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RESUMO

A agua ¢ um recurso natural cada vez mais escasso, principalmente na area agricola, sendo um
fator decisivo para a producdo de mudas florestais destinadas a recuperacdo de dareas
degradadas. A integragdo entre a aquicultura e a agricultura, a partir do reuso de dgua residuéria
de piscicultura, torna-se uma estratégia mais sustentdvel de uso e manutengdo dos recursos
hidricos, sobretudo para o cultivo de espécies nativas, como o Mulungu (Erythrina velutina
Wild). O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o uso de bioestimulante a base de algas marinhas e
diferentes doses de agua residuaria de piscicultura na producao de mudas de mulungu em solo
de area degradada. O experimento foi conduzido no periodo de outubro a dezembro de 2020 na
area de experimentagdo do grupo de Pesquisa, Ensino e Extensao em Carcinicultura - LABPEC
(EAJ/UFRN). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) e para cada bloco do
experimento foram aplicados oito tratamentos com quatro repeticdes, sendo estes
correspondentes as combinagdes entre doses de bioestimulantes (0,0 ou 100g) e 4gua residudria
de piscicultura (ARP) aplicada na irrigagdo das plantas na forma concentrada ou diluida com
agua doce (AD) nas propor¢cdoes ARP:AD (0:100; 50:50; 75:25 €100:0). As seguintes variaveis
foram analisadas: nimero de folhas, diametro do colo, altura da planta, comprimento da parte
radicular, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema
radicular e massa fresca do sistema radicular. Os resultados demonstraram que a adi¢do do
bioestimulante ndo promoveu o crescimento nas mudas de mulungu. Contudo, os tratamentos
irrigados com 50% de 4gua residudria de piscicultura proporcionaram um melhor

desenvolvimento das mudas de mulungu sob as condi¢des experimentais avaliadas.

Palavras-chave: Erythrina velutina wild; Lithothaminum; retso; solo degradado.



ABSTRACT

Water is an increasingly scarce natural resource, especially in the agricultural area, being a
decisive factor in the production of forest seedlings for the recovery of degraded areas. By
integrating aquaculture with agriculture, from the reuse of fish farming wastewater, it has been
a more sustainable strategy for the use and maintenance of water resources, especially for the
cultivation of native species such as Mulungu (Erythrina velutina Wild). The objective of this
research was to evaluate the use of marine algae biostimulants and different doses of fish
farming wastewater in the production of mulungu seedlings in degraded area soil. The
experiment was conducted from October to December 2020 in the experimentation area of the
Research, Teaching and Extension in Shrimp Farming group — LABPEC (EAJ/UFRN). A
randomized block design (DBC) was used and for each block of the experiment, eight
treatments were applied with four replications, corresponding to the combinations between
doses of biostimulants (0.0 or 100g) and fish farming wastewater (ARP) applied in the irrigation
of plants in concentrated or diluted with sweetwater form in the proportions ARP:AD (0:100;
50:50; 75:25 and 100:0). The following variables were analyzed: number of leaves, stem
diameter, plant height, root length, shoot fresh mass, shoot dry mass, root system dry mass and
root system fresh mass. The results showed that the addition of the biostimulant did not promote
growth in mulungu seedlings. However, treatments irrigated with 50% of fish farm wastewater
provided a better development of mulungu seedlings under the experimental conditions

evaluated.

Keywords: Erythrina velutina wild. Lithothaminum. reuse. degraded soil.
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1 INTRODUCAO

Area degradada refere-se a um ambiente que teve suas caracteristicas originais
alteradas, devido as atividades humanas ou aos intensos processos naturais, cujos danos estao
além do limite de sua recuperacdo natural, exigindo, assim, a interven¢do do homem para sua
recuperagdo (SAMPAIO et al., 2012). Ao se tentar recuperar uma area degradada € necessario
compreender a necessidade de se restaurar a fertilidade do solo, a biodiversidade e o estimulo
a dindmica natural, de forma similar as caracteristicas perdidas antes do processo de
degradagdo. Por esse motivo, torna-se importante o planejamento de estratégias relacionadas a
restauracdo de areas degradadas (ALMEIDA et al., 2017).

A partir desse cenario, determinadas espécies vegetais ganham importancia em fungao
do seu potencial para recuperacao de areas degradadas, podendo ser consideradas como uma
alternativa sustentavel para o semidrido (CAVALCANTE et al., 2016). As leguminosas
florestais nativas vém sendo empregadas em areas que sofreram alguma degradagdo por
possuirem caracteristicas desejaveis, como crescimento rapido, sistema radicular profuso,
tolerancia a acidez do solo e a estresse causa temperatura elevada (FRANCO; SOUTO, 1986).

O Mulungu (Erythrina velutina Wild.) € uma espécie nativa da caatinga, que pode ser
encontrada em diferentes regides do pais, comum em varzeas imidas e margens de rios. E
reconhecida a importancia do mulungu, ndo apenas para reflorestamento, mas para outras
modalidades de uso, como: paisagismo e medicina popular (OLIVEIRA ef al., 2018). Diante
dessa situagdo, nos ultimos anos, houve um aumento na demanda de mudas de espécies nativas.
Isto ocorre devido a necessidade de reflorestamento e/ou recomposicdo de areas desmatadas de
modo a minimizar os impactos ambientais e promover a manutengdo da biodiversidade
(FERNANDES et al., 2000).

A 4gua ¢ um recurso natural cada vez mais escasso, devido ao grande consumo na
produgdo agricola, além de ser um fator decisivo na producdo de mudas. Uma vez que as
demandas de 4gua potavel estdo se intensificando devido ao crescimento da populagdo mundial,
as aguas residudrias e a agua salobra estdo sendo consideradas um recurso valioso na
agricultura.

Desta forma, a integracdo da aquicultura com a agricultura ¢ uma estratégia de
reutilizagdo mais sustentdvel dos recursos hidricos. Segundo Van der Hoeket et al. (2002), os
maiores beneficios do uso das aguas residudrias para fins agricolas residem na conservagao da
agua disponivel e na possibilidade de aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a

necessidade de fertilizantes quimicos) contribuindo para a preservacdao do meio ambiente,
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sendo de grande importancia para uma agricultura mais sustentavel a busca por insumos
agricolas ecologicamente viaveis (SANTOS et al., 2012).

O uso de bioestimulantes na agricultura e silvicultura, inclui a adi¢do de substancias e
microrganismos aos substratos das mudas, cujo objetivo ¢ favorecer o metabolismo vegetal
estimulando o seu desenvolvimento (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014). A sua aplica¢ao
diretamente sobre a planta ou na rizosfera pode contribuir para melhoria das propriedades
fisico-quimicas do solo, na absor¢ao, translocagao e uso dos nutrientes pelas plantas, incluindo
aumento de resisténcia a estresses abidticos, podendo ser usado nas diversas fases do
desenvolvimento vegetal, desde a germinacdo até a maturidade (CALVO; NELSON;
KLOEPPER, 2014; DU JARDIN, 2015).

O Lithothamnium calcareum ¢ um bioestimulante derivado de algas marinhas calcarias,
apresentando em sua composicao carbonato de calcio, magnésio e mais de 20 microelementos
(DIAS, 2000). O Lithothamnium tem apresentado bons resultados na produgdo de mudas de
frutiferas como maracujazeiro (MENDONCA et al., 2006; SOUZA et al., 2007; SOUZA et al.,
2009), mamoeiro (HAFLE et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2009), porta enxerto de tangerineira
‘cledpatra’ (CRUZ et al., 2008) e citromelo ‘swingle’ (ARAUJO et al., 2007).

Em razdo da problematica exposta, essa pesquisa visa criar informagdes teoricas e
praticas, quanto ao uso do bioestimulante a base de algas marinhas (Lithothamnium calcareum)
e aproveitamento da dgua residudria de piscicultura na producdo de espécies nativas para a
cultura do mulungu. Objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o uso de bioestimulante a base de
algas marinhas e diferentes doses de 4gua residuéria de piscicultura na produg¢ao de mudas de

mulungu em solo de area degradada.
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2 OBJETIVOS

A seguir, serdo apresentados o objetivo geral e especificos deste trabalho.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de bioestimulante a base de algas marinhas e diferentes doses de agua

residudria de piscicultura na producdo de mudas de mulungu em solo de area degradada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o efeito de diferentes doses (50%, 75% e 100%) de agua residuaria de
piscicultura no crescimento de mudas de mulungu;

b) Avaliar o efeito do uso do bioestimulante a base de algas marinhas (Lithothamnium
calcareum) na producao das mudas de mulungu;

C) Analisar os parametros de desenvolvimento vegetal do mulungu (Erythrina velutina

wild.).
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3 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa se justifica pela necessidade de realizagdo de estudos que
desenvolvam estratégias eficientes para recuperacao de areas degradadas, servindo como base
para a desenvolvimento e manutencao de plantas nativas, como a cultura do Mulungu.

Nessa perspectiva, torna-se primordial avaliar o uso do bioestimulante a base de algas
marinhas e da dgua residudria de piscicultura para producao de mudas nativas, como tecnologias
acessiveis e disponiveis no mercado a um baixo custo, para servir como um instrumento de viés
econdmico, social e ambiental, além de otimizar o uso eficiente dos recursos naturais, devido
ao aporte de nutrientes e umidade as plantas presentes no reuso da dgua residudria, além dos
beneficios na aplicagdo do bioestimulante, como a melhoria no estabelecimento das plantas e
resisténcia a estresses bidticos e abioticos. No que diz respeito a utilizagdo de espécies nativas
da regido, em geral, as mesmas sdo consideradas como as mais indicadas para a restauragdo de
areas degradadas, ndo s6 pela preservagdo das espécies regionais, mas também porque torna o
ecossistema mais equilibrado e proximo do original. Assim, o mulungu foi escolhido por ser
uma leguminosa, fixadora de nitrogénio no solo e por demonstrar alta tolerdncia ao estresse
salino.

Esta pesquisa foi elaborada através dos requisitos propostos pelo Programa de Mestrado
Profissional em Ciéncias Ambientais com foco no Uso Sustentavel dos Recursos Naturais do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte. Considera-se
entdo, que o uso do bioestimulante a base de algas marinhas e dgua residuaria de piscicultura
na producdo de mudas de mulungu (Erythrina velutina Wild) possuem relevancia na area de
Ciéncias Ambientais, pois permitem aplicar os conhecimentos voltados ao uso sustentavel de
recursos naturais, vegetais e hidricos. Espera-se a partir dos resultados alcangados nesta
pesquisa, se confeccionar um folder sobre a produ¢dao de mudas de mulungu para servir como

um instrumento de apoio a recuperacao ou restauracao de ecossistemas degradados.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sao apresentados e discutidos os conceitos teoricamente fundamentais a

realizacdo desta pesquisa.

4.1 AREAS DEGRADADAS

As areas degradadas estdo relacionadas aos ecossistemas que sofreram alguma
alteracdo, onde os fatores mais comuns de perturbacdes e degradagdes ambientais sdo as perdas
ou excessos de retiradas da cobertura vegetal. (RODRIGUES et al., 2006). As atividades
antropicas sdo uma das causadoras de degradacdo dos solos, através dos desmatamentos da
vegetacao natural, o cultivo agricola intensivo que podem acelerar o processo de degradacao
ambiental, local.

O desmatamento causa a desertificacdo como também a redugao da biodiversidade. A
excessiva retirada da cobertura vegetal do solo, afeta quase que totalmente a fauna e a flora,
deixando o ambiente desprotegido, permitindo que o solo fique exposto a agentes erosivos
(ventos e chuvas) e, consequentemente, promovendo um aumento na temperatura, uma menor
capacidade de armazenamento de 4gua e um solo menos fértil (MENDES, 1994).

Ocorrendo os desmatamentos, o solo fica propicio aos impactos da agao do vento e da
chuva, ambos provocam os indicios de erosao, que pode ser considerado erosao hidrica e erosao
eolica. Os processos erosivos sao fenomenos que ocorrem naturalmente no meio ambiente,
podem se originar de forma lenta ou gradual, intensificando no decorrer das mudangas no relevo
e vegetacdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

Corréa e Melo (1998) afirmaram que nao havendo recuperacao do ambiente, diz-se que
o mesmo estd degradado e precisa de intervengdes, no entanto, se ainda houver capacidade de
regeneracdo, entende-se que o ambiente estd perturbado e poderdo interferir para acelerar o

processo de recuperac¢do. De acordo com Braga et al. (2005 p. 25),

O solo pode ser chamado de um manto superficial formado por rocha desagregada
misturada com matéria organica em decomposi¢do, contendo ainda, dgua e ar em
proporgdes variaveis e organismos vivos, formados por alguns fatores contribuintes
como microrganismos, vegetacdo, relevo e idade. Sua porgdo organica, composta em
torno de 5% de matéria orgénica, exerce importante fungdo na produgdo de humus.

Em areas degradadas o solo possui baixa fertilidade, devido a remogao de solo ou da

vegetacdo o que podera limitar o estabelecimento das plantas. Contudo, algumas leguminosas
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vém mostrando potenciais bastante satisfatorios na recuperagdo de areas degradadas, devido a
sua rusticidade, ciclagem de nutrientes, ¢ uma eficiente fixagao nitrogénio (FARIAS et al.,
1998). Nesse sentido, torna-se necessaria a intervengao antropica para auxiliar na recuperagao
das areas degradadas e, com isso, a manuten¢do da qualidade ambiental.

Pensando na recuperacdo de areas degradadas, é necessario solugdes rapidas que fornecam
condices suficientes para haver melhoria nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo,
bem como alternativas que promovam adaptabilidade da espécie vegetal ao ambiente a ser
recuperado (LIMA et al., 2015).

Sao varios os métodos aplicados a recuperagao de areas, uma das usadas € a técnica de
plantio que utiliza espécies leguminosas como alternativa a recuperagao de areas degradadas.
As leguminosas possuem caracteristicas de frutos em forma de vagem e, em geral, sdo espécies
de rapido crescimento e, devido ao aporte de matéria organica folhosa que possuem incorporam

quantidades de carbono e nutrientes no solo (LONGO; RIBEIRO; MELO, 2010).

4.2 CULTURA ESTUDADA (Erythrina velutina Wild)

A Erythrina velutina Wild, € uma planta angiosperma da familia Fabaceae, conhecida
popularmente por mulungu, sendo uma arvore nativa da caatinga que ocorre no nordeste do
Brasil, onde sua dispersio é crescente em subareas umidas das margens de rios. E uma espécie
que possui diversos usos como: uso medicinal, madeireiro, artesanal, ornamental € como
componente de sistemas agroflorestais (SANTOS et al., 2013).

O nome Erythrina vem do grego erythros, que significa “vermelho”, em alusdo a cor
das flores; o epiteto especifico velutina vem do latim, devido ao fato da folha apresentar
indumento de pélos macios e delicados. Seu nome vulgar mulungu vem do tupi, mussungti ou
muzungu e do africano mulungu que tem significando “pandeiro”, talvez pela batida no seu
tronco oco emitir som (CARVALHO, 2008).

O mulungu é uma arvore aculeada ou espinhenta, de comportamento deciduo de
mudangca foliar, apresentando um caule reto e levemente tortuoso. As arvores maiores atingem
dimensodes proximas a 15 m de altura. Suas folhas sdo compostas trifoliadas, sustentadas por
peciolo de 6 cm a 14 cm de comprimento; os foliolos sdo orbiculares, oval ou triangulares, de
consisténcia cartacea, com a face ventral apenas pulverulenta e dorsal, de coloragdo verde clara

revestida por densa pilosidade feltrosa, medindo de 6 cm a 12 cm de comprimento por 5 cm a

14 cm de largura (CARVALHO, 2008).



18

Figura 1 — Arvore ¢ flor do Mulungu (Erythrina velutina Wild) (A, B)

Fonte: Webambiente (2021).

Essa planta tem potencial paisagistico em arboriza¢do urbana, visto que, mostra uma
grande exuberdncia com suas flores vermelho-vivo que atraem avifauna. E apontada para
plantio em margens de corpos d’agua, ruas, pragas, avenidas, parques e jardins (MATOS;
QUEIROZ, 2009). A produ¢do de mudas pode ser realizada através de sementes, as quais
apresentam dorméncia tegumentar, superada por escarificagdo para diminuir a desuniformidade
e acelerar o processo germinativo da semente, e quando o objetivo ¢ producdo comercial de
mudas de Erythrina velutina, a propagagao por via assexuada pode ser mais importante que a
propagagdo por meio de sementes, pois normalmente ¢ mais rapida (XAVIER et al., 2009).

Aderaldo et al. (2020), acreditam que, espécies adaptadas a seca e solos com altas
concentragdes de sais podem recuperar dreas degradas presentes na regido Nordeste. Desse
modo, observou-se que a Erythrina velutina apresentou resultados de um crescimento
moderado, podendo ser uma alternativa para a recuperacao de areas. A utilizagdo da agricultura
biossalina como fonte de irriga¢do na producdo de espécies vegetais numa condutividade de até
6,78 dS.m™' nio compromete o crescimento inicial de mudas de Erythrina velutina,
Anadenanthera colubrina, Aspidosperma pyrifolium por até 60 dias. Portanto, o uso de dguas
residuarias pode ser uma alternativa para a produ¢ao de mudas de espécies nativas da Caatinga

(DANTAS et al., 2019).

4.3 BIOESTIMULANTES VEGETAIS
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O uso de bioestimulantes vém despertando o setor agricola, em fun¢do do maior
rendimento e otimizacdo da cultura. Além de maximizar a qualidade do produto final e
viabilizar a explora¢do agricola sustentavel. O emprego de fitorreguladores como técnica
agrondmica para otimizar a produ¢do em diversas culturas tem crescido nos Gltimos anos.
Bioestimulantes vegetais sdo combinagdes de diferentes biorreguladores ou de biorreguladores
e outras substancias que, aplicadas exogenamente, possuem efeitos similares aos grupos de
hormonios vegetais conhecidos (CASTRO; VIEIRA, 2001). De acordo com Fernandes e Silva
(2011, p. 148):

Esses efeitos sdo devidos, principalmente, ao fortalecimento da estrutura da planta
(aperfeicoa a eficiéncia dos insumos; aumenta a qualidade da planta; melhora na
resisténcia ao estresse ¢ aumenta a qualidade no beneficiamento do produto) e ao
melhor desenvolvimento das raizes (maior crescimento lateral). Varios trabalhos na
literatura demonstram que produtos a base da alga apresentam importantes fun¢des na
planta, das quais se destacam: a) atividade citocinica (aumento na divisdo celular e
mais controle do fruto); b) atividade auxinica (controle do crescimento do caule);
atividade giberelinica (elasticidade e plasticidade da célula); betainas (reduz estresses
relacionados a agua e rupturas) e manitol (agente quelante).

Os bioestimulantes podem ser obtidos de diferentes materiais organicos, materiais
organicos complexos, elementos quimicos benéficos, aminoacidos, sais inorganicos, extratos
de algas marinhas, e outras substancias contendo N. Sua aplicacdo as plantas leva a um maior
aproveitamento de nutrientes em seus tecidos e a mudancas metabolicas positivas. Por estes
motivos, o desenvolvimento de novos bioestimulantes tornou-se um foco de interesse cientifico
(NARDI et al., 2016).

O modo de aplicacdo do bioestimulante, também pode interceder nas formas de
aproveitamento dos hormonios pela cultura. A aplicag¢do de bioestimulantes em sementes ou na
fase inicial de seu desenvolvimento, possibilita maiores crescimentos radiculares, o que
possibilita maior resisténcia das plantas a estresses bidticos e nutricionais, de modo que
aumente a sua producdo (DOURADO NETO et al., 2014). Representando assim, uma tendéncia

crescente para uso em agricultura sustentavel.

4.4 LITHOTHAMNIUM CALCAREUM

Lithothamnion calcareum sdo algas calcarias da familia Coralindceas. Estas algas
apresentam caracteristicas através da presenca de precipitados de carbonato de célcio e

magnésio - cristais de calcita nas suas paredes celulares. Além desses dois componentes, essas
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algas calcérias apresentam mais de 20 oligoelementos em quantidades variaveis, incluindo
ferro, manganés, boro, niquel, cobre, zinco, molibdénio, selénio e estroncio (DIAS, 2000;
MELO; FURTINI NETO, 2003). A predominancia do Lithothamnium calcareum é na
plataforma continental brasileira desde o estado do Par4 até o Rio Grande do Sul, sendo
predominante nas regides norte, nordeste e leste, mais precisamente do rio Para até as
proximidades de Cabo Frio (CAVALCANTI, 2011).

Os elementos Ca e Mg sdo essenciais a planta. O célcio intercede na constituicdo das
paredes celulares, na resisténcia dos tecidos e no crescimento radicular, além de obter uma
melhor resisténcia de frutos e graos. Na agricultura, as algas calcérias atuam no melhoramento
fisico, quimico e biologico do solo, corrige o pH melhorando a assimilagdo dos elementos
fertilizantes e a atividade biologica. Melhora a disponibilidade do fosforo e ativa o
desenvolvimento das bactérias autotroficas responsaveis pelo processo de nitrificagao (DIAS,
2000). Os beneficios advindos do Lithothamnium calcareum, sao numerosos, ¢ podem
acrescentar importantes valores econdmicos, sociais, € até mesmo ecoldgicos e no uso agricola
(MOURA, 2014). Mendonga et al. (2006) e Souza et al. (2009) afirmam que a utilizagdo do
lithothamnium proporcionou bons resultados na formacao de mudas de maracujazeiro doce. A
associacao de Lithothamnium calcareum com o substrato convencional mostrou-se eficaz no

desenvolvimento das mudas de porta-enxertos de marmeleiro japonés (SABINO et al., 2013).

4.5 AGUA RESIDUARIA DA PISCICULTURA

O volume de dgua doce esta cada vez menor no mundo devido ao uso excessivo de dgua
para suprir as necessidades das demandas da industria, do abastecimento populacional e da
agricultura. A escassez dos recursos hidricos vem causando preocupacao a todos os setores da
sociedade, principalmente na agricultura que requer grandes quantidades de 4gua para o seu
desenvolvimento. Segundo Brito ef al. (2018) uso das aguas residudrias ¢ uma alternativa para
o controle da poluicdo ambiental e uma alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade
hidrica nas regides aridas e semiaridas.

Para promover o uso multiplo das dguas e o gerenciamento dos recursos hidricos, a
integracdo agricultura-aquicultura pode ser uma estratégia sustentavel para a utilizagdo de
recursos hidricos, como no emprego de 4gua salina de efluentes de piscicultura para a produgao
de culturas moderadamente tolerantes a salinidade, em areas onde a disponibilidade de agua de

boa qualidade para irrigacdo é limitada (SIMOES et al., 2016). Desse modo, a integracdo da
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producdo de mudas de espécies florestais e agrondmicas irrigadas com agua residudria de
piscicultura pode ser uma alternativa para reduzir custos nos processos de producao.

Neste contexto, estudos apontam como alternativa promissora a necessidade da
reutilizacdo de efluentes de piscicultura no aumento da producdo agricola, bem como na
reciclagem de nutrientes (SANTOS, 2004). O retiso de 4guas residudrias ¢ uma alternativa
viavel, podendo contribuir através dos nutrientes presentes no efluente atuando como uma
fertirrigagdo ao longo do ciclo da cultura. Permitindo assim, o crescimento dessa pratica em
locais afetados com escassez dos recursos de agua doce, principalmente em regides do
semiarido (KERAITA et al., 2008).

A pratica do retiso de agua residudrias na agricultura possui uma grande diversidade de
vantagens das quais podemos citar: a reducdo da demanda e conservagdo da oferta de 4gua de
melhor qualidade para usos mais nobres; reducdo dos impactos sobre os recursos hidricos;
reciclagem de nutrientes; economia no uso de fertilizantes e gera¢ao de incremento na producao
e recuperacio de areas improdutivas (ALVES, 2009; FLORENCIO et al., 2006).

A agua utilizada no reuso além de suprir a necessidade hidrica da planta, também pode
ser uma importante fonte de suprimentos de nutrientes para a planta, tornando uma pratica de
irrigagdo economicamente viavel para o agricultor, reduzindo custos na produgao. Porém, deve-
se tomar cuidados com relagdo as substancias e quantidades de alguns nutrientes contidos na
agua, sendo necessario avaliar a adequabilidade da dgua destinada a irrigagdo, conforme a

descri¢do dos padroes estabelecidos por Ayers e Westcot (1991) apresentada na Tabela 1.
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Pardmetros Restricdo de Uso
Unidade Nenhuma | Moderada Severa
Salinidade
Condutividade (dsS m?) <0,7 0,7-3,0 >3,0
Elétrica
Sélidos (mg L) <450 450 - 2000 > 2000
dissolvidos
totais
Infiltracdo
Relacdo de Adsorc¢do de sodio (RAS) Condutividade elétrica (dS m)
0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2
3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
6-12 >1,9 19-05 <0,5
12-4 >29 19-05 <13
20 -40 >5,0 50-29 <29
Toxidade de elementos quimicos (afeta culturas sensiveis)
Cloreto (CI) Meq L1 <3 3-10 > 10
Boro (B) Meq L1 <0,7 0,7-3 >3
Saédio (Na+t) Meq L1 <3,0 3,0-90 >9
Nitrogénio Mg L! <5,0 5-30 > 30
(NO3-N)
Bicabornato Meg L™ <1,5 15-8,4 >8.5
(HCO3)
pH 6,584

Fonte: Ayres ¢ Westcot (1985).

Alguns estudos utilizando a agua residudria de piscicultura mostraram resultados

promissores como, por exemplo (SILVA et al., 2018) viu que a aplicacao de efluentes de

piscicultura influenciou significativamente o desenvolvimento e crescimento das plantas de

milho. Como também ¢ vidvel cultivar sorgo forrageiro no semiarido brasileiro sob irrigacao

com agua salina de tanques de piscicultura, com condutividade elétrica média de 2,57 dS m -1

(GUIMARAES et al., 2016).
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Nesta secdo serdo expostos os procedimentos experimentais e o delineamento

experimental adotado neste trabalho de pesquisa.

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2020 na area de

experimentacdo do grupo de Pesquisa, Ensino e Extensdo em Carcinicultura — LABPEC no

Setor de Aquicultura da Escola Agricola de Jundiai (EAJ), da Universidade Federal do Rio

Grande (UFRN), Campus Macaiba- RN (Figura 2). Com as seguintes coordenadas geograficas

5°53°13 °S de latitude e 35° 21°42W de longitude.

Figura 2 — Localiza¢ao da area de experimentagao
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Fonte: Elaboragao propria em 2021.
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O experimento foi implantado em um ambiente protegido com as seguintes

caracteristicas: estrutura composta por ago galvanizado, teto com formato em arco, com
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revestimento de sombrite (cor preta) e piso cimentado.
5.2 ESPECIE VEGETAL E MATERIAL PROPAGATIVO

A espécie florestal estudada foi o mulungu (Erythrina velutina Wild), espécie nativa do
Semiarido Brasileiro com grande potencial em programa de reposicdo florestal,
reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas, arborizacao urbana e sendo, portanto, uma
planta que esta submetida as condi¢des de seca e a altas temperaturas na maior parte do ano.

As sementes de mulungu utilizadas na producéo das mudas foram adquiridas através da
parceria com a Rede de Sementes do Projeto de Integracdo do S&o Francisco, sendo uma
iniciativa promovida pelo Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental da Universidade
Federal do Vale do Séo Francisco NEMA/UNIVASF (Figura 3).

Figura 3 — Sementes de mulungu utilizadas no experimento, UFRN-EAJ/Macaiba-RN

— S ——
REDE DE SEMENTES DO PROJETO DE |
NUCLEO DE ECOLOGIA E

[Familia; Fabaceae

Nome Erythrina velutina
Nome popular: mulungd

INdmero de 480

Peso (g): 200.00

Fonte: Elaboracdo propria em 2020.

5.3 PRODUCAO DE MUDAS

Para a obtencdo das mudas, a semeadura foi realizada em vasos com capacidade de 10
litros (Figura 4A), preenchidos manualmente com substrato, contendo solo (de area degradada)
com ou sem adicdo de 100g do bioestimulante a base de algas marinhas (Lithothamnium
calcareum) de acordo com cada tratamento (Figura 4B). Logo depois, foram colocadas seis
sementes por vaso a uma profundidade de 1 cm (Figura 4C). Durante a conducdo do
experimento foram realizados tratos culturais para o ideal crescimento das plantas, como o

controle de plantas daninhas através de capinas manuais, aeracdo do solo realizado com
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escarificador, além da irrigacdo das plantas, mantendo o teor de 4gua do solo na capacidade de

campo.

Figura 4 — Etapas da preparacdo dos tratamentos (A, B) e da semeadura em vasos (C),
UFRN - EAJ/Macaiba-RN

— ORI

Fonte: Elaboragéo propria em 2020.

5.4 BIOESTIMULANTE

O bioestimulante utilizado ¢ constituido por algas marinhas calcarias (Lithothamnium
sp), foi aplicado durante a formulacdo dos tratamentos. A dose utilizada foi 100g por vaso,

fornecida pelo representante comercial. Cuja composicao ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica do bioestimulante a base de alga marinha
(Lithothamnium sp)
Macronutriente Micronutriente

Na % 0,75 Mn ppm 151
K20 % 0,025 Cu ppm 8,5
P20’ % 0,075 Zn ppm 16,5
S % 0,245 Ni ppm 11,5
Ca % 32,95 B ppm 7,5
Mg % 3,5 A% ppm 11,5

Cr ppm 5,125

Fonte: Valores médios da composi¢do quimica fornecidos pela empresa revendedora em 2019.
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5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados (DBC), para
cada bloco do experimento foram aplicados oito tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8)
com 04 repeticdes (Figura 5).

Figura 5 — Croqui da area experimental
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Os fatores que formaram 0s tratamentos consistiram nas combinagdes entre doses de
bioestimulante (0,0 ou 100g) e agua residuaria de piscicultura (ARP) aplicada na irrigagdo das
plantas na forma concentrada ou diluida com agua do agude (AD), nas propor¢cdoes ARP:AD
(0:100; 50:50; 75:25 € 100:0).

A percentagem de agua residuaria de piscicultura aplicada nas parcelas foi determinada

pela relacdo abaixo:

ARP
% ARP = ——— +100 (1)
Em que:
% ARP = percentagem de agua residudria de piscicultura (%)
ARP = quantidade de agua residuaria de piscicultura (mL)

AA = gquantidade de 4gua do acude (mL)

A distribuicdo dos tratamentos nos blocos foi realizada através de sorteio para garantir

0 principio da casualizagdo do experimento, sendo abaixo representados:

e T1-0% de agua residuaria de piscicultura (sem bioestimulante);

e T2-50% de agua residuaria de piscicultura (sem bioestimulante);
e T3-75% de agua residuaria de piscicultura (sem bioestimulante);
e T4 -100% de agua residuéaria de piscicultura (sem bioestimulante);
e T5-0% de agua residuaria de piscicultura (com bioestimulante);

e T6 - 50% de agua residuaria de piscicultura (com bioestimulante);
e T7-75% de agua residuaria. de piscicultura (com bioestimulante);

e T8 -100% de agua residuaria de piscicultura (com bioestimulante).
5.6 IRRIGACAO DO EXPERIMENTO

A irrigacdo das mudas de mulungu foi realizada a partir de irrigagdo manual para cada
tratamento, sendo a agua residudria proveniente de um tanque com criago de tilapias do setor
de Aquicultura da Escola Agricola de Jundiai EAJJUFRN (Figura 6A) e a agua de diluicdo
proveniente do acude (Figura 6B).

O controle das laminas de irrigagdo foi realizado manualmente por meio das dilui¢cbes
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de acordo com cada tratamentos, através de recipientes de plastico de 10 L. Durante o periodo
experimental, realizaram-se irrigagdes a cada trés dias, com volume diario de 1,5 L até atingir
a capacidade de campo, durante 3 meses, sempre no inicio da manha, através de irrigagdo

manual.

Figura 6 — Fontes de 4gua utilizadas na irrigacdo do experimento: A. Agua doce de agude

armazenadas em caixas d'adgua e (B) Agua residudria de tanque de piscicultura

Fonte: Elaboragdo propria em 2021.

5.7 CARACTERIZACAO DO SOLO E DA AGUA RESIDUARIA DE PISCICULTURA

O solo utilizado no experimento foi retirado de uma &rea degradada localizada em
Macaiba-RN em vias de dificil acesso, que devido a um processo de extracdo do solo em
excesso para diversos usos, encontra-se sem a camada superficial do solo e sem a vegetagdo
nativa. Assim, havendo a necessidade de medidas sustentaveis de recuperacdo da area. Para a
caracterizacdo quimica e fisica do solo foram coletadas amostras em uma profundidade de 20
cm. Em seguida, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de analises de solo, agua e
planta da Empresa de Pesquisa em Agropecuédria do Rio Grande do Norte (EMPARN) para

processamento e analises fisica e quimica do solo.

5.7.1 Andlises quimicas do solo

As amostras de solo foram analisadas de acordo com metodologia propostas por
EMBRABA (2017) sendo determinados pH em H2O (método potenciométrico); H + Al; Ca,
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Mg, K, Na, Al, P e condutividade elétrica. Apds a obtencdo dos dados das anlises quimicas,

foram calculados:

A) Soma de Bases Trocaveis (SB): expressa em cmolc dm™ de solo pela formula:

SB = Ca®" + Mg?* + Na" + K* (2)

B) Capacidade de troca de cations efetiva (t): expressa em cmolc dm™ de solo

t=SB +Al 3)

C) Capacidade de Troca de Cations Total (T): expressa em cmolc. dm= de solo e calculado

segundo a expressao:

T =SB + (H" + Al 4)

D) Porcentagem de Saturagédo por Bases (V%): calculada segundo a expressao:

V (%) = 100. SB/T (5)

E) Porcentagem de Saturacdo por Aluminio (m %): calculada pela seguinte expressao:

m (%) = 100. AI** / t (6)

F) Porcentagem de Sodio trocavel (PST %): calculada segundo a expresséo:

PST (%) = 100.Na*/ T @

5.7.2 Analise fisica do solo

Na caracterizacao fisica do solo foram determinados:

A) Granulometria: é dada em g kg™
B) Densidade do solo (Ds): é dada em kg dm,
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C) Capacidade de campo (CC): retencio de dgua no solo na tenséo de 1/3 de atmosfera. E
dada em %.

D) Ponto de Murcha Permanente (PMP) - retengdo de 4gua no solo na tenséo a 15 atm. E dada

em %.

No quadro 3 apresenta os resultados da caracterizagdo quimica e fisica do solo utilizado

no estudo.

Tabela 3 — Resultado da caracterizacdo quimica e fisica do solo utilizado nesse estudo

cC PMP Granulometria Classificacéo textural
Densidade global Areia | Silte | Argila
kg dm? % o kg
1,28 7,07 5,83 717 | 243 40 Franco Arenoso
pH em CE P Ca|Mg| Na| K [H+tAI| Al [ SB| T t | V |[PST|m
agua dSm? | mgdm? cmoledm %
57 | 0,0065 1 0,63]0,34]004[007] 1,23 | 00 [1,08]231]1,08]46,71][173] 0

Fonte: Empresa de Pesquisa em Agropecudria do Rio Grande do Norte em 2019.

5.7.3 Andlises fisico-quimica da adgua residudria de piscicultura

Durante o periodo experimental foi realizado a caracterizagdo fisico-quimica da agua

residudria de piscicultura e 4gua do agude, por meio da coleta de uma amostra no periodo

dezembro de 2020. Apds a coleta, as amostras foram preservadas em caixas isotérmicas com

gelo e encaminhadas para o Laboratério de analises de solo, dgua e planta da Empresa de

Pesquisa em Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN). As analises fisico-quimicas

foram analisadas de acordo com metodologia da APHA (2012):

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

Condutividade elétrica por condutivimetro;

Potencial hidrogeniénico (pH) medido com peagametro portatil;

Célcio (Caz2+) e magnésio (Mgz+), obtido pelo método titulométrico;

Sddio (Na+) e potassio (K+), empregando fotometria de emissdo de chama;

Cloreto, carbonato e bicarbonato pelo método titulométrico;

Nitrogénio (N) obtido pelo método Kjedhal,

Fosfato (PO4-) obtido por espectrofotometria;

Raz&o de adsorcédo de sodio (RAS) determinada pela metodologia de Richards (1954);

Sulfato (SO4?) obtido por cromatografia ionica.
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As amostras de dgua utilizadas no experimento foram coletadas e analisadas quanto as

caracteristicas fisico-quimicas no Laboratdrio de analises de solo, d4gua e planta da Empresa de

Pesquisa em Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN) seguindo metodologia proposta

em APHA (2012). A tabela 4, apresenta os resultados da caracterizagdo fisico-quimica da dgua

residudria de piscicultura e da 4gua do agude utilizadas na irrigagdo desse experimento.

Tabela 4 — Resultado da caracterizagdo fisico-quimica da agua residuaria de piscicultura e da

agua do acude

CARACTERISTICAS  UNIDADES AGUA DE ACUDE
PISCICULTURA

CONDUTIVIDADE

ELETRICA (CE) dS m -1 (25°C) 0,485 0,184

PH 8,2 6,4

CALCIO mmole /L 1,25 0,15

MAGNESIO mmol, /L 0,44 0,20

SODIO mmolc /L 2,37 1,02

POTASSIO mmol, /L 0,67 0,20

CLORETO mmol. /L 1,90 1,14

CARBONATO mmol, /L 0,00 0,00

BICARBONATO mmol, /L 2,63 0,45

RELACAO DE  (mmol/L ) 2,64 2,46

ADSORCAO

DE SODIO

SULFATO mmol ¢ /L 0,05 0,04

CLASSE DE AGUA CiS:T1 CiSsT1

PARA IRRIGACAO

Fonte: Empresa de Pesquisa em Agropecuaria do Rio Grande do Norte em 2021.

5.8 PARAMETROS DE DESENVOLVIMENTO VEGETAL ANALISADOS

Nessa se¢do, segue a metodologia dos parametros analisados durante a pesquisa.

5.8.1 Fase inicial de crescimento das mudas



32

Aos quinze dias apds a semeadura (DAS), foram avaliadas as seguintes variaveis,
baseados em Cardoso Neto (2017); contagem do numero de folhas formadas (NF), diametro do
colo (DC), da altura da planta (ALT).

a) NUMERO DE FOLHAS POR PLANTA (NF)

Foi realizado através da contagem do numero de folhas partindo da folha basal até a

Gltima folha aberta.

b) DIAMETRO DO COLO (DC)

A medida foi realizada com um auxilio de um paquimetro digital. Determinou-se o0

diametro da haste no colo da planta, com resultado em mm.

¢) ALTURA DA PLANTA (ALT)

A altura da planta foi determinada utilizando uma régua graduada em centimetros,

medindo-se a distancia entre o colo e o apice da planta.

5.8.1.1 Fase final de monitoramento das mudas

Ao fim do experimento (cinquenta dias) aferiu-se: Altura (ALT), diametro do colo (DC),
massa fresca da parte aérea (MFPA), A massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento do
sistema radicular (CSR), massa fresca do sistema radicular (MFSR) e a massa seca do sistema
radicular (MSSR).

a) MASSA FRESCA DA PARTE AEREA (MFPA)

Para determinacao da MFPA, as plantas foram retiradas dos recipientes, lavadas em agua
corrente, separando a parte area do sistema radicular. Por fim, pesadas, e seu peso expresso em

g planta-1.

b) MASSA SECA DA PARTE AEREA (MSPA)
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Para determinacdo da MSPA, as plantas foram retiradas dos recipientes, lavadas em
agua corrente, separando a parte area do sistema radicular. Por fim, foram acondicionadas em

sacos de papel, colocadas na estufa, pesadas, e seu peso expresso em g planta™.

c) COMPRIMENTO DO SISTEMA RADICULAR (CSR)

Foi aferido através de uma régua graduada em centimetros.

d) MASSA FRESCA DO SISTEMA RADICULAR (MFSR)

As raizes das plantas foram retiradas dos vasos, lavadas e colocados em balanca de

precisdo e pesadas com resultado expresso em g planta-1.

e) MASSA SECA DO SISTEMA RADICULAR (MSSR)

As raizes plantas retiradas dos vasos, lavadas e colocados em estufas de circulagdo
forcada de ar 65° durante 48 horas, sendo pesadas em balanca de precisdo com resultado

expresso em g planta™.

5.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados correspondentes aos resultados do experimento foram tabulados e submetidos
a analise de variancia, usando-se o software SISVAR, desenvolvido pela Universidade Federal
de Lavras (FERREIRA, 2011). As médias foram comparadas a 5 % de probabilidade, pelo teste
de Tukey.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados da analise de variancia e das
variaveis: numero de folhas, diametro do colo, altura de plantas, massa fresca da parte aérea,
massa seca da parte aérea, comprimento do sistema radicular, massa fresca do sistema radicular
e a massa seca do sistema radicular. Conforme o resultado da andlise de variancia (ANOVA)
verificou-se efeito significativo na aplicagdo das diferentes laminas de agua (residudria ou agua
do acude) ao nivel de 1% de probabilidade para as variaveis: didmetro do colo, massa fresca da
parte aérea, massa fresca da raiz e massa seca da parte aérea. Ao nivel de 5% de probabilidade,
somente foi identificado efeito significativo para altura das plantas de mulungu.

Para as doses de bioestimulante ndo houve diferenca significativa sobre as
caracteristicas observadas. E na interacdo entre as laminas de 4gua e bioestimulante foi possivel
perceber um efeito ao nivel de 1% de significancia nos pardmetros, altura e matéria fresca da

raiz (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia com os quadrados médios referindo-se as
variaveis estudadas do referido trabalho. Macaiba-RN, UFRN/EAJ, 2021

Quadrado médio

Fonte de

vanagao o NF o DIAM ALT CSR  MEPA MFSR MSPA  MSSR
Agua

residudria 3 1,861 15317 16,681° 10230 39905% 1,878~  105%  0,018™
(AR)

RLinear 1 4,980™ 1536 3577 6,337® 52,475" 2,152 1,906 0,049"

R Quad 1 0,004™ 2241™ 10,293" 21,714" 65,924™ 0,020 1,231 0,0017™

Bioest.

(B)
AR X B 3 413" 0,356™ 11,826™ 6,991™  7,236™ 1,273  0,261™  0,008™

w

0,693 0,192™ 0,814™ 10,040™ 1,220™ 0,269™  0,267™  0,002"™

Residuo 21 3,051 1,932 3,550 3,438 0,164 10,002 0,008

0,155
CV (%) -- 15,82 8,81 8,00 9,58 16,49 20,22 22,24 29,93

Legenda: ns: ndo significativo; **: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. GL: Grau de Liberdade; CV: Coeficiente de variagdo; ALT: Altura das plantas; DIAM:
Diametro do colo; NF: Numero de folha por planta; CPA: Comprimento da parte aérea; CSR:
Comprimento do sistema radicular; MFPA: Matéria fresca da parte aérea; MFR: Matéria fresca da raiz;
MSPA: Matéria seca da parte aérea; MSR: Matéria seca da raiz.

Fonte: Elaboracdo propria em 2021.



35

Para as variaveis, Diametro do Colo, Nimero de Folhas, Comprimento do Sistema
Radicular e Massa seca sistema radicular ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 6).

Tabela 6 — Diametro do colo (DM), Numero de Folhas (NF), comprimento do sistema radicular
(CSR), massa seca do sistema radicular (MSSR) nos tratamentos em estudo. UFRN,

Macaiba-RN, 2021

Variaveis
Tratamentos
Arx B DC (mm) NF (uni) CSR (cm) MSSR (g planta™)
0% 4413 a 11.41 a 20.24 a 0.331a
50% 4.286 a 10.75 a 1840 a 0.292 a
75% 4.543 a 11.12 a 2091 a 0.306 a
100% 4.642 a 10.87 a 19.14 a 0.311a
CV (%) 8.81 15.82 9.58 29.93

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboragdo propria em 2021.

6.1 Altura das plantas

Foi possivel observar um valor maximo de 20,77 cm de altura para o tratamento irrigado
com 50% de agua residuaria e sem uso do bioestimulante. Por outro lado, houve reducdo na
altura das plantas irrigadas com 50% de agua residuaria e com uso de bioestimulante (Figura
7).

Dantas et al. (2019) relatam que mudas Anadenanthera colubrina, Erythrina velutina e
Aspidosperma pyrifolium irrigadas com &gua residuaria de piscicultura geralmente
apresentaram crescimento semelhante ou superior do que aquelas irrigadas com agua salobra.

Vale destacar que a partir do incremento das dosagens de agua residudria, houve reducéo
no parametro altura de plantas, com ou sem o uso do bioestimulante. Este fato pode ter ocorrido
devido ao aumento de sais na agua, pois segundo Guimaraes et al. (2013) ha uma redugéo linear
para as variaveis de crescimento de mudas mulungu quando os niveis de salinidade da dgua de

irrigacdo aumentaram. Em um estudo realizado por Cavalcante et al. (2010) foi constatado que
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o0 incremento da salinidade da agua de irrigacdo, independentemente da fonte utilizada, causa

uma reducdo no crescimento das plantas.

Figura 7 — Altura da planta (cm) em funcdo dos tratamentos com a aplicagéo de 0,
50, 75 e 100% de &gua residuaria, em relagdo ao uso e nao uso de
bioestimulante. Macaiba-RN, UFRN/EAJ, 2021

Altura de planta
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)
S
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© Sem Bio = -0,0012x2+ 0,0754x + 18,574
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< Bio = 0,0004x2 - 0,0686x + 18,615
R2=0,9355
0
0 25 50 75 100

Porcentagem de diluicdo da agua residuaria (%)

T1 - 0% de &gua residuaria de piscicultura; T2 - 50% de &gua residuaria de piscicultura; T3 - 75%
de agua residuéria de piscicultura; T4 - 100% de agua residuaria de piscicultura.
Fonte: Elaboragdo propria em 2021.

6.1.2 Diametro do colo

A partir da concentracdo de 75% de agua residudria aplicada (Figura 8A) foi constatada
reducdo no diametro das mudas de mulungu, sendo o valor méximo encontrado para o didmetro
do colo de 5,03 mm, referente ao tratamento irrigado com 50% de &gua residuéria. A irrigacdo
com 100% de agua residudria, resultou na reducéo de 20,47% do diametro do colo das mudas,
sendo 4,00 mm o menor valor observado.

Ao se comparar o didmetro do colo nos tratamentos com ou sem uso do bioestimulante
a base de algas marinhas (Lithothamnium), foi observado que nos tratamentos com uso de
bioestimulante, houve uma redugdo de 8,97% na varidvel analisada (Figura 8B). Este resultado
foi inesperado, pois tem sido relatado que a adicdo de bioestimulantes pode atuar na melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, como também estimular diretamente
sobre toda planta ou parte dela, estimulando no crescimento e desenvolvimento de plantas

(OLIVEIRA, 2017).
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De acordo com Souza et al. (2006) e Carneiro (1995), a caracteristica fundamental para
o0 potencial de sobrevivéncia e crescimento pos-plantio de mudas florestais, € o didametro do

caule. Assim, plantas com maiores diametros apresentam maior capacidade de formagéo e
sobrevivéncia.

Figura 8 — Diametro em (mm) em relacdo aos tratamentos com a
aplicacdo de 0, 50, 75 e 100% de agua residuaria (A), com
0 uso e ndo uso de bioestimulante (B). Macaiba-RN,
UFRN/EAJ, 2021
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T1 - 0% de agua residuéria de piscicultura; T2 - 50% de &gua residudria de piscicultura;
T3 - 75% de &gua residuaria de piscicultura; T4 - 100% de agua residuaria de piscicultura.
Fonte: Elaboragdo propria em 2021.
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do bioestimulante a base de algas marinhas.
Fonte: Elaboragdo propria em 2021.

6.1.3 Massa fresca da parte aérea



38

O valor maximo obtido para producéo de massa fresca da parte aérea foi observado no
tratamento com 50% da agua residuaria de piscicultura e correspondeu a 13,549 planta ! (Figura
9A). Uma possivel explicacdo para este resultado ¢ que o aporte de nutrientes essenciais
presentes na agua residudria de piscicultura e a maior diluicdo dos sais nos tratamentos com
adi¢do de agua residudria o crescimento das mudas foi estimulado. Por outro lado, houve
redugdo da producdo de massa fresca da parte aérea, quando as mudas foram irrigadas com agua
residudria a partir de 75%, sendo a maior producdo de massa fresca da parte aérea observada

nos tratamentos sem o uso do bioestimulante (figura 9B).

Figura 9 — Massa fresca da parte aérea (MFPA) em (g) em fun¢do dos
tratamentos com a aplicacdo de 0, 50, 75 e 100% de agua
residudria (A), em relagdo ao uso e ndo uso de bioestimulante

(B). Macaiba-RN, UFRN/EAJ, 2021
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T1 - 0% de agua residuaria de piscicultura; T2 - 50% de &gua residuéria de piscicultura;

T3 - 75% de 4gua residudria de piscicultura; T4 - 100% de &gua residuaria de piscicultura.
Fonte: Elaboragdo propria em 2021.
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BIO — Com o uso do bioestimulante a base de algas marinhas; SEM BIO — Sem o uso do
bioestimulante a base de algas marinhas.
Fonte: Elaboragao propria em 2021.

6.1.4 Massa seca da parte aérea

Para producdo de massa seca da parte aérea das mudas de mulungu, apresentada na
figura 10A é possivel visualizar que houve uma reducéo a partir da aplicacdo de 75% de agua
residuéria de piscicultura, sendo esta reducdo, potencialmente intensificada na concentracao de
100%, ou seja, demonstra-se que com o0 aumento da &gua residuaria de piscicultura houve um

declinio no pardmetro MSPA.

Figura 10 — Massa seca da parte aérea (MSPA) em (g) em funcdo dos
tratamentos com a aplicagdo de 0, 50, 75 e 100% de agua residuaria (A)

e ao uso e nao uso do bioestimulante (B). Macaiba-RN, UFRN/EAJ, 2021
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T1 - 0% de agua residuaria de piscicultura; T2 - 50% de agua residuéria de piscicultura;
T3 - 75% de agua residuaria de piscicultura; T4 - 100% de agua residuéria de
piscicultura.

Fonte: Elaboracdo propria em 2021.

Estes resultados observados foram semelhantes aos obtidos por Patel ez al. (2010), que
verificaram reducdo na biomassa seca de plantas de feijdo-caupi sob estresse hidrico salino. De
acordo com Munns (2002), a reducdao do crescimento das espécies cultivadas em ambientes
salinos, incluindo as da caatinga, ocorre devido a toxidez de ions especificos como o sodio e ao
baixo potencial osmético da solug@o do solo, causando estresse hidrico. Os maiores valores de
massa seca da parte aérea foram observados nos tratamentos sem o uso do bioestimulante
(figura 10B).

2,5 213
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215
5 1
S
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0
Bio Sem bio

Bioestimulante
(B)

BIO — Com o uso do bioestimulante a base de algas marinhas; SEM BIO — Sem o uso
do bioestimulante a base de algas marinhas.
Fonte: Elaboragdo propria em 2021.

6.1.5 Massa fresca do sistema radicular

Os resultados referentes a producdo de massa fresca do sistema radicular estéo
apresentados na figura 11. Constatou-se que houve aumento na producao de massa fresca do
sistema radicular apenas para os tratamentos sem a presenca de bioestimulante e com 50% de
agua residuaria na composi¢cdo da agua da irrigacdo. Quadir et al. (2003), relatam que as
espécies arbdreas nativas da caatinga possuem sistema radicular profundo, o que pode aumentar

a permeabilidade do solo, a lixiviacdo dos sais e controlar o nivel do lencol freatico.
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Figura 11 — Massa fresca do sistema radicular (MFSR) em (g) em funcgéo
em fun¢do dos tratamentos com a aplicag¢do de 0, 50, 75 e 100% de agua
residuaria em relagdo ao uso e ndo uso de bioestimulante. Macaiba-RN,
UFRN/EAJ, 2021
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T3 - 75% de &gua residuéria de piscicultura; T4 - 100% de &gua residuaria de piscicultura.
Fonte: Elaboragao propria em 2021.

Um decréscimo da varidvel resposta foi observado, nos tratamentos com o uso do
bioestimulante a partir da irrigacdo com 50% de agua residudria de piscicultura, enquanto nos
tratamentos sem o uso do bioestimulante a reducéo pode ser observada a partir da concentracéo
de 75% de agua residuaria. Estas observacGes demonstram que de forma geral, hd uma
interferéncia negativa sob o crescimento radicular das mudas de mulungu, proporcional ao
incremento das aguas residudrias usadas durante a irrigacdo das mudas, sobretudo quando

associadas a presenca do bioestimulante.
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7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a cultura do mulungu permitiram as seguintes conclusdes.
Primeiramente, a de que o manejo das plantas com adi¢do do bioestimulante a base de algas
marinhas (Lithothaminum) ndo promoveu o crescimento das mudas de mulungu (Erythrina
velutina Wild) em solo de area degradada.

O reaproveitamento de aguas residudrias de piscicultura ¢ uma alternativa viavel para
atender a demanda de dgua e nutrientes na producdo de mudas de espécies florestais, sendo o
crescimento das mudas de mulungu favorecido pela diluigdo em 50% das aguas residudrias de
piscicultura.

Sugere-se a realizacdo de novos estudos que abordem outras proporg¢des de efluentes de
piscicultura para irrigacdo, assim como de diferentes fontes e dosagens de bioestimulante a base
de algas marinhas associadas a outras espécies nativas que apresentem potencial para

restauracdo de areas degradadas e resisténcia a solos salinos.
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APENDICE A - PRODUTO FINAL DA PESQUISA

Nome do Produto: Folder de produgdo de mudas de mulungu irrigadas com agua residuéria de

piscicultura.

Aderéncia: O projeto de pesquisa intitulado Uso do bioestimulante a base de algas marinhas e
agua residuaria de piscicultura na producdo de mudas de mulungu (Erythrina velutina wild.)

esta vinculado a Linha de Pesquisa de Sustentabilidade e Gestao de Recursos Naturais.

Impacto: A demanda surgiu a partir da necessidade de tecnologias que facilitem a recuperagao
de areas degradadas, através da manutencdo de culturas nativas com a utilizacao de insumos

agricolas ecologicamente viaveis.

Este projeto tem o objetivo de estimular o rdpido crescimento e desenvolvimento de
mudas de espécies nativas da Caatinga para recuperagdo areas degradadas, através de técnicas
de baixo custo.

O folder sera util para apresentar técnicas de producdo de mudas, bem como
proporcionar o reconhecimento da cultura mulungu como espécie de potencial uso na
recuperagdo de areas degradadas. Desta forma, a disponibilidade deste material, trard
informagoes uteis, acessiveis e de facil execugao, principalmente, para aqueles que se dedicam

a agricultura familiar e paisagismo com plantas nativas da Caatinga.

Inovacao: O aspecto de inovagao do produto sera desenvolvido através da aplicagao de técnicas
de reuso de agua residuaria de piscicultura na produ¢ao de mudas de mulungu, uma cultura
nativa. Além de buscar alternativas de facil aplicabilidade para recuperacdo de areas

degradadas.

Complexidade: O projeto envolve uma interagdo com varios atores como: IFRN, Escola
Agricola de Jundiai (EAJ-UFRN) Laboratorio de Aquicultura, docentes e a participagdo dos

discentes do curso de Aquicultura, Agronomia e Zootecnia.



Tempo de permanéncia no viveiro

As nmudas estardo prontas para plantio no
campo 5 meses apos a semeadura.

Agradecimentos

Agradecemos a parceria realizada entre a
Rede de Sementes do Projeto de Integraciio do Séo
Francisco e do Nicleo de Ecologia e
Monitoramento Ambiental da Universidade Federal
do Vale do 530 Francisco (NEMA/UNIVASF) e o
Instituto Federal de Educacio e Ciéncias do Rio
Grande do Norte - IFRN.

Apresentacio

Nos tltimos anos a paisagem natural vem
sofrendo mudangas expressivas, resultando em
alteragdes das caracteristicas originais e danos
ireversivels causados 4 fauna e & flora, sobretudo,
devido & inferferéncia anfropica. Nesse contexto, se
faz necessirio implementar agdes que auxiliem a
recuperacdc dessas dreas, a partir de estratégias
sustentiveis, como a introducio de espécies nativas,
como o Mulungn, em projetos de revegetacio.

Mulungu - Erythring velutina Wild.

A Eryihring  veluting Willd  também
conhecida popularmente por mulungu € wuma
espécle arborea, nativa do Brasil, utilizada na
medicina popular. arborizaciio publica, possuindo
grande importincia na recuperacio de dreas
degradadas.

Foto 1: Mahmzn (Erythring veluring Wild.)
Fonte: webambiente (2021).

~  Eng* Agionoma Anna Pauls Marques Cardoso
~  Professora Dra. Fabiola Gomes de Carvalho

Contatos:

IFEN/ PPgUSEN
E-mail: annaagro20] 2@ gmail com

Sementes

As sementes de mulungu apresentam
coloragio vermelha e dureza do tegumento, sendo
necessano, realizar a quebra da dorméncia, através
de escarificacio mecinica antes da semeadura.

Foto 2: Sementes de muhmgu (Ervthring velutina
Wild.)

Substrate para obtencio das mudas

Na formulaciio do substrato das mudas de
muhmgu € indicada a proporgdo, terra wvegetal
bicestimulante a base de algas mannhas em 10:1,
ou seja, para cada 10 kg de tema wvegetal
acrescentar 0,1 kg de bioestimulante (uso opeional
do bicestimmlante).

Recipientes

Oz recipientes a serem utilizados para
formacio das mudaz de mulungn podem ser sacos
de polietileno ou vasos de polipropileno com
capacidade para 10 kg. Em cada recipiente sio
adicionadas 3 sementes, infroduzidas a uma
profundidade entre 1 2 cm.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE

DO NORTE - IFRN _
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM USO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS NATURAIS

Producao de mudas de Mulungu
(Erythrina velutina Wild)
irrigadas com agua residuaria de
piscicultura

Autor: Marlon Machado (2021)

Natal - RN
2021
Irrigacio com  agua residudria de
piscicultura

e Para utlizacie da dgua residuimia de
piscicultura € necessirio monitorar a cada
15 dias os pardmetros de pH e
condutividade elétrica;

s A diluigio da dgua residudria de piscicultura
com agua doce deve ser realizada em uma
proporcdo  30:50 (dgua residuina: agua
doce);

+ Durante 3 meses, sempre no inicio da manha
ou ao fim da tarde, promover a imigacio
didgna das mmdas com liminas de agua
residudria diluida, de forma a manter a
capacidade de campo do recipiente
acondicionador da muda.

Conducio da muda no viveiro

Para manutengiio e estimulo ao crescimento
das mudas € necessimio além de manter as mudas
em vivelro com taxa de sombreamento de 30%,
controlar a incidéncia de plantas daninhas, através
de capinas manuais e promover a aeragio do
substrato, a partir de escarificacio, otimizando a
taxa de infiltracie da dgua de imgacic e a
manutengioe da capacidade de campo no substrato.
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