0,05 0,15

A A - Agua do abastecimento e A R - Agua residuaria

Sabe-se que o0s solos contém todos os nutrientebabems ou altas concentracoes,
necessarios ao desenvolvimento das plantas quesymrvez, os absorvem depois de
dissolvidos pela &gua, viam solucdo do solo, asradé suas raizes e, depois de
metabolizados, compordo os tecidos vegetais. Alénsahstituintes naturais do solo, esses
elementos poderéo ser artificialmente disponildiizaas plantas pelo incremento de adubos e
fertilizantes ao solo ou via agua de irrigacao.tl@esquisa, utilizou-se um mesmo tipo de
solo como substrato para os dois tratamentos e@daa as espécies vegetais, sem acréscimo
de fertilizantes. Portanto, a disponibilizacdo deriantes sé ocorreu via agua de irrigacao
utilizada nos dois tratamentos.

Presenca de cobre, ferro, manganés e zinco

Ao final da pesquisa, observou-se que ocorreu umseicno no teor do cobre no
substrato onde se produziram muda de angico, ar@eicumaru irrigadas com agua do
abastecimento. Houve acréscimo também no teor dest onde foram produzidas mudas
de angico irrigadas com agua residuaria. Nas uaglagperimentais constatou-se uma queda
nesse teor, sendo a maior reducéo verificada r&traio das mudas de aroeira irrigadas com
agua residuaria: 1,80 mg kgo que representa 33,3 % da concentracdo inicabal
elemento. Com excecédo do substrato das mudas dmaogmaru e juca irrigadas com agua
residuéria, em que se constatou uma reducdo nastde ferro, verificou-se um acréscimo
em todas as demais unidades experimentais, indepimiente do tratamento. Constatou-se
uma elevagdo nos teores de zinco no substrato d#es t@s mudas das espécies florestais
pesquisadas, submetidas aos dois tratamentos, etapdo ao nivel desse elemento,
verificado antes do inicio da pesquisa.

Presenca de chumbo, niquel e cadmio

Esses elementos traco sdo considerados desnegsgessafom desenvolvimento das
plantas e, pelo seu efeito cumulativo, podem cadaapbs ao meio ambiente. Embora nao
tenham sido identificados no solo utilizado comdssato, antes de submetido aos
tratamentos, eles foram identificados na analiabzeela apos a pesquisa, tanto no material
que foi irrigado com agua do abastecimento comouim tratamento com agua residuaria.
Constatou-se a presenca de chumbo no substrato nsadmudas florestais de angico e
aroeira irrigadas com agua do abastecimento, as®in® no material usado para produzir as
mudas de angico. Foram identificados teores deehigucadmio no substrato dos dois
tratamentos e em todas as mudas florestais.
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4. Conclusdes

As mudas florestais de angico e cumaru, irrigadas &gua de esgoto tratado, apesar
do bom desenvolvimento do sistema radicular e d®rabrem e metabolizarem bem os
elementos tragco — chumbo, niquel e cadmio -, aptasen queda de algumas folhas apds
amarelarem, com aparéncia de toxidade, provocadsiveimente pela salinidade da agua
residudria, 1,665 d%a 25'C, visto que utilizou-se um sistema de irrigacéorpizroaspersao.
As mudas das espécies florestais aroeira e judéednin um bom desenvolvimento radicular.
Na possibilidade de se evitar poluicdo dos corpdsdos, 0 esgoto tratado surge como uma
alternativa ambiental e economicamente viavel pgifezacdo de viveiros de producdo de
mudas florestais.
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