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RESUMO 
Os sistemas agroflorestais têm se mostrado, especialmente, promissores no semiárido, onde as condições 

climáticas extremas, como altas temperaturas e irregularidade das chuvas, agravam a escassez de solos 

agricultáveis e os recursos hídricos. Objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de água de efluente doméstico 

no crescimento inicial da aroeira e do sabiá em área degradada sob a irrigação por gotejamento. O experimento foi 

conduzido, em condições de campo, em área de degradação agrícola e biológica, na sede do Instituto Nacional do 

Semiárido (INSA), em Campina Grande, Paraíba. Adotou-se delineamento em blocos ao acaso, com tratamentos 

distribuídos em esquema fatorial constituído por dois fatores (água de irrigação e idade da planta) e dez blocos, 

sendo cada unidade experimental composta por três plantas. O fator água de irrigação foi constituído por três 

níveis: aplicação semanal de 0,5 L de água de abastecimento; 0,5 L e 1,0 L de água residuária (efluente doméstico 

tratado). O controle foi realizado em relação ao volume de abastecimento convencional. O fator idade da planta 

foi constituído por seis níveis: 300, 420, 540, 660, 780 e 900 dias após o transplantio (DAT). Foram avaliadas as 

variáveis de crescimento em altura da planta e diâmetro caulinar. A aplicação semanal de 0,5 L de efluente 

doméstico proporcionou maior altura e diâmetro de caule no sabiá e na aroeira em relação ao gotejo de 0,5 L com 

água de abastecimento, conforme evidenciado estatisticamente pelo teste de Tukey. A irrigação por gotejamento 

nas plantas permitiu a consolidação do sistema agroflorestal. 

Palavras-chave: Recursos hídricos. Schinus terebinthifolius. Mimosa caesalpiniifolia. Reúso de água. 

 

Initial growth of tree species in a degraded area under drip irrigation with domestic 

effluent in the semi-arid region 
 

ABSTRACT 
Agroforestry systems have shown particular promise in the semi-arid region, where extreme weather conditions, 

such as high temperatures and irregular rainfall, aggravate the scarcity of arable land and water resources. So this  

study aims to evaluate the use of domestic effluent water in the initial growth of Schinus terebinthifolius and 

Mimosa caesalpiniifolia in a degraded area under drip irrigation. The experiment was conducted under field 

conditions in an area of agricultural and biological degradation at the headquarters of the Instituto Nacional do 

Semiárido (INSA), in Campina Grande, Paraíba, Brazil. A randomized block design was adopted, with treatments 

distributed in a factorial scheme consisting of two factors (irrigation water type and plant age) across ten blocks. 

Each experimental unit consisted of three plants. The irrigation water factor consisted of three levels: weekly 
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application of 0.5 L of supply water; 0.5 L, and 1.0 L of wastewater (treated domestic effluent). The control was 

performed in relation to the conventional supply volume. The plant age factor comprised six levels: 300, 420, 540, 

660, 780, and 900 days after transplanting (DAT). The variables of plant height and stem diameter growth were 

evaluated. Weekly drip irrigation with 0.5 L of domestic effluent provided greater height and stem diameter in 

both sabiá and aroeira compared to the drip irrigation of 0.5 L with supply water, as statistically evidenced by 

Tukey’s test. Drip irrigation of the plants allowed the consolidation of the agroforestry system. 

Keywords: Water resources, Schinus terebinthifolius, Mimosa caesalpiniifolia, Reuse. 
 

Crecimiento inicial de especies arbóreas en un área degradada bajo goteo con efluente 

doméstico en la región semiárida 
 

RESUMEN 
Los sistemas agroforestales han demostrado ser especialmente prometedores en la región semiárida, donde las 

condiciones climáticas extremas, como las altas temperaturas y las precipitaciones irregulares, empeoran la escasez 

de tierras cultivables y recursos hídricos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de agua proveniente de 

efluentes domésticos en el crecimiento inicial de Schinus terebinthifolius y Mimosa caesalpiniifolia en un área 

degradada bajo riego por goteo. El experimento se realizó, en condiciones de campo, en una zona de degradación 

agrícola y biológica, en la sede del Instituto Nacional del Semiárido (INSA), en Campina Grande, Paraíba. Se 

adoptó un diseño de bloques al azar, con tratamientos distribuidos en un esquema factorial compuesto por dos 

factores (agua de riego y edad de la planta) y diez bloques, conformando cada unidad experimental tres plantas. 

El factor agua de riego estuvo compuesto por tres niveles: aplicación semanal de 0,5 L de agua de aporte; 0,5 L y 

1,0 L de agua residual (efluente doméstico tratado). El control se realizó en relación al volumen de suministro 

convencional. El factor de edad de la planta estuvo compuesto por seis niveles: 300, 420, 540, 660, 780 y 900 días 

después del trasplante (DAT). Se evaluaron las variables de crecimiento en altura de planta y diámetro de tallo. El 

goteo semanal de 0,5 L de efluente doméstico proporcionó mayor altura y diámetro de tallo en zorzal y aroeira en 

relación al goteo de 0,5 L con suministro de agua, según lo evidencia estadísticamente Tukey. El riego por goteo 

sobre las plantas permitió la consolidación del sistema agroforestal. 

Palabras clave: Recursos hídricos, Schinus terebinthifolius, Mimosa caesalpiniifolia, Reutilización del agua. 

 

INTRODUÇÃO 

Tem sido cada vez mais frequente a busca por alternativas que reduzam os custos de 

manejo com espécies florestais, sobretudo, na aplicação em larga escala, desde plantios 

comerciais à recuperação de áreas degradadas (Primo et al. 2018; Presotto et al., 2018; 

Macumbi et al., 2023). Nesse contexto, o uso da água residuária proveniente do esgoto 

doméstico na atividade florestal apresenta-se como uma alternativa promissora, principalmente 

por não envolver a produção de alimentos para consumo humano (Rebouças et al., 2018). 

Espécies nativas da Caatinga como a aroeira (Schinus terebinthifolius) e a sabiá 

(Mimosa caesalpiniifolia) têm sido bastante utilizadas por serem plantas de fácil adaptação 

(Kratka; Correia, 2015; Pereira et. al., 2021; Azevedo; Azevedo, 2023). De acordo com 

Sabonaro et al., (2017) e Carvalho et al., (2022), a aroeira é uma planta de crescimento 

acelerado, porém de porte pequeno, sendo capaz de alcançar entre 5 e 10 m de altura na idade 

adulta e apresenta diâmetro caulinar entre 30 e 60 cm de espessura. Essa planta melhora a 

estrutura do solo por causa de suas raízes, o que combina perfeitamente com a espécie sabiá, 

pois ela proporciona aumento de matéria orgânica ao solo.  

Por outro lado, a espécie Mimosa caesalpiniifolia Benth (Fabaceae), conhecida 

vulgarmente como sabiá, é uma árvore fixadora de nitrogênio (Mendes et al., 2013) que cresce 
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rapidamente e tem potencial para utilização em reflorestamento de solos tropicais degradados. 

Sua ocorrência estende-se desde o estado do Maranhão até o Estado de Pernambuco e foi 

introduzida com êxito em regiões úmidas dos estados do Rio de Janeiro e São Paulo (Holanda 

et al., 2015).   

Por outro lado, a sabiá é uma espécie pioneira, ocorrendo tanto em formações primárias 

como secundárias. As sementes são pequenas, leves e apresentam uma dormência denominada 

tegumentar que pode ser quebrada por meio de ácidos (Medeiros et al., 2020), sendo uma 

leguminosa com elevada aplicação no Nordeste brasileiro, já que trata-se de uma espécie com 

múltiplas funcionalidades, tais como: cerca viva defensiva (variedade espinhosa), planta 

ornamental e na arborização urbana, sendo uma espécie com fácil crescimento, alta resistência 

à seca e quando cresce pode ser bastante atrativa para pássaros (Souza et al., 2022).  

Paralelamente, o uso do esgoto doméstico na irrigação de culturas tem aumentado 

consideravelmente, em razão da dificuldade crescente de identificar fontes alternativas para a 

irrigação (Moreira et al., 2019; Fernandes et al., 2023), que quando utilizadas na recuperação 

dos solos agreguem valores nutricionais. Além disso, o esgoto doméstico proporciona redução 

do volume gasto via abastecimento (INSA, 2014) e diminui a captação de águas subterrâneas e 

a descarga de efluentes diretamente nos corpos hídricos (Muyen et al., 2011).   

Estudos têm sido realizados na avaliação do crescimento inicial de aroeira e sabiá (Brito 

et al., 2018) especialmente em ambientes controlados. Nesse cenário, evidencia-se a 

necessidade de pesquisas para avaliação dos efeitos da utilização de águas residuárias no 

crescimento de espécies arbóreas em campo. Essa análise é de fundamental importância para 

evidenciar a aplicação de água e as condições morfofisiológicas da planta em diferentes 

intervalos de tempo (Freitas et al., 2019).  

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de água de efluente 

doméstico no crescimento inicial da aroeira e do sabiá em área degradada sob a irrigação por 

gotejamento. 

 

METODOLOGIA 

a) Situação e caracterização do ambiente experimental 

O experimento foi conduzido, em condições de campo, na sede do Instituto Nacional do 

Semiárido (INSA), localizada no município de Campina Grande, PB. Situada na região 

fisiográfica dos Cariris Velhos, com as coordenadas geográficas de latitude 07º 27’ S, longitude 

35° 95’ W e altitude média de 550 m. A região possui clima quente e úmido, com regime 

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1566
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pluviométrico irregular e longo período de estiagem, classificado como As’ de acordo com a 

classificação de Köeppen (1918).  

 

b) Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com tratamentos distribuídos em 

esquema fatorial com dois fatores – água de irrigação e idade da planta – e dez blocos, sendo 

cada unidade experimental composta por três plantas. O fator água de irrigação foi constituído 

por três níveis: aplicação semanal de 0,5 L de água de abastecimento; 0,5 L de efluente tratado 

e 1,0 L de efluente doméstico tratado. Quanto ao fator idade da planta, as avaliações foram 

realizadas a 300, 420, 540, 660, 780 e 900 dias após o transplantio (DAT).  

 

c) Caracterização da área experimental 

O presente estudo foi desenvolvido em área localizada na sede do INSA, sendo 

conduzido em uma área de 1.080 m2, na qual foram plantadas 270 mudas de duas espécies 

nativas da caatinga: Sabiá (Mimosa ceasalpinifolea L.) e Aroeira Branca (Astroium urundeuva 

[Alemão]), manejadas com irrigação por gotejamento. O plantio das mudas foi feito em nível, 

colocando 01 (uma) muda por cova com espaçamento 2,0 x 2,0 m e dimensões de 30 x 30 x 30 

cm, sendo que não foi utilizada adubação de fundação. Os tratos culturais foram realizados por 

capinas manuais, sempre incorporando o material orgânico no próprio local.  

Para o ensaio, mudas foram produzidas na Estação Experimental Ignácio Hernan 

Salcedo, localizada a cerca de 4 km do Complexo Administrativo, entre os Sítios Lucas e 

Salgadinho, na zona rural do município de Campina Grande (PB). A produção das mudas foi 

realizada em sacos de polietileno preto opacos de 3,5 dm3 (15 cm de diâmetro e 20 cm de 

altura), com furos nas laterais para drenagem da água. Utilizou-se como substrato o 

Plantimax® (SC). 

Após 90 dias da emergência das mudas, foi realizado o transplantio direto em condições 

naturais de solo degradado. As mudas foram plantadas espaçadas a uma distância de 2 m ao 

longo das fileiras, com três plantas úteis de cada espécie, em cada unidade experimental e duas 

plantas como bordadura, sendo uma de sabiá e outra de aroeira. No total, foram transplantadas 

240 mudas, sendo 120 de sabiá e 120 de aroeira.  

A área experimental utilizada foi classificada como degradada, pela retirada dos 

horizontes A e B do solo. No entanto, amostras de solo foram coletadas em 30 pontos amostrais 

na profundidade de 0 a 30 cm, antes da implantação dos tratamentos. O solo coletado foi seco 

e peneirado em malha de 2 mm e foram analisados os atributos químicos: pH = 6,4; MO = 13,06 
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g kg -1; P = 2,62 mg.dm-3; K = 136,16 cmolc dm-3; Fe = 15,85 cmolc dm-3; Na = 0,135 cmolc dm-

3; Ca = 3,1 cmolc dm-3; e V =72,41%, de acordo com metodologia da Embrapa (Donagema et 

al., 2011) e matéria orgânica (MO) pelo método de ignição em mufla a 550 ºC. Quanto à 

granulometria classificou-se a textura franco-arenosa, com 697,66 e 721,54 g kg-1 de areia 

grossa, 103,61 e 80,71 g kg-1 de silte e 198,73 e 197,75 g kg-1 de areia fina (EMBRAPA, 2015).  

 

d) Caracterização das águas de irrigação 

As amostras da água residuária aplicada foram analisadas de acordo com a APHA 

(2012), e os resultados encontram-se na Tabela 1, obtidos do reservatório de armazenamento 

após os tratamentos primário e secundário da estação. 

Tabela 1 – Caracterização do esgoto doméstico tratado utilizado na irrigação da área experimental, no 

Instituto Nacional do Semiárido (INSA), Campina Grande, PB, 2017 
pH  CE N P PO4

3- SO4
2- COT SDT DQO NH4

+ NO3
- Na+ K+ Ca+2 Mg+2 Cl- 

-  dSm-1 ---------------------------------------------- mg L-1 ---------------------------------------------- - 

8,1  1,37 24,2 12 9,2 50,3 3,5 684 32 21,2 4,7 21,9 2,3 23,3 10,1 267 

pH: Potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; N: Nitrogênio total; P: Fósforo; PO4
3-: Ortofosfato; 

SO4
2-: Sulfato de magnésio; COT: Carbono orgânico total; SDT: Sais dissolvidos totais; DQO: Demanda química 

de oxigênio; NH4+: Amônio; NO3-: Nitrato; Na+: Sódio; K+: Potássio; Ca+2: Cálcio; Mg+2: Magnésio; Cl-: Cloreto.  

 

As análises físico-químicas da água de abastecimento proveniente da Companhia de 

Água e Esgotos da Paraíba (CAGEPA) foram realizadas com água captada do Açude Epitácio 

Pessoa, localizado no município de Boqueirão, PB. A coleta foi composta, sendo retirada na 

torneira no gotejador (Tabela 2).  

Tabela 2 – Caracterização da água de abastecimento utilizada na irrigação da área experimental, no 

Instituto Nacional do Semiárido (INSA), Campina Grande, PB, 2017. 
pH  CE N P COT Na+ K+ Ca+2 Mg+2 Cl- 

-  dS m-1 ---------------------------------------- mg L-1 ------------------------------------- - 

7,5  0,78 0,26 1,65 1,71 9,1 5,2 11,1 6,2 175 

pH: Potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; N: Nitrogênio total; P: Fósforo; COT: Carbono 

orgânico total; Na+: Sódio, K+: Potássio; Ca+2: Cálcio; Mg+2: Magnésio; Cl-: Cloro.  

 

De acordo com os resultados obtidos da análise das águas de efluente doméstico e água 

de abastecimento local, observa-se que a água de efluente de esgoto apresenta teores de NPK 

elevados, pH adequado e teores de cálcio e magnésio significativos. 

 

e) Caracterização do manejo e sistema de irrigação 

A água foi distribuída pelo método de irrigação localizado por meio do sistema de 

gotejamento com vazão média dos emissores autocompensantes igual a 2 L h-1 planta-1, com 

intensidade de aplicação de 1,008 mm h-1 e baixa pressão de serviço (0,5 kgf cm-2). As irrigações 

foram realizadas uma vez a cada semana, sendo distribuídas em dois volumes controlados pelo 
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tempo de 28 min, quando irrigado um litro por planta, e 14 min quando irrigado 0,5 L por 

planta. O sistema de irrigação foi avaliado em dois períodos com coeficiente de uniformidade 

de aplicação estimado em 86 e 75% no início e final do experimento, respectivamente.  

O total de água aplicada nas irrigações em função dos tratamentos com água residuária 

e com água de abastecimento público durante a condução do experimento (900 dias avaliados 

com 130 dias irrigados) encontra-se na Tabela 3.  

Tabela 3 – Volume de água aplicado via irrigação por gotejo por planta, descrição dos tratamentos e 

volume total de água durante o período de crescimento avaliado das espécies nativas da Caatinga. 

Tratamento Descrição do 

Tratamento 

Volume aplicado 

(litros por planta-1) 

Lâmina 

aplicada 

(mm) Fator volume de irrigação 

0,5 L de AA 0,5 litro de água de abastecimento 65 39 

0,5 L de AR 0,5 litro de água residuária 65 39 

1,0 L de AR 1,0 litro de água residuária 130 78 

 

f) Variáveis analisadas 

As variáveis coletadas para análise foram: altura total de planta (AP) e diâmetro do caule 

(DC). A altura foi mensurada com fita métrica graduada em centímetros e o diâmetro caulinar 

com auxílio de um paquímetro, respeitando o intervalo de 120 dias para cada avaliação. 

 

g) Análise dos dados 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias dos 

tratamentos com água comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com os efeitos 

de água irrigada (A) e a idade (DAT) submetidos à análise de regressão polinomial utilizando 

o software estatístico Sisvar 5.6 (Ferreira, 2014).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito significativo (p < 0,01) para as variáveis de altura de planta e diâmetro 

caulinar nas duas espécies nativas da Caatinga no período de 300, 420, 540, 660, 780 e 900 

DAT (Tabela 4). A interação foi influenciada consideravelmente (p < 0,05) para o diâmetro 

caulinar da espécie sabiá e da aroeira, mas a altura não foi influenciada significativamente (p > 

0,05) em nenhuma das espécies arbóreas estudadas. Em relação aos blocos, os resultados foram 

significativos (p < 0,01) em todas as variáveis estudadas da espécie sabiá, enquanto que houve 

influência significativa em 5 e 1% de probabilidade de erro para a altura e diâmetro caulinar, 

respectivamente. 
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Tabela 4 – Resumo da análise de variância para altura de planta (AP) e diâmetro caulinar (DC) de 

espécies nativas da Caatinga irrigadas com água residuária tratada e de abastecimento público no período 

de 300, 420, 540, 660, 780 e 900 dias após o transplantio. Campina Grande, PB 
  Quadrado Médio 

ESPÉCIE FV GL AP DC 

 

 

Aroeira 

 

 

 

 

 

 

 

Sabiá 

Água de irrigação (A)  2 4123,20** 6,25** 

Idade da planta (I) 5 5596,47** 9,79** 

Reg. Linear 1 6785,45** 19,51** 

Reg. Quadrática 1 1460,95ns     0,07ns 

Interação (A x I) 10 117,51ns       15,93** 

Bloco 9 1083,88*       6,25** 

Resíduo 179 547,76 1,79 

CV (%) 33,72 26,69 

Água de irrigação (A)  2 8686,48** 83,22** 

Idade da planta (I) 5 2751,99** 75,73** 

Linear 1 13305,72** 337,38** 

Quadrática 1 323,17ns 9,51* 

Interação (A x I) 10 91,92ns 3,53** 

Bloco 9 1278,19**       8,68** 

Resíduo 179 304,66 1,78 

 CV (%) 23,48 13,06 
**: Significativo a 1%; *: Significativo a 5%; ns: Não significativo; GL: Graus de liberdade, FV: Fonte de variação 

e CV: Coeficiente de variação. 

 

Com base na comparação das médias (Figura 1), observa-se que a altura das plantas de 

sabiá irrigadas com água residuária tratada no volume 0,5 L de AR (84,73 cm) apresentou 

resposta linear, com ajuste de R2 = 0,94, propiciando incremento de 27,83%, quando comparado 

com o volume de 0,5 L de AA (61,15 cm). Já a aroeira apresentou resposta linear semelhante 

com ajuste de R2 = 0,97. O volume de 1,0 L de AR não diferenciou significativamente do 

volume irrigado de 0,5 L de AR. É possível afirmar que os volumes aplicados foram 

relativamente mínimos se comparados com as lâminas diárias utilizadas por Morais et al. 

(2012), ao estudarem a espécie aroeira vermelha tratada com esgoto doméstico, recomendando 

a aplicação de lâmina diária mínima de 10 mm dia-1, e aqueles obtidos por Rebouças et al. 

(2018), ao avaliarem o crescimento de mudas de sabiá tratadas com 100% da evapotranspiração 

diária. Isso indica que as lâminas de irrigação se encontravam bem abaixo das necessidades 

apresentadas pelas espécies. 

Esses resultados podem ser creditados ao potencial nutricional presente na água de 

efluentes provenientes de esgotos domésticos, conforme observado na Tabela 1. Trata-se de 

uma fonte rica de matéria orgânica rica em N, P, K e Ca que gradativamente disponibilizou 

esses nutrientes às plantas, pois além de suprir a deficiência hídrica da cultura forneceu 

nutrientes para as plantas cultivadas. Segundo Hoek et al., (2002) as maiores vantagens do 

aproveitamento da água residuária para fins agrícolas residem na conservação da água 

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1566
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disponível e na possibilidade de aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de 

fertilizantes químicos), concorrendo para a preservação do meio ambiente.  

 

Figura 1 – Altura de planta em função dos dias após o transplantio: (A) sabiá; (B) aroeira desdobrado 

em cada idade da planta. Campina Grande, PB. 

 
 

Estudos conduzidos com a cultura do eucalipto, Silva et al., (2015), evidenciaram que a 

utilização a fertirrigação com efluente a 80% da capacidade do pote foi capaz de proporcionar 

acúmulo de nutrientes, como nitrogênio nas folhas (0,66 g.planta-1) e caule (0,14 g.planta-1) das 

mudas, apresentando o melhor desempenho nesse aspecto em relação aos demais tratamentos. 

Isso representa uma grande vantagem, tendo em vista que as plantas em fase de crescimento 

necessitam de nitrogênio em maior quantidade para estimular a produção de clorofila e na 

formação da defesa vegetal contra pragas. No entanto, apesar dos efluentes possuírem 

potencialidade de uso na agricultura há falta de tradição na sua reciclagem, principalmente no 

Brasil. Em consequência, existem poucas informações concernentes aos efeitos de sua 

disposição em solos com carga variável (solos tropicais) para diversas culturas a exemplo do 

sabiá e da aroeira. 

Outro aspecto de destaque nesse trabalho diz respeito aos teores de sódio presentes na 

água de irrigação. Conforme a Tabela 1, os teores de Na+ presentes na água de efluentes 

doméstico (21,9 mg L-1) é praticamente duas vezes a mais que os valores obtidos na água de 

saneamento básico da cidade (9,1 mg L-1). Esses resultados indicam que provavelmente o sódio 

não tenha influenciado negativamente o crescimento das plantas em diâmetro e altura de planta, 

isto é, possivelmente, as plantas são tolerantes ao sódio.  

A altura média da espécie de aroeira foi de valor médio máximo de 72,88 cm e valor 

médio mínimo de 57,84 cm para 0,5 L de AR e 0,5 L de AA, respectivamente (Figura 1B). O 

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1566


 

Silva, S. S. da et al. 
 

 

9 
Revista Macambira, Serrinha (BA), v. 9, n. 1, e091013, Jan.-Dez., 2025 

ISSN: 2594-4754 | DOI: https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1566. 

volume de 1,0 L de AR não diferenciou significativamente do volume irrigado de 0,5 L de AR 

e apresentou valor médio de 71,40 cm de altura. Resultados similares foram constatados por 

Tavares et al. (2018), que concluíram que a aplicação de esgoto doméstico tratado proporciona 

aumento no crescimento e desenvolvimento das mudas de sabiá, como já era esperado. 

Considerando-se o aporte de nutrientes disponibilizado ao longo do tempo pela aplicação de 

água de esgoto doméstico no cultivo de plantas, espera-se melhor aproveitamento dos 

nutrientes, melhoria nas propriedades químicas e físicas do solo, e melhor desenvolvimento das 

culturas em estudo (Vedachalam; Mancl, 2012). 

Cordeiro et al. (2018) relataram que a fase de adaptação de espécies nativas da Caatinga 

pode variar conforme a fisiologia e disponibilidade hídrica, sendo que após dois anos de 

transplantio das mudas, ou plantio por sementes, é que se verifica de forma mais evidente o 

desenvolvimento de diferentes espécies. Pensando no aporte de nutrientes aplicado via matéria 

orgânica como adubação, Giácome et al., (2017) constataram efeitos promissores com a 

utilização da serrapilheira no cultivo do sabiá. 

Resultados semelhantes foram observados ao se avaliar o crescimento das mudas da 

espécie sabiá em 30, 60 e 90 dias. Elas apresentaram menores médias quanto ao crescimento 

em altura da espécie (CAE) quando se utilizou apenas água de abastecimento (0% AR + 100% 

AA). Segundo Silva et al., (2021), isso pode ocorrer devido à falta de fontes nutritivas como o 

nitrogênio e o fósforo, desencadeando um fator de inibição do crescimento das mudas no 

tratamento sem o uso de esgoto tratado.  

Com relação ao diâmetro do caule de espécies arbóreas da Caatinga em função da água 

de irrigação, observam-se na Figura 2, as variações ocorridas no período de 300, 420, 540, 660, 

780 e 900 DAT. De modo geral, observa-se na Figura 2A que, a partir dos 420 DAT, o diâmetro 

caulinar da espécie sabiá não diferiu no seu crescimento em relação aos volumes de 0,5AR e 

1,0AR.  

Segundo Silva et al., (2015), a utilização de efluentes domésticos na irrigação de 

algumas culturas é uma excelente estratégia de aproveitamento desse material, visto que os 

subprodutos dessas estações de tratamento, como o efluente tratado (água e nutrientes) e a 

biomassa anaeróbia estabilizada (lodo de descarte), são considerados potenciais alternativas de 

reuso agrícola. O uso desses efluentes na irrigação reduz as concentrações de fertilizantes 

necessárias para suprir as necessidades nutricionais da cultura, além de atenuar as necessidades 

hídricas.  
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Figura 2 – Diâmetro caulinar de espécies arbóreas da Caatinga em função da água de irrigação: (A) 

sabiá; (B) aroeira desdobrado dentro em cada idade da planta. Campina Grande, PB. 

 
 

Com relação ao volume de 0,5 L de AA, apesar da diferença significativa, o crescimento 

caulinar foi menor em comparação aos demais volumes aplicados por gotejo. Constatou-se 

também que aos 300 DAT, não houve diferença significativa em comparação com os volumes 

de 0,5 AA e 0,5 AR. O diâmetro caulinar de mudas de espécies florestais é uma das variáveis 

mais utilizadas na prática, pois a partir de seu conhecimento, o produtor poderá ter um ponto 

de partida para realizar a enxertia ou transplantar as mudas no campo.  

Segundo Bickel et al. (2022), as características físico-químicas das partículas 

provenientes da água de esgoto, influenciam as propriedades como a capacidade de troca 

catiônica (CTC), a disponibilidade e movimentação de água e ar no solo, a expansibilidade e a 

suscetibilidade à erosão. Assim, o aproveitamento da água proveniente de esgoto doméstico é 

uma excelente alternativa de fornecimento de água e de nutrientes, principalmente em áreas 

degradadas. Para Zorzeto et al. (2014), substratos com menor granulometria, com frações 

predominantemente finas e/ou intermediárias, apresentam alta microporosidade, favorecem a 

capacidade de retenção de água e a aeração do meio. 

Já o volume de 0,5 AR apresentou diferença significativa positiva, com avanço notado 

no crescimento caulinar da espécie sabiá. Provavelmente, a água residuária com o aporte de 

nutrientes favoreceu o crescimento do diâmetro caulinar e não houve diferença entre os 

volumes, visto que o volume da água de irrigação proveniente de efluentes de esgoto doméstico 

não influenciou essa variável.  

O efluente avaliado apresenta composição química atrativa para a aplicação em que foi 

testado, contendo diversos compostos semelhantes aos presentes no solo utilizado e que são 

benéficos para a terra. Os teores de cálcio e magnésio, presentes em quantidade significativa no 

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1566
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efluente, possuem propriedades básicas, o que auxilia na correção do pH do solo. Esse fato 

também pôde ser observado por meio da análise de pH. Em relação à salinidade do lodo, foi 

possível perceber uma relação positiva, uma vez que a salinidade presente na água do efluente 

contendo lodo ficou dentro dos parâmetros determinados pela literatura (Bickel, 2022). No 

entanto, Bitencourt, Deknes e Laura (2022) fizeram um alerta sobre os efeitos adversos da 

salinização do solo nas plantas, recomendando a aplicação de apenas 10% no caso do lodo de 

curtume. 

De acordo com a Figura 3, observa-se que a interação entre os fatores crescimento das 

plantas e volumes de água aplicados por gotejo no período de 300, 420, 540, 660, 780 e 900 

DAT teve efeito significativo (p < 0,01) sobre o diâmetro do caule. 

 

Figura 3 – Diâmetro caulinar de espécies arbóreas da Caatinga em função da idade da planta: (A) 

sabiá; (B) aroeira desdobrado dentro de cada tratamento com água. Campina Grande, PB 

 

Na Figura 3B, observa-se o crescimento do diâmetro caulinar sem diferença 

significativa dos 300 aos 780 DAT, quando comparados os volumes de águas de 0,5AR e 

1,0AR, os quais diferenciaram-se positivamente em comparação com o volume de 0,5AA. Por 

outro lado, aos 900 DAT, observa-se diferença significativa entre o volume de 1,0AR em 

comparação aos volumes de 0,5AA e 0,5AR utilizados.  

A aroeira é uma planta da caatinga responsiva à irrigação. Estudos conduzidos por Costa 

et al. (2015) evidenciaram que ocorreu redução no teor relativo de água nas folhas em resposta 

ao déficit hídrico, indicando sua responsividade à irrigação. Os efeitos da diminuição dos teores 

de água no solo, ou estresse hídrico (Alves et al., 2021), vão desde redução no potencial hídrico 

foliar, no teor relativo de água, na condutância estomática e na taxa de transpiração, causadas 

pelo fechamento dos estômatos até a queda acentuada na taxa fotossintética (Mesquita et. al., 

2018). Esse declínio na fotossíntese pode ocorrer devido a fatores estomáticos, em virtude da 

redução na condutância estomática, o que restringe as trocas gasosas entre a planta e o meio 

https://doi.org/10.35642/rm.v9i1.1566
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externo, ou por fatores não estomáticos, como danos no aparato fotossintético e decréscimo na 

atividade de enzimas do Ciclo de Calvin (Costa et al., 2015). 

Com base nas equações de regressão para a espécie sabiá (Figura 3A), verifica-se que 

foi observado comportamento linear crescente no diâmetro caulinar com o volume de 0,5AA, 

cujos incrementos foram respectivamente 3,23; 3,82; 4,44; 5,03; 5,62 e 6,23 mm, ou seja, 

aumento de 51,84; 61,48; 71,12; 80,74 e 90,37%. Nota-se que o diâmetro caulinar, com o 

volume de 0,5AR, os incrementos foram 3,67; 4,64; 5,61; 6,59; 7,56 e 8,53 mm, em que o 

aumento foi de 43,02; 54,39; 65,77; 77,26 e 88,63%, respectivamente. Já para o volume de 

1,0AR, observa-se que o crescimento caulinar ocorreu em 62,59; 70,14; 70,69; 85,35 e 93,01% 

(5,64; 6,32; 7,00; 7,69; 8,38 e 9,01 mm). 

Conforme equações de regressão referentes ao diâmetro do caule aos 120 DAT (Figura 

4B), nota-se crescimento linear para a espécie aroeira. Assim, a ordem de 27,31; 41,75; 56,31; 

70,87 e 85,44% ocorreram na espécie aroeira quando aplicado o volume de 0,5AA (2,12; 3,24; 

4,37; 5,50; 6,63 e 7,76 mm, respectivamente). O volume aplicado por gotejo de 0,5AR 

proporcionou crescimento de 5,62; 5,74; 5,86; 5,98; 6,10 e 6,22 mm para o período de 300, 

420, 540, 660, 780 e 900 DAT, isto é, 65,88; 67,29; 68,69; 70,10 e 71,51%. Em relação ao 

volume de 1,0AR, a média do diâmetro caulinar foi de 4,74; 4,99; 5,24; 5,50; 5,75 e 6,00 mm, 

o que representa aumento de 79,00; 83,17; 83,33; 91,67 e 95,83%, respectivamente.  

De maneira geral, observou-se que o crescimento das plantas de aroeira e sabiá 

submetidas à fertirrigação com efluentes domésticos foi positivo, evidenciando não apenas o 

aproveitamento do recurso hídrico, mas também o aporte de nutrientes presente nesse tipo de 

efluente. Nesse contexto, a utilização ambientalmente responsável de fontes alternativas, como 

o esgoto doméstico tratado, mostra-se vantajosa, tanto pela redução dos custos de produção 

com fertilizantes quanto pelo redirecionamento de águas não potáveis para fins silviculturais. 

 

CONCLUSÕES 

A aplicação semanal de 0,5 L de efluente doméstico proporcionou maior altura e 

diâmetro de caule no sabiá e na aroeira em relação ao gotejo de 0,5 L com água de 

abastecimento. A altura e o diâmetro da cápsula das plantas de sabiá e aroeira cresceram 

linearmente no período avaliado, conforme evidenciado na análise de regressão polinomial.  

Assim, indica-se a utilização de efluente doméstico com volume de 0,5 L, como 

estratégia de reaproveitamento de água, economia de recursos naturais e contribuição para o 

desenvolvimento agrícola. Além do ganho em crescimento, a irrigação das plantas com água 

residuária permitiu a consolidação do sistema agroflorestal, garantindo a pega das plantas. 
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