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RESUMO

A agricultura é uma das principais fontes de renda de assentamentos e comunidades
rurais no estado do Rio Grande do Norte, onde a utilizacdo de agua é extremamente
necessaria para viabilizar a producdo de hortalicas e frutas. A escassez dos recursos hidricos
trazem dezenas de prejuizos a populacéo, inviabilizando a criacdo de animais, prejudicando o
abastecimento de agua e dificultando a producdo agricola, principalmente dos pequenos
agricultores. O redso de dguas é uma alternativa para minimizar o problema da seca que, além
de atender a demanda de agua da planta, também fornece nutrientes necessarios para o seu
desenvolvimento. Objetivou-se com este trabalho avaliar o uso de agua cinza tratada sobre o
crescimento e teor de nutrientes de mudas de mamoeiros e maracujazeiros. O experimento foi
realizado no assentamento rural Jurema, localizado no municipio de Mossor6-RN. Para cada
cultura, foram realizadas as analises ndo destrutivas: altura, didmetro do caule e nimero de
folhas, sendo o arranjo experimental em parcelas sub-divididas no tempo, dispostos na parcela
trés tipos de aguas de irrigacdo: T — Agua cinza tratada; A — agua de abastecimento e M -
mistura do efluente e da dgua de abastecimento, na proporc¢do 1:1, para cada cultura. Na sub-
parcela foram distribuidos os tempos de avaliacdo 30, 60 e 75 dias apds a semeadura, com trés
blocos e cinco plantas por bloco. Para cada cultura, também foram realizadas as analises
destrutivas: comprimento da raiz, massa seca e teor de nutrientes, sendo o arranjo
experimental em de blocos casualizados simples, com trés tratamentos, correspondentes as
aguas de irrigacdo (T, A e M), com trés blocos e cinco plantas por bloco. A irrigacdo com
agua cinza tratada melhorou a producdo de mamoeiros e de maracujazeiro, promovendo maior
crescimento e acumulo de fitomassa em relagdo a 4gua de abastecimento. Para 0 mamoeiro,
os teores de nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, ferro, manganés e zinco no tecido vegetal
ndo foram alterados pela irrigacdo com agua cinza, enquanto que para 0 maracujazeiro, 0S
teores de nitrogénio, ferro e zinco sdo incrementado pela irrigacdo com agua cinza tratada.

Palavras-chaves: Carica papaya L. Passiflora edulis L. Relso de agua. Efluente.



ABSTRACT

Agriculture is one of the main sources of income for settlements and rural communities in the
state of Rio Grande do Norte, where the use of water is extremely necessary to enable the
production of vegetables and fruits. The scarcity of water resources brings dozens of damage
to the population, making livestock unviable, harming water supply and hindering agricultural
production, especially small farmers. The water reuse is an alternative to minimize the
problem of drought that, in addition to meeting the water demand of the plant, also provides
nutrients necessary for its development. The objective of this work was to evaluate the use of
treated gray water on the growth and nutrient content of papaya and passion fruit seedlings
The experiment was carried out in the Jurema rural settlement, located in the municipality of
Mossor0-RN. For each crop, the non-destructive analyzes were performed: height, stem
diameter and number of leaves, being the experimental arrangement in plots sub-divided in
time, arranged in the plot three types of irrigation water: T - Treated gray water; A - supply
water and M - 1: 1 effluent and water supply mixture for each crop. In the subplot, the
evaluation times 30, 60 and 75 days after sowing were distributed with three blocks and five
plants per block. For each crop, the destructive analyzes were also carried out: root length, dry
mass and nutrient content, with a simple randomized block design with three treatments,
corresponding to the irrigation water (T, A and M), with three blocks and five plants per
block. The irrigation with treated gray water improved the production of papaya and passion
fruit, promoting higher growth and biomass accumulation in relation to water supply. For
papaya, nitrogen, potassium, calcium, magnesium, iron, manganese and zinc contents in the
plant tissue were not altered by irrigation with gray water, whereas for passion fruit, nitrogen,
iron and zinc contents were increased by irrigation with treated gray water.

Key words: Carica papaya L. Passiflora edulis L. Water reuse. Effluent.
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1. INTRODUCAO GERAL

O agricultor familiar vem utilizado cada vez mais a fruticultura ao longo dos anos,
substituindo as atividades agricolas tradicionais, como cultivo de feijao, algoddao e milho. A
fruticultura mostrou-se capaz de gerar renda e manter os produtores nas areas rurais,
proporcionando, com isso, boas condi¢cGes de sobrevivéncia as familias, configurando-se
como uma boa alternativa para as pequenas propriedades (Petinari et al., 2008).

A agricultura é uma das principais fontes de renda de assentamentos e comunidades
rurais no estado do Rio Grande do Norte, onde a utilizacdo de &gua é extremamente
necessaria para viabilizar a producdo de hortalicas e frutas. O grande periodo de seca que vem
afetando o estado desde 2012 trouxe dezenas de prejuizos a populacdo, inviabilizando a
criacdo de animais, prejudicando o abastecimento de agua e dificultando a producéo agricola,
principalmente a agricultura familiar.

A construgdo de cisternas e de pequenos agudes, a implantagdo de barragens
subterraneas e 0 relso da agua sdo meios que minimizam os problemas ocasionados pela
escassez hidrica (Montenegro e Montenegro, 2012). O reuso € uma alternativa de baixo custo
que, além de atender parte da demanda de agua da planta, também fornece nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento (Rocha et al., 2014).

As &guas cinza, que sdo aquelas sem a presenca de fezes humanas, sdo de facil
tratamento e representam cerca de 67% do volume total das aguas residuarias domésticas
geradas (Chanakya e Khuntia, 2014). Dessa forma, as dguas cinza estdo sendo cada vez mais
utilizadas como fonte hidrica na producéo agricola.

O esgoto doméstico esta diariamente disponivel ao agricultor, e, quando tratado, pode
proporcionar um aumento da produtividade e da qualidade do produto agricola, fornecendo
teores consideraveis de macros e micronutrientes necessarios ao desenvolvimento dos cultivos
agricolas. O reGso desse esgoto tratado pode minimizar problemas sanitarios em
comunidades, evitando a contaminacdo dos solos das propriedades, principalmente dos
quintais produtivos (Batista et al., 2017).

Os quintais produtivos sdo aqueles terrenos situados proximos a residéncia, onde se
cultivam ou se mantém mdltiplas espéecies que fornecem parte das necessidades nutricionais e
alimentares da familia. (Carneiro et al, 2013). Esses quintais ainda podem se tornar uma fonte
de renda para o agricultor, sendo utilizados para a producdo de culturas que possam ser

comercializadas no comércio local.



A fruticultura no estado do Rio Grande do Norte vem crescendo nos ultimos anos,
podendo ser tornar uma fonte de renda para o0 pequeno agricultor. As culturas do mamoeiros
e maracujazeiros atraem bastante interesse da populacdo, favorecendo inclusive a
comercializacdo de mudas (David et al., 1999; Sampaio, 2007; Araujo et al., 2018;).

O mamao é bastante consumido no Brasil, devido as suas importantes propriedades
nutricionais e ao seu excelente sabor. Essas caracteristicas criam condicOes favoraveis para a
sua comercializacdo, aderindo ao seu cultivo um maior valor econdémico (Lima et al., 2018).
O maracuja, cujo aroma e sabor sdo muito apreciados pelo brasileiro, possui um alto valor
nutritivo, contribuindo para o aumento da sua produc¢do. O maracuja € consumido in natura ou
usado para fabricacdo de polpas e sucos, ganhando destaque como uma alternativa agricola
para 0s pequenos produtores (Furlaneto et al., 2014).

Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar o emprego de aguas cinza na
producdo de mudas de espécies frutiferas, verificando a influéncia desse uso na producao de

mamoeiros e de maracujazeiros.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Escassez hidrica no semiarido

A regido semiérida brasileira ocupa uma area de 1.127.953 km?, abrangendo 10
estados, cerca de 18,26% da area do Brasil (Figura 1). Essa regido é habitada por cerca de
15% da populacéo brasileira, sendo uma das mais densamente povoada entre as terras secas
do mundo, com mais de 27 milhdes de habitantes, ou aproximadamente 25 habitantes por km?
(INSA, 2017; Marengo et al, 2013).
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Figura 1. Mapa demogréfico do semiérido.
Fonte: INSA (2017).

As regides semiaridas estdo marcadas pela rigidez climéatica, com precipitaces que
variam ente 300 a 800 mm anuais (Crispim et al., 2016). Essa precipitacdo é concentrada em
poucos meses durante o ano, dificultando o seu uso na agricultura.

Além da baixa precipitacdo, a regido semidrida possui elevadas taxas de evaporacao,
atingindo cerca de 2500 mm ao ano, prejudicando ainda mais o desenvolvimento agricola, que
é essencialmente dependente da oferta de agua, trazendo assim consequéncias econdmicas e
sociais para a regido (Martins et al., 2017). De acordo com Montenegro et al. (2012), o

semidrido brasileiro possui areas que sao denominadas de ‘Poligono das Secas’, que sdo



caracterizadas pela distribuicao irregular de precipitacbes no tempo, possuindo solos rasos,
rios intermitentes e escassos recursos hidricos subterraneos.

Para comprometer ainda mais a disponibilidade de &gua, ocorre periodicamente
estiagens, provocadas por variabilidades climaticas, comprometendo o abastecimento de agua
e a recarga hidrica, causando prejuizos parciais ou totais no setor agropecuario (Pereira et al.,
2018).

E importante destacar que a escassez hidrica também pode decorrer de aspectos
qualitativos. A falta de manejo adequado e de cuidados com fontes de poluicdo acabam
afetando a qualidade dos recursos hidricos, inviabilizando o seu uso. Segundo Santos &
Sparovek (2011), a reducdo da qualidade hidrica esta relacionada com a méa conservagéo do
solo e com o uso irracional dos recursos naturais, deixando de estar disponivel para o
consumo humano e até mesmo para a agricultura.

Portanto, a gestdo dos recurso hidricos torna-se um desafio nas regides semiaridas,
fazendo-se necessario a implementacdo de politicas publicas para uma melhor gestdo deste
recurso. Atualmente, sdo desenvolvidas algumas politicas publicas para minimizar o problema
da escassez hidrica, como a construcdo de acudes, construcdo de cisternas, perfuracdo de
poc¢os, construcdo de barragens subterraneas, dessalinizacdo e o reaproveitamento de aguas

(Montenegro & Montenegro, 2012).

2.2  ReUso de 4gua na agricultura

Devido a escassez hidrica que vem aumentando durante o0s anos, 0 relso da agua se
torna uma alternativa para a diminuicdo do uso de dgua potavel dos mananciais. O redso de
agua consiste no aproveitamento de uma agua que foi utilizada, uma ou mais vezes, em
alguma utilidade humana, para suprir necessidades de usos benéficos (Lavrador filho, 1987).

A prética do retso vem sendo utilizada desde o inicio das civilizagdes. Existem relatos
de sua prética na Grécia Antiga e na China, com a utilizagdo de esgotos na irrigacdo. Segundo
Landes (1999), os chineses ja dominavam técnicas de relso séculos antes da era cristd,
utilizando seus rios poluidos com esgotos para a irrigagdo de campos de arroz.

Na India, a irrigacdo é o principal métodos de disposicdo de esgotos no pais, tendo a
primeira fazenda de esgotos estabelecida em 1895. Ja na Africa do Sul, 25% do esgoto tratado
sdo utilizados na irrigagdo, valor este que pode variar para até 100% em algumas cidades
(Benetti, 2006).



Em Israel, a reutilizacdo de aguas na agricultura € uma prioridade nacional devido a

grande escassez desse recurso, a poluicdo dos corpos hidricos e aos altos niveis de consumo

de &gua. A reutilizagdo constitui a fonte imediata de agua adicional para irrigacdo e

reapresenta aproximadamente 10% do consumo total de dgua da nacdo (Lasso & Ramirez,

2011).

A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) langcou em 1973 um documento que

apresenta a classificagdo dos tipos de retiso em diferentes modalidades, de acordo com seus

usos e finalidades (Moruzzi, 2008):

Reuso indireto: ocorre quando a &gua ja usada, uma ou mais vezes para uso

doméstico ou industrial, é descarregada em corpos hidricos para ser utilizada
novamente a jusante, de forma diluida. Neste tipo de relso, a autodepuracdo do
corpo receptor é utilizada para degradar os poluentes descartados com o esgoto

in natura;

Reuso direto: é o uso planejado de esgotos tratados para certas finalidades,

como no uso industrial, na irrigacdo ou para a recarga de aquiferos. Esse tipo
necessita de tecnologias apropriadas de tratamento para a adequacdo da
qualidade do efluente de uma estacéo de tratamento para um nivel de qualidade

definida pelo uso requerido;

Reciclagem interna: é o reliso da agua internamente nas instala¢cdes industriais,

tendo como objetivo a economia de dgua e o controle da poluicdo;

Reuso potavel direto: ocorre quando o esgoto tratado € diretamente reutilizado

no sistema de agua potével. Esse tipo tem um elevado custo de tratamento e

um alto risco sanitario.

Reuso potavel indireto: é o tipo em que o esgoto tratado € langado nos corpos

hidricos para diluicdo e purificacdo natural, e em seguida, captacédo, tratamento
e utilizagdo como agua potavel. E quando o tratamento do esgoto é empregado
para adequar a qualidade do efluente aos padrdes de emisséo e lancamento nos

corpos d"agua.

O uso de agua de baixa qualidade, além de atender parte da demanda de &gua da

planta, também pode fornecer muitos dos nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento

(Rocha et al., 2014). Segundo Bezerra et al. (2014) a utilizacdo de &guas residuais para
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irrigacdo € uma opc¢do viavel para reduzir o uso de aguas de boa qualidade, reservando a sua
utilidade para usos mais restritivos, como o consumo humano. Ainda segundo Bezerra et al.
(2014), a 4agua residual ainda contém nutrientes, matéria orgdnica e agentes de
condicionamento do solo, que podem promover o estabelecimento de culturas e aumentar sua
produtividade.

Segundo Feitosa et al. (2015) o retso do efluente doméstico na irrigacdo de feijdo
caupi causou um efeito significativo nas varidveis de crescimento da planta, proporcionando
um melhor desempenho no didmetro e na altura comparando com outras irrigadas com agua
potavel.

J& Dantas et al. (2014) verificaram que ndo houve diferenca significativa na producdo
de rabanete irrigados com &gua potavel e com efluente de esgoto doméstico tratado. O
efluente mostrou-se viavel na irrigacdo da cultura do rabanete, obtendo variaveis agronémicas
similares a irrigacdo com agua de abastecimento, além de encontrar valores de patdgenos a
niveis aceitaveis pela ANVISA.

Utilizando a &gua cinza, Lubbe et al. (2016) irrigaram sementes de espinafre vermelho
(Amaranthus dubius), ndo havendo perdas na porcentagem de producdo de mudas se
comparadas a irrigacdo com agua potavel. Oliveira et al. (2013) verificaram que houve um
aumento significativo na producdo da moranga, comparando-a com uma cultura néo irrigada,
verificando ainda que a 4gua cinza tratada ndo comprometeu a qualidade sanitaria dos frutos.

Quando se trata do reuso de efluentes tratados para a irrigacdo, € importante ter
cuidados com a preservacdo da saude dos usudrios e a preservacdo do meio ambiente
(Hespanhol, 2002). Para o desenvolvimento desta pratica, deve-se ter cuidados para evitar
acumulo de sais e a contaminacdo do solo, sendo importante a aplicacdo de um efluente com
teor de nutriente que a planta consiga absorver, procurando evitar excedentes, diminuindo
assim, o risco de contaminacdo ambiental (Batista et al, 2013).

Saliba et al. (2018) mostram que a reutilizacdo de aguas residuais tratadas podem
fornecer uma solugdo chave para abordar a gestdo sustentavel dos recursos hidricos na
agricultura. No entanto, o sucesso dessa pratica depende da aceitacdo e envolvimento do
publico, exigindo uma cuidadosa avalicdo e estudos. Os autores constataram uma grande
aceitacdo por parte da populacdo da Italia, tanto agricultores quanto consumidores, sendo
importante informar a populagdo sobre a importancia e os reais riscos do reuso, através de
campanhas de conscientizagdo, melhorando a comunicacdo com a populagéo a fim de

popularizar esta pratica.



2.3 Efluente doméstico

O efluente doméstico podem ser definido como uma combinag&o de residuos diluidos
em agua removidos de uma residéncia. Otterpohl (2001) separou diferentes tipos de efluentes
domeésticos, de acordo com suas caracteristicas, visando reutiliza-los ou minimiza-los para
reduzir os impactos causados ao meio ambiente. O efluente doméstico foi separado em 4
tipos:

Agua negra (blackwater): efluente proveniente dos vasos sanitarios, incluindo

fezes, urina e papel higiénico;

e Agqua cinza (greywater): aguas servidas, excluindo o efluente dos vasos

sanitarios;
e Agua amarela: representando somente a urina;
e Agua marrom: representando somente as fezes.
Dentre os tipos citados, a agua cinza se destaca por possuir o menor nivel de poluicao.
Alguns autores, como Nolde (2000), ndo considera como agua cinza o efluente oriundo de
cozinhas, por considerd-lo altamente poluido, putrescivel e com inimeros compostos

indesejaveis, como por exemplo, 6leos e gorduras.

2.4  Caracteristicas qualitativas da agua cinza

E importante identificar as concentracBes dos compostos presentes nos efluentes
domeésticos, antes de seu lancamento a que for destinado. Alguns compostos, em
concentragdes elevadas, podem agir como poluentes ao meio ambiente, como também podem
atuar como fertilizantes, contribuindo para o aumento de nutrientes no solo.

A composicdo da agua cinza varia de acordo com o estilo de vida dos moradores das
residéncias onde o efluente é gerado. Alguns fatores, como local onde foi gerado, faixa etaria
ou classe social, influenciam diretamente na qualidade da agua cinza (Feitosa et al., 2011).

Feitosa et al. (2011) ainda caracterizaram as aguas cinza provenientes da pia da
cozinha, banheiro e do tanque de lavar roupa de uma residéncia rural, encontrando
caracteristicas fisicas e quimicas diferentes de outros autores, com estudos realizados em
locais diferentes. Até mesmo o percentual gerado de agua cinza de uma residéncia pode ser
estimado com base nos diferentes consumos, variando por local, faixa etaria e etc. A Tabela 1
apresenta as caracteristicas médias da agua cinza para diferentes localidade do Brasil,

apresentada por diferentes autores.



Tabela 1. Caracteristica média da dgua cinza para o Brasil

. Solidos Solidos Nitrogénio . Foésforo
Referéncia ,Fonte_ de Turbidez Totais Susper!sos Amoniacal Nitrato Total DBOs DQO
agua cinza Totais
(uT) (mg/L)
Bazzarella Composta
(2005) 206 1499 279 2,25 0,57 9 484,8  1205,8
Fiori et al. Chuveiro
(2006) 246,49 152,67 302,11 644,11
Peters et al. Composta
(2006) P 155 129 3,1 0,26 7,7 267 280
Paulo et al. Composta
(2007) 171,9 129,8 2,81 0,12 359 533
Feitosa et al. Composta
(2011) 819,6 13115 57,05 7,74 19,8 380,6 706,4
Monteiro et  Tanque/Mag.
al. (2015) de lavar 603 104 2,8 1025

Fonte: Bazzarela (2005); Fiori et al. (2006); Peters et al. (2006); Paulo et al. 92007); Feitosa et al.
(2011); Monteiro et al. (2015).

Bazzarella (2005) identificou que os efluentes de lavatdrios e de chuveiros apresentam
caracteristicas semelhantes a de um esgoto com caracteristicas de fracas a média, enquanto
que os efluentes de um tanque, maquina de lavar roupa e pia de cozinha apresentam
caracteristicas semelhantes a de um esgoto com caracteristicas de média a fortes. Com isso, ha
uma diferenca da qualidade de acordo com o local onde foi gerado e que a 4gua do lavatorio e

do chuveiro sdo de melhor qualidade se comparadas com os outros efluentes domésticos.

2.4.1 Caracteristicas fisicas

A temperatura, a cor, a turbidez e os sélidos suspensos sdo 0s parametros mais
relevantes para a agua cinza. Uma temperatura elevada pode favorecer o crescimento de
microrganismos, enquanto a turbidez e sélidos suspensos podem influenciar no entupimento
de tubulacgbes, prejudicando o transporte e tratamento desse efluente (Bazzarella, 2005). Os
solidos suspenso sdo originados de residuos corporais e de produtos de higiene (Winward et al.,
2008).

2.4.2 Caracteristicas quimicas

Os paréametros quimicos mais importantes sdo a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), a demanda quimica de oxigénio (DQO) e os compostos nitrogenados e fosforados e o
enxofre. Segundo Eriksson et al. (2002) a maior parte da DQO é derivada dos produtos

guimicos, como produtos de limpeza e detergentes. Ainda segundo Eriksson et al. (2002), os



niveis de DQO sdo proximos aos encontrados para 0 esgoto doméstico convencional,
enquanto que os valores DBO encontrados séo geralmente mais baixos.

Em relacdo aos compostos nitrogenados, Eriksson et al. (2002) ainda explicam que a
concentracdo de nitrogénio total encontrado é baixa, pois a fonte principal de nitrogénio € a
urina, que ndo esta presente na agua cinza, porém, ele ainda pode ser encontrado em produtos
de limpeza e da cozinha, mas em pouca concentra¢do. J& aos compostos fosfatados, os autores
apresentam como sendo derivados dos detergentes utilizados nas residéncias.

Os compostos de enxofre também sdo importantes devido a formacdo de odores
desagradaveis, sendo derivados dos sables, detergentes e da decomposicdo de materia

organica (Bazzarella, 2005).

2.4.3 Caracteristicas microbioldgicas

Algumas atividades como o banho, a limpeza das méaos apds o uso do banheiro ou a
lavagem de roupas contaminadas por fezes séo as principais fontes de microrganismos
patogénicos na agua cinza. A presenca de coliformes totais e Escherichia Coli (E. Coli) na
agua cinza podem implicar na presenca de patdgenos intestinais, como Salmonella e virus

entéricos (Eriksson et al., 2002).

2.5  Aspectos legais sobre o retiso de agua

A legislacéo brasileira ainda estd em desenvolvimento, quando se refere ao reuso da
agua, nao possuindo uma legislacdo especifica para o retso. A Lei 9.433, de 8 de janeiro de
1997 ¢ o dispositivo legal que norteia a gestdo dos recursos hidricos no pais. Esta lei instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, com o objetivo de assegurar a atual e as futuras geracGes a necessaria
disponibilidade de &gua, em padrfes de qualidade adequados para 0s seus respectivos usos
(Brasil, 1997). Esta lei ndo engloba diretamente o reiso, mas a considera na gestdo dos
recursos hidrico.

SO apenas em 2005, coma a Resolucdo de N° 54 de 28 de novembro de 2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, foi criada modalidades, diretrizes e
critérios gerais para a pratica de relso direto ndo potavel de agua em todo territério nacional.
Segundo o Art. 3° desta resolucdo, o relso direto ndo potavel de agua abrange as seguintes

modalidades:



e Reuso para fins urbanos: utilizacdo de &gua de retso para fins de irrigagdo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulacGes, construgdo civil, edificagdes, combate a incéndio, dentro da &rea
urbana;

e Reulso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de &gua de relso para
producdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

e Reuso para fins ambientais: utilizacdo de &gua de retso para implantacdo de
projetos de recuperacdo do meio ambiente;

e Reulso para fins industriais: utilizacdo de agua de relso em processos,
atividades e operag6es industriais;

e ReUso na aquicultura: utilizacdo de agua de relso para a criacdo de animais ou
cultivo de vegetais aquéaticos modalidades:

Existem alguns municipios e estados brasileiros que implementaram legislacdes para o
redso das aguas. No municipio de Maringd — PR, foi criada em 21 de janeiro de 2003 a Lei de
n° 6076, que regulamenta o relso de dgua ndo potavel. O Art. 1° especifica que 0 municipio
de Maringa reutiliza a agua de proveniente da estacGes de tratamento de esgotos, para a
lavagem de ruas, pracgas publicas e outros logradouros, e para a irrigacdo de jardins, pracas e
campos esportivos (Maringd, 2003a). Ainda ho mesmo ano no municipio foi criada a Lei de
n° 6345, que institui o programa de reaproveitamento de dguas de Maringa, com o objetivo de
incentivar a criacdo de reservatorios para a contencdo de aguas servidas na base de chuveiros,
banheiras, lavatérios e em outros locais julgados convenientes, bem como também para o
recolhimento de aguas das chuvas, e também dispositivos para a utilizacdo dessas aguas na
descarga de vasos sanitarios, mictorios e lavagem de pisos, terracos e outros procedimentos
similares (Maringa, 2003b).

No municipio de Curitiba, foi criada também em 2003 a Lei de n° 10785, que
regulamenta a criacdo do Programa de Conservacio e Uso Racional de Aguas em Edificagdes,
com 0 objetivo de instituir medidas que proporcionem a conservagdo da agua. A Lei
determina que as aguas provenientes do tanque, da maquina de lavar, do chuveiro e da
banheira, serdo direcionadas, através de encanamento proprio, a um reservatorio destinado as
descargas dos vasos sanitarios e, apenas apds esta utilizacdo, descarregada na rede publica de
esgotos (Curitiba, 2003).

A nivel estadual tem-se a lei n°® 16033 do estado do Cear4, criada em 20 de Junho de
2006. Esta lei dispde sobre a politica de retso de dgua ndo potavel no ambito do estado do
Ceard, com 0 objetivo de viabilizar e estimular a acdo do retso de &guas no estado. A lei

estabelece que o Plano Estadual dos Recursos Hidricos e os Planos de Gerenciamento das
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aguas de Bacias Hidrograficas devem incluir diretrizes para o reuso de agua, bem como
instituir metas a serem cumpridas pelo Estado no que se refere ao reuso (Ceara, 2006).

E importante destacar que no Brasil existem normas técnicas que auxiliam no
tratamento e reuso de efluentes, porém, nenhuma possui efeito de lei. Dessa forma, ainda ndo
foram determinados os parametros para a préatica de redso, lembrando que a legislacdo afirma

que tais padrdes ainda seréo criados (Rollemberg et al., 2016).

2.6 Aagricultura familiar e os quintais produtivos

Para a definicdo de agricultura familiar € utilizada a Lei 11.326, de 24 de julho de
2006, que considera como sendo aquele agricultor ou empreendedor que pratica atividades no
meio rural, atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos: Nao detenha, a qualquer
titulo, area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais; utilize predominantemente méo-de-obra
da prépria familia nas atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;
tenha renda familiar predominantemente originada dessas atividades econémicas e; dirija seu
estabelecimento ou empreendimento com sua familia (Brasil, 2006).

A agricultura familiar é responsavel por produzir 70% dos alimentos consumidos
pelos brasileiros todos os dias e ocupa quase 75% da méao de obra do campo, abrangendo
cerca de 9,4% da é&rea territorial brasileira, empregando 6,5% da populagdo (Brasil, 2012;
IBGE, 2006). O cultivo ocorre nos quintais produtivos, que séo os terrenos situados proximos
a residéncia, onde se cultivam ou se mantém mdaltiplas espécies que fornecem parte das
necessidades nutricionais da familia, ou outros produtos, como plantas medicinais, arbustos e
trepadeiras (Carneiro et al, 2013).

Nos quintais produtivos sdo encontrados espécies selecionadas pelos agricultores, que
apresentam um alto indice de produtividade e uma baixa necessidade de uso de produtos
quimicos, se concentrando nas espécies nativas. A diversidade dos quintais contribui néo
somente para a seguranca alimentar e estabilidade econdmica dos agricultores familiares, mas
para o equilibrio do sistema agroecoldgico como um todo (Oklay, 2004).

Silva et al (2016) explica que a utilizagdo de quintais produtivos, além de garantir a
situacdo de seguranca alimentar e nutricional das familias, possuem um alto potencial de
melhorar as condigdes de alimentacdo e/ou de renda familiar. Porém, a escassez dos recursos
hidricos vem prejudicando a produgdo nos quintais, sendo necessario meios alternativos para

contornar a falta de agua.
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O reuso de agua nos quintais produtivos pode garantir a producdo durante todo o ano,
contornando o problema da escassez hidrica, contribuindo para a seguranca alimentar das
familias, além de diminuir a polui¢do dos quintais (Santiago et al., 2015).
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CAPITULO 1 - INFLUENCIA DA IRRIGACAO COM AGUA CINZA TRATADA NO
CRESCIMENTO E NA COMPOSICAO MINERAL DE MUDAS DE MAMOEIROS

RESUMO

O semiarido apresenta extensos periodos de seca, com isso, 0 reuso da adgua é uma
alternativa importante para viabilizar a agricultura irrigada. Objetivou-se com este trabalho
avaliar o uso de agua cinza tratada no crescimento e na composi¢cdo mineral de mudas de
mamoeiros. O experimento foi realizado no assentamento rural Jurema, localizado no
municipio de Mossor0-RN. Para as analises ndo destrutivas, altura da planta, didmetro do
caule e nimero de folhas, o arranjo experimental foi em parcelas sub-divididas no tempo,
sendo dispostos nas parcelas os trés tipos de aguas de irrigacdo (agua cinza tratada; agua de
abastecimento e mistura da 4gua cinza e da agua de abastecimento, na proporg¢do 1:1). Na sub-
parcela foram distribuidos os tempos de avaliacdo 30, 60 e 75 dias ap0s a semeadura, com trés
blocos e cinco plantas por bloco. Para as analises destrutivas comprimento da raiz, massa seca
e teor de nutrientes, o arranjo experimental foi de blocos casualizados simples, com trés
tratamentos, correspondentes as aguas de irrigacdo (agua cinza tratada; agua de abastecimento
e mistura de agua cinza e da agua de abastecimento), com trés blocos e cinco plantas por
bloco. As mudas irrigadas com a &gua cinza tratada tiveram maiores valores de altura da
planta, didametro do caule, comprimento da maior raiz, matéria seca da parte aérea e matéria
seca da raiz. Os teores de N, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn no tecido vegetal ndo foram alterados
pela irrigagdo com agua cinza.

Palavras-chaves: Carica papaya L., relso da agua, efluente.
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INFLUENCE OF THE IRRIGATION WITH TREATED GRAY WATER ON
GROWTH AND MINERAL COMPOSITION OF PAPAYA SEEDLINGS

ABSTRACT

The semi-arid have extended periods of drought, therefore, the reuse of water is an
important alternative for irrigation agriculture. The objective of this work was to evaluate the
use of treated gray water in the growth and mineral composition of papaya seedlings. For non-
destructive analysis, plant height, stem diameter, leaf number, the experimental setup was
split-plot in time portions being arranged in three types of irrigation water (treated gray water;
supply water and mixture of gray water and water supply, in the proportion 1:1). In the
subplot, the evaluation times 30, 60 and 75 days after sowing were distributed with three
blocks and five plants per block. For the destructive analyzes root length, dry mass and
nutrient content, the experimental arrangement was of simple randomized blocks, with three
treatments, corresponding to the irrigation water (treated gray water, water supply and gray
water and water supply) with three blocks and five plants per block. The seedlings irrigated
with treated gray water had higher values of plant height, stem diameter, length of the largest
root, shoot dry matter and root dry matter. The levels of N, K, Ca, Mg, Fe, Mn and Zn in the
plant tissue were not altered by irrigation with gray water.

Key-Words: Carica papaya L., water reuse, effluent.
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1. INTRODUCAO

O mamado é uma das frutiferas tropicais mais importantes do Brasil, por ser rico em
vitaminas A, C e em antioxidantes, possuindo assim uma boa aceitacdo no mercado (Barros et
al., 2018). Isso torna a cultura atrativa a grandes e pequenos produtores, principalmente na
regido nordeste do pais, onde a cultura desempenha importancia socioeconémica e alimentar,
principalmente na agricultura familiar (S et al., 2013a; Araujo et al., 2015; S4 et al., 2016).

O mamoeiro vem sendo de grande importancia para a producdo familiar, servindo
como fonte de alimento (consumo do fruto) ou servindo como fonte de renda (venda de
mudas e de frutos). Porém, a sua producdo é prejudicada devido a escassez hidrica que atinge
as regides semiaridas, sendo necessario meios alternativos de suprir a demanda hidrica da
cultura. O reGso da agua pode servir como uma alternativa para essa escassez hidrica,
suprindo a demando hidrica das plantas, garantindo o sucesso produtivo nos periodos de
estiagem (Sé et al., 2013b).

O reuso da agua pode também servir como fonte de matéria orgénica e nutrientes para
as plantas, contribuindo para manter e incrementar a producdo agricola durante todo o ano,
em especial ao nivel da agricultura familiar, contribuindo para a fixacdo do homem no campo
(Machado et al., 2009; Petousi et al., 2018). O uso de agua cinza tratada proporciona aumento
na produtividade e qualidade do produto agricola, além de minimizar os impactos ambientais
causados pelo seu despejo no ambiente (Batista et al, 2017).

Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar o emprego de agua cinza tratada no

crescimento e na composicao mineral de mudas de mamoeiros.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma residéncia no assentamento rural Jurema,
localizada no municipio de Mossor6-RN, no periodo de Maio a Outubro de 2018 (Figura 1).
O municipio esta localizado na regido semiarida do nordeste brasileiro (18 m de altitude, 05°
1’ 41,59 de latitude Sul e 37° 19’ 30,38’ de longitude Oeste) possuindo clima seco e quente,
do tipo BSwh’ (segundo a classificacdo de K&ppen). Com precipitagdo bastante irregular, o
municipio possui uma precipitacdo média anual de 695 mm, uma temperatura media de 27 °C
e umidade relativa do ar média de 70% (Silva et al., 2014), apresentando uma precipitacao de

57 mm na comunidade durante o periodo do experimento (INMET, 2019).
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Figura 1. Localizacdo do experimento

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC). Para as anélises ndo
destrutivas, altura da planta (AP), didmetro do caule (DP) e numero de folhas (NF), o arranjo
experimental foi em parcelas sub-divididas no tempo, sendo dispostos nas parcelas trés tipos
de 4guas de irrigacdo: T — Agua cinza tratada; A - dgua de abastecimento e M - mistura da
agua cinza tratada e da agua de abastecimento, na propor¢do 1:1. Na sub-parcela foram
distribuidos os tempos de avaliagdo 30, 60 e 75 dias ap6s a semeadura, com trés blocos e
cinco plantas por bloco. Para as caracteristicas destrutivas, comprimento da maior raiz (CR),
matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), macronutrientes (N, P, K,
Ca e Mg) e micronutrientes (Fe, Mn e Zn), avaliadas apenas aos 75 dias, 0 arranjo
experimental foi um DBC simples com trés tratamentos, correspondentes as aguas de
irrigacdo (T — Agua cinza tratada; A - 4gua de abastecimento e M - mistura da agua na
proporg¢do 1:1), com trés blocos e cinco plantas por bloco (Figura 2).
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Figura 2. Esquema do arranjo experimental

A &gua cinza tratada foi oriunda de um sistema de tratamento de agua construido na
propriedade de um pequeno agricultor, localizada no assentamento, em uma residéncia
habitada por seis pessoas, sendo quatro adultos e duas criancas. O sistema passou a receber e
a tratar cerca de 60 litros de agua residuaria proveniente apenas dos chuveiros de dois
banheiros, sendo composto por: uma caixa de passagem de 0,40 x 0,40 x 0,40 m de alvenaria,
que tem por finalidade servir de local para coleta da 4gua cinza bruta; um tanque séptico de
duas cdmaras com capacidade para 1000 L (500 L cada camara); um filtro anaerdbio de fluxo
ascendente com capacidade para 500 L e um reservatorio de 500 L (reservatério final) para

armazenar a agua tratada (Figura 3).

Agua cinza
— |:

Caixa de passagem Tanque séptico Filtro anaerobico Reservatario

Figura 3. Esquema simplificado da estacdo de tratamento

Para o tanque séptico, o filtro anaerobio e para o reservatorio final, foram utilizados
reservatorios de PVC de 500 L cada. Para o filtro anaerobio, foi utilizada brita N° 1,
preenchendo todo o reservatdrio. Foi empregado um tubo de 100 mm para dividir as duas

camaras do tanque séptico e tubos de 50 mm para unir todo o sistema (Fernandes, 2017).
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A producdo de mamoeiros teve inicio em maio de 2018, utilizando sementes de
mamao (Carica papaya L.) cv. Golden. As sementes foram semeadas manualmente, em copos
descartaveis de 180 mL, sendo colocadas apenas uma semente a 0,5 cm de profundidade em
cada copo. Depois de 20 dias do plantio, as mudas foram transplantadas para as sacolas
plasticas pretas, medido 15 x 25 x 0,15 cm, onde permaneceram até o final do experimento. O
substrato utilizado para o plantio foi produzido pelo proprio produtor, utilizando uma mistura
de solo da regido com o esterco bovino, na proporgao 1:1 (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos fisio-quimicos do substrato utilizado na produ¢do de mamoeiros.

N pH CE M.O. P K* Na* Ca** Mg* AP SB CTC m PST
g kgt H0  dS/m  gkg? mg dm?3 cmolc dm'3 %
3,08 7,20 1,85 25,32 407,00 254,70 128,70 1190 7,60 0 20,71 20,71 0 3,00

P, K*, Na*: extrator Mehlich 1; AI**, Ca?*, Mg®*: extrator KCI 1,0 mol LY; M.O.: Digestdo Umida Walkley-
Black; SB - Soma de bases; CE - Condutividade elétrica; CTC - Capacidade de troca de cations total; m —
Saturagdo por aluminio; PST — Percentagem de sodio trocavel

As irrigacdes com as distintas dguas (Tabela 2) tiveram inicio desde a semeadura, com
dois eventos de irrigacdo diarios, sendo um no inicio da manha e ou ao final da tarde. A
irrigacéo foi realizada por aspersdo com o uso de regadores de modo a deixar o substrato com
umidade proxima a méxima capacidade de retencdo de agua. A capacidade de campo foi
determinada fazendo-se teste de retencdo de dgua em trés recipientes de cada tratamento, onde
obteve a média dos mesmos. Para isto, adicionou-se gradativamente dgua ao substrato com
auxilio de uma proveta graduada (1 L), coletando a &gua drenada. Dispondo-se, entdo, do
volume total da proveta (1L) e do volume drenado, por diferenca, calculou-se o volume retido

no substrato, obtendo-se a capacidade de vaso.
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Tabela 2. Atributos fisico-quimicos das aguas utilizadas na irrigacdo do mamoeiro.

Atributos Agua de abastecimento Agua cinza tratada Mistura das aguas
pH (agua) 8,20 7,90 7,90
CE (ds m?) 0,50 1,31 1,00
K* (mmolc LY) 0,56 0,81 0,71
Na* (mmolc L) 2,06 6,20 4,28
Ca?* (mmolc L?) 2,30 1,90 2,40
Mg?* (mmolc L 1,60 1,60 1,50
CI- (mmolc L) 2,00 5,40 3,60
HCO3 (mmolc L) 2,90 5,30 4,50
P(mg L% 0,08 2,91 1,84
NHs*(mg L) 0,10 20,28 10,90
NOs (mg L) 0,46 1,43 0,91
DBOs" (mg L) - 8,00 5,00
DQO™ (mg L) - <25 <25
COs? (mmolc L) 0,60 1,00 0,80
HCO3 (mmolc L) 2,90 5,30 4,50
RAS 1,50 4,70 3,10
Fe (mg LY <0,05 <0,05 <0,05
Sélidos totais (mg L) 54,60 913,5 474,00
Solidos dissolvidos totais (mg L) 53,60 904,00 468,00
Sélidos em suspenséo (mg L) 1,00 9,00 5,00

* Demanda Bioguimica de Oxigénio; ** Demanda Quimica de Oxigénio

Para avaliar o desenvolvimento das mudas de mamoeiros, as cinco plantas da parcela
foram avaliadas quanto as seguintes caracteristicas: a) Altura: medida a distancia entre a
superficie do substrato e a inser¢do do ultimo par de folhas, utilizando uma régua graduada
em centimetro (cm); b) Diametro do caule, medindo a 2 cm acima da superficie do substrato,
utilizando um paquimetro digital com preciséo de 0,02 mm; c) Numero de folhas, medido por
meio de contagem das existentes em cada uma das plantas. As medic¢des foram analisadas aos
30, 60 e 75 dias apds a semeadura (DAS).

Ao final dos 75 dias, foi medido o comprimento da maior raiz de cada muda, obtido a
partir do colo da planta até a extremidade da raiz, com auxilio de uma régua graduada em
milimetros. Posteriormente, as mudas foram levadas para o laboratério da Analise de Solo,
Agua e Planta (LASAP) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), onde as
plantas foram particionadas em folhas, caule e raiz, e acondicionadas em sacos de papel, e
postas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até a obtencdo de peso
constante. A partir de entdo, a matéria seca foi pesada em balanga analitica de precisdo de
0,0001 g, para obtengdo da matéria seca das folhas, caule, raiz e total.

A matéria seca das folhas de cada planta da parcela foi moida em moinho do tipo
Willey. Para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foi usada digestéo
sulfurica (H2SO4 + H202) e as amostras foram lidas no espectrofotbmetro de absorcao
atdbmica (EAA) e no espectrofotdometro de chamas, conforme metodologia descrita pela

EMBRAPA (2009). Para determinagdo de N, as leituras ocorreram no destilador de
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nitrogénio, conforme metodologia citada por Tedesco et al. (1995), com algumas adaptacdes
da EMBRAPA (2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste ‘F’, ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade (p < 0,01 e p < 0,05). Em caso de significancia os dados foram analisados
mediante teste de médias Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), utilizando o

software SISVAR 5.6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre aguas de irrigacdo e épocas de avaliagdo das mudas de mamoeiro foi
significativa ao nivel de 1% (p < 0,01) para as varidveis altura da planta (AP) e didmetro do
caule (DC). Para a variavel numero de folhas (NF) houve efeito significativo apenas para

épocas de avaliacdo, ao nivel de 1% (p < 0,01) (Tabela 3).

Tabela 3. Teste ‘F’ ¢ teste de média Tukey para a altura de planta (AP), didmetro do caule (DC) ¢
nimero de folhas (NF) de mamoeiros irrigadas com agua cinza tratada em diferentes épocas de

avaliagdo
Fontes de variacéo Grau de liberdade Significancia do Teste '
AP DC NF
Bloco (B) 2 0,068 0,374 0,460
Aguas (A) 2 0,002** 0,002** 0,095Ns
Erro 1 (A*B) 4 -- - --
Tempo (Tem) 2 0,000** 0,000** 0,000**
Ax Tem 4 0,001** 0,000** 0,618Ns
Erro 2 12 - - -
CV1 (%) 9,71 9,49 9,38
CV2 (%) 9,02 6,30 6,17
Média Geral 26,58 5,49 12,27
Teste de média
. . Altura de planta (cm) Didmetro do caule (mm) Numero de folhas
Aguas de irrigagdo - - - - - - - - -
30 dias 60 dias 75 dias 30 dias 60 dias 75 dias 30 dias 60 dias 75 dias
A 869a 2243b 30,79b 1,85b 5,09 b 6,09 ¢
T 1091a 3266a 4815a 2,62 a 740 a 9,30 a 782C 13,75B 1524 A
M 9,47 a 3149a 4470a 242ab 6,74 a 7,94 b
DMS 5,22 0,75 0,95

** = Significativos a 1% de probabilidade; NS = ndo significativo; Letras mintsculas iguais na coluna e
minGsculas na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV1 — Coeficiente de
variagcdo da parcela; CV2 — Coeficiente de variagdo da subparcela; T — agua cinza tratada; A - agua de
abastecimento e M - mistura da agua cinza e da 4gua de abastecimento, na proporgéo 1:1

Na AP das mudas de mamoeiro aos 30 dias, ndo foi observado diferenca significativa

para as fontes hidricas estudadas. Todavia, aos 60 e 75 dias ap06s o plantio, verificaram-se as
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maiores alturas nas mudas irrigadas com agua cinza tratada e com a mistura do efluente com
agua de abastecimento (1:1), em relacdo as mudas irrigadas com agua de abastecimento, com
crescimentos na ordem de 45,61 e 40,39% aos 60 dias e de 56,38 e 45,18% aos 75 dias apds o
plantio, respectivamente (Tabela 3).

Utilizando agua de abastecimento na producdo de mamoeiros (cv. Tainung-01),
Aragjo et al. (2015) verificaram uma média de AP de 19,50 cm aos 60 dias apds o plantio. A
média de AP encontrada pelos autores é proxima aquelas irrigadas com &gua de
abastecimento (22,43 cm) e inferior a média encontrada nas mudas irrigadas com o agua cinza
tratada e com a agua de mistura (32,66 e 31,49 cm). Segundo Chaves et al. (2000), as mudas
de mamoeiros precisam ter no minimo 15-20 cm de altura da planta para o transplantio,
ficando evidente que as mudas irrigadas com a agua cinza tratada e com agua de mistura
estavam aptas a serem levadas ao campo, bem antes dos 60 dias.

Com relacéo ao DC, observou-se que aos 30 dias ap6s o transplantio, o maior DC das
mudas de mamoeiro foi obtido usando a &gua cinza tratada, e 0 menor foi observado nas
mudas irrigadas com agua de abastecimento, nessa época as mudas irrigadas com mistura do
efluente e agua de abastecimento, ndo diferiu dos demais. Ja aos 60 dias, 0s maiores
didametros sdo observados nas mudas irrigadas com agua cinza e a mistura, em relacdo as
mudas irrigadas com agua de abastecimento, na ordem de 45,38 e 32,41%, respectivamente
(Tabela 3).

Em relacdo aos 75 dias, as mudas irrigadas com agua de abastecimento apresentaram
as menores médias para DC (6,09 mm). As irrigadas com a mistura do efluente e a dgua de
abastecimento apresentaram valores médios cerca de 30% acima das mudas irrigadas com
agua de abastecimento (7,94 mm). E as irrigadas com agua cinza tratada apresentaram média
de 9,30 mm, valor este superior em 52,71% em relacdo as mudas irrigadas com agua de
abastecimento. Avaliando a produc¢édo de mudas de duas cultivares de mamoeiro em diferentes
substratos alternativas, Sa et al. (2016), constataram didmetros de 6,97 mm e de 7,73 mm, nas
cultivares Surinse Solo e Tainung 01, respectivamente, aos 60 dias apds a semeadura. Os
resultados observados pelos autores corroboram como o0s do presente experimento aos 60 dias
apos a semeadura, indicando que nesta data, as mudas ja apresentavam diametro satisfatério
para ser levadas ao campo.

Para o NF ndo foi observado influéncia das aguas de irrigacdo, sendo observado
apenas valores significativos para as épocas de avaliacdo, apresentando valores médios de
7,82, 13,75 e 15,64 folhas aos 30, 60 e 75 dias ap0s a semeadura, respectivamente (Tabela 3).
Sa et al. (2013a) avaliaram o NF em mudas de mamoeiro em cultivo hidropdnico organico em

funcdo das doses e tipos de biofertilizantes bovino, aos 60 dias apds a semeadura,
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encontraram como melhor resultado a emissdo de 10 folhas por planta. Ao comparar com 0
presente trabalho, esse nimero de folhas foi superado em 37,5% com uso da &gua cinza
tratada, indicando que o efluente doméstico além de suprir a necessidades hidricas das
plantas, apresenta potencial de fertilizacdo do substrato superior ao do biofertilizante bovino,
provavelmente pela maior concentracdo de nitrogénio presente na agua cinza, nutriente
diretamente envolvido na expansdo celular e formacao de novos tecidos (Santos et al., 2018).

As médias de crescimento de AP e DC das mudas irrigadas com a agua cinza tratada
diferem estatisticamente das mudas irrigadas com &gua de mistura e com agua de
abastecimento, apresentando maiores valores, indicando que a agua cinza pode ser utilizado
para irrigacdo da cultura na fase de mudas. Essa resposta positiva da &gua cinza é
provavelmente devido ao maior aporte de nutrientes presentes nesta, que se acumula no
substrato em funcdo das sucessivas irrigacbes, melhorando o desempenho das plantas, haja
vista, que ndo houve diferenca no crescimento em AP nos primeiro 30 dias apds o plantio
(Tabela 3).

Utilizando 4gua residuéria de laticinio e dois diferentes substratos para o cultivo de
mamoeiro (cv. Sunrise Solo), Santos et al. (2018) notaram que as mudas irrigadas com 100%
de &gua residuaria de laticinio apresentaram valores superiores de AP, DC e NF quando
comparadas a irrigacdo com o efluente diluido. Os autores contaram ainda, que 0 aumento no
crescimento foi proporcional ao aumento da porcentagem do efluente na agua de irrigacéo.
Esses resultados corroboraram com o0s observados no presente trabalho, pois também houve
aumento no crescimento de mudas irrigadas com agua de mistura em relacdo aquelas irrigadas
com agua de abastecimento.

Com relacdo as varidveis destrutivas (Tabelas 4), houve efeito significativo das
diferentes aguas de irrigacdo para as variaveis comprimento da raiz (CR), massa seca do
sistema radicular (MSR) e para o teor de fosforo (P) ao nivel de 1% de probabilidade.
Enguanto na massa seca de parte aérea (MSPA) houve efeito significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. Os tores de nitrogénio (N) e potéssio (K) no tecido vegetal ndo foram

influenciados pela utilizacdo da &gua cinza tratada.
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Tabela 4. Teste ‘F’ e teste de média Tukey para o comprimento da raiz (CR), matéria seca da parte
aérea (MSPA) e da raiz (MSR), teor de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) em folhas de

mamoeiro irrigadas com agua cinza tratada em diferentes épocas de avaliacao

Fontes de Graus de Teste °F”
variacdo liberdade CR MSPA MSR N p K
Bloco (B) 2 0,129 0,094 0,443 0,794 0,167 0,360
Aguas (A) 2 0,010** 0,016* 0,009** 0,747NS 0,003** 0,111Ns
Erro 4 -- -- -- -- -- --
CV (%) 11,75 15,72 26,61 6,99 9,28 10,82
Média Geral 22,34 2,42 0,18 37,07 1,25 22,88
Teste de média
Aguas de irrigago CR MSPA MSR .1N .1P -1K
(cm) () (%) (gkg*de MS) (gkg”deMS) (gkg”deMS)
A 16,53 b 154b 0,07b 36,52 1,68a 2498
T 29,12 a 3,15a 0,31a 38,03 1,05 b 19,70
M 21,39Db 2,58 ab 0,18 ab 36,66 1,02 b 24,28
DMS 7,63 1,11 0,14 7,53 0,33 7,23

** ¢ * = Significativos a 1 e a 5% de probabilidade; NS = néo significativo; Letras iguais na coluna néo diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV — Coeficiente de variacdo; T — agua cinza tratada; A -
dgua de abastecimento e M - mistura da &gua cinza tratada e da gua de abastecimento, na proporcéo 1:1

As mudas irrigadas com a dgua cinza tratada apresentaram comprimento da raiz (CR)
maiores que as demais (29,12 cm), seguidas das irrigadas com agua de mistura e com agua de
abastecimento (21,39 e 16,53 cm, respectivamente). Os mamoeiros irrigadas com a dgua cinza
tratada apresentaram crescimento da raiz superior (na ordem de 76%) em relacdo as mudas
irrigadas com agua de abastecimento. Guimaraes et al. (2015) estudaram a producao de mudas
de trés acessos de mamoeiro e doses de bioestimulato, obtiveram CR variando 18,96 a 23,20
cm. Esses resultados indicaram que aplicacdo do efluente intensifica o crescimento radicular.
Fato também observado em mudas de tomates irrigadas com o efluente de piscicultura por
Medeiros et al. (2013), que também encontraram valores de CR, nas mudas irrigadas com
efluente em relacdo as irrigadas com agua de abastecimento. Os autores atribuem o maior
crescimento, a deposicdo de nutrientes no substrato pelo efluente tratado.

A matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) apresentaram comportamento
semelhante, nas quais o maior acumulo de massa seca foi observado no tratamento irrigado
com &gua cinza tratada, com valores médio de 3,15 g e 0,31 g, respectivamente. Esses
resultados ndo diferiram estatisticamente das mudas irrigadas com &gua de mistura, com
médias de 2,58 g e 0,18 de MSPA e MSR, respectivamente. Porém foram superiores em
104,5% e 342,8% ao acumulo de MSPA e MSR das mudas irrigadas com agua de
abastecimento (Tabela 4).
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Araujo et al. (2015), Paiva et al. (2015) e Lima-Neto et al. (2016) encontraram valores
da MSPA entre 0,5 a 2,01 g e de MSR entre 0,15 e 0,71 g em mudas de mamoeiros cv.
Tainung-01 e Sunrise Solo apds 60 dias, e na Golden apo6s 90 dias da semeadura. Os autores
atribuiram essa variacdo em funcéo de diferentes doses de matéria organica, e apesar de ter
sido medida apds 60 dias, foram inferiores ao valor médio encontrado nas mudas irrigadas
com o efluente tratado, porém superiores aos valores obtidos nas mudas irrigadas com agua de
abastecimento, nos casos onde houve aplicagdo de maiores doses de matéria organica.
Confirmando que os melhores resultados observados com a irrigacdo com a agua cinza
tratada, sdo relacionados a deposicdo de matéria organica no substrato.

Em relacdo a composi¢do mineral do tecido vegetal, o teor de fosforo (P) encontrado
nas mudas irrigadas com agua de abastecimento (A), 1,68 g kg, foi superior aos das mudas
irrigadas com agua cinza (1,05 g kg?) e a mistura (1,02 g kgl), mas inda abaixo da faixa de 5
a 7 g kg* recomendada por Malavolta et al. (1997). Isso ocorreu provavelmente em funcéo
das mudas irrigadas com a &gua cinza e a mistura terem apresentado maior crescimento e
acumulo de biomassa, podendo o teor de P ter sido diluido em funcdo desse maior acimulo.
Esse resultando também foi verificado por Serrano et al. (2010), pois mamoeiros de cultivares
Golden evidenciaram maior acimulo de P em comparacdo a outras cultivares, mesmo tendo
apresentado menor valor para as varidveis altura da planta, didmetro do caule, matéria seca da
parte aérea e matéria seca da raiz que as demais cultivares.

Os nutrientes Nitrogénio (N) e Potassio (K) ndo tiveram diferencas significativas entre
os tipos de fontes hidricas estudadas, apresentando valores médios de 37,07 e 22,88 g kg,
respectivamente (Tabela 4). Esses resultados estdo um pouco abaixo da faixa descrita por
Malavolta et al. (1997) para 0 mamoeiro na fase de producio, que é de 40 a 50 g kg™ para N e
de 25 a 30 g kg para K. Essa pequena oscilacio abaixo da faixa pode estar relacionada ao
estadio de desenvolvimento (fase de mudas).

Né&o foi observada variacdo significativa nos teores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Ferro (Fe), Manganés (Mn) e zinco (Zn) em func¢do da irrigagdo com agua cinza tratada, em
relacdo a agua de abastecimento (Tabela 5). Esses resultados corroboram com a baixa
variacdo no teor desses nutrientes entre a agua de abastecimento e a agua cinza tratada
(Tabela 2).
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Tabela 5. Teste ‘F’ e teste de média Tukey para o teor de calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) em folhas de mamoeiro irrigadas com &gua cinza tratada em diferentes

épocas de avaliacéo.

Fontes de Graus de Teste 'F°
variagao liberdade Ca Mg Fe Mn 7n
Bloco (B) 2 0,337 0,483 0,604 0,416 0,409
Aguas (A) 2 0,230NS 0,388Ns 0,445Ns 0,273Ns 0,600NS
Erro 4 -- -- --
CV (%) 8,72 6,12 14,91 8,95 16,29
Média Geral 18,78 1,71 278,45 38,16 52,48
Teste de média
Aguas de irrigacio 1C a _llvlg Ee 'Ylln -Zln
(g kgt de MS) (gkgtdeMS) (mgkg!deMS) (mgkg!deMS) (mgkg!deMS)
A 17,70 1,68 254,26 36,28 60,42
T 20,35 1,79 278,97 37,01 52,73
M 18,30 1,67 302,13 41,21 44,31
DMS 4,76 0,30 120,75 9,93 35,26

** ¢ * = Significativos a 1 e a 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; Letras iguais na coluna néo diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV — Coeficiente de variacdo; T — agua cinza tratada; A -
dgua de abastecimento e M - mistura da &gua cinza tratada e da dgua de abastecimento, na propor¢éo 1:1.

Os teores médios de calcio e magnésio observado foram de 18,78 0,3e 1,71 g kg™,
respectivamente (Tabela 5). E constatado, que os valores Célcio (Ca), estdo um pouco acima
da faixa observada por Canesin & Corréa (2006) e Mesquita et al. (2010), que varia de 9,0 a
18,6 g kg. E que o inverso ocorreu com o magnésio (Mg), pois 0s autores encontraram
valores variando de 2,26 a 12,2 g kg%, bem acima do observado no presente trabalho.

Os teor médio de Ferro (Fe) observado de 278,45 mg kg (Tabela 5), ficou préximo
dos 259,05 mg kg para a cultivar Golden, por Serrano et al. (2010), em mudas irrigadas com
agua de abastecimento. Em relacdo ao teor médio de Manganés, foi observado um valor
médio de 38,16 mg kg™ (Tabela 5). Estes valores foram menores do que os encontrados por
Serrano et al. (2010) para a cultivar Golden (74,8 mg kgl), estando abaixo dos 70 mg kg™
recomendados por Malavolta et al. (1997), podendo causar alguma deficiéncia a planta.
Quanto ao teor de Zinco (Zn) médio de 52,48 mg kg™ (Tabela 5), e esta dentro da faixa entre
47 366,31 mg kg*, observada por Mesquita et al. (2010) em mamoeiro cv. Baixinho de Santa
Amalia.

Produzindo mudas de Eucalyptus sp. com diferentes aguas de irrigacdo, Rocha et al.
(2014) também encontraram resultados semelhantes quanto a diferengas nos terrores de macro
e micronutrientes. Eles observaram que a irrigagdo com efluente da piscicultura, agua de

abastecimento e efluente doméstico tratado proporcionaram teores semelhantes de macro e
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micronutrientes nas folhas das plantas, ocorrendo diferenca estatistica apenas no teor de
nitrogénio.

As mudas de mamoeiros, independente da agua de irrigacao utilizada, necessitaram de
suplementacéo adicional com P, Mg e Mn, provavelmente devido a baixa fertilidade inicial do

substrato.

4. CONCLUSOES

1. A irrigacdo com agua cinza tratada é vidvel para a producdo de mudas de mamoeiros,
promovendo maior crescimento e acumulo de biomassa em relagdo as mudas irrigadas com
agua de abastecimento.

2. Nao houve acumulo de nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, ferro, manganés e zinco

no tecido vegetal das mudas de mamoeiro.
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CAPITULO 2 - CRESCIMENTO E COMPOSICAO MINERAL DE MUDAS DE
MARACUJAZEIROS IRRIGADOS COM AGUA CINZA TRATADA

RESUMO

Nas areas de producdo familiar na zona rural do semiarido, o relso de agua é uma
importante estratégia de convivéncia com a seca, podendo contribuir com a seguranga hidrica
e a garantia alimentar dos agricultores. Objetivou-se com este trabalho avaliar a 4gua cinza
tratada como fonte hidrica e nutricional de mudas de maracujazeiros. O experimento foi
realizado no assentamento rural Jurema, localizado no municipio de Mossor6-RN. Para as
analises ndo destrutivas, altura da planta, didmetro do caule e nimero de folhas, o arranjo
experimental foi em parcelas sub-divididas no tempo, sendo dispostos nas parcelas os trés
tipos de aguas de irrigacdo: T — agua cinza tratada; A — dgua de abastecimento e M - mistura
de 4gua cinza e da agua de abastecimento, na propor¢do 1:1. Na sub-parcela foram
distribuidos os tempos de avaliacdo 30, 60 e 75 dias ap0s a semeadura, com trés blocos e
cinco plantas por bloco. Para as andlises destrutivas, comprimento da raiz, massa seca e teor
de nutrientes, o arranjo experimental foi de blocos casualizados simples, com trés tratamentos,
correspondentes as aguas de irrigacdo (T — agua cinza tratada; A — dgua de abastecimento e M
- mistura de agua cinza e da agua de abastecimento), com trés blocos e cinco plantas por
bloco. A irrigacdo com &gua cinza tratada é viavel para producdo de maracujazeiros,
promovendo maior crescimento e acimulo de biomassa em relagdo a agua de abastecimento.
Os teores de nitrogénio, ferro e zinco sdo incrementado pela aplicacdo da agua cinza tratada,
em concordancia com o maior crescimento das mudas de maracujazeiro. Os teores de P, K,

Ca, Mg e Mn ndo foram influenciados pelo uso de agua cinza.

Palavras-chaves: Passiflora edulis L., redso de agua, producdo de mudas.
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GROWTH AND MINERAL COMPOSITION OF PASSION FRUIT SEEDLINGS
IRRIGATED WITH TREATED GRAY WATER

ABSTRACT

In family production areas in rural semi-arid, water reuse is an important coping
strategy with drought, contributing to water security and food security of farmers. The
objective of this work was to evaluate gray water treated as a water and nutritional source of
passion fruit seedlings. The experiment was carried out in a nursery of seedlings production,
in the rural settlement Jurema, located in the municipality of Mossor6-RN. For non-
destructive analysis, plant height, stem diameter, leaf number, the experimental setup was
split-plot in time portions being arranged in three types of irrigation water: T - treated gray
water; A - cistern water and M - mixing of effluent and potable water, in a ratio of 1: 1. In the
sub-plot the evaluation times 30, 60 and 75 days after sowing were distributed with three
blocks and five plants per block. For the destructive analyzes, root length, dry mass and
nutrient content, the experimental arrangement was a simple randomized blocks with three
treatments, corresponding to the irrigation water (T, A and M), with three blocks and five
plants per block. Irrigation with treated gray water is feasible for the production of passion
fruit, promoting greater growth and accumulation of biomass in relation to water supply. The
levels of nitrogen, iron and zinc are increased in the application of water, then in agreement
with the higher growth of passion fruit seedlings. The concentration of P, K, Ca, Mg and Mn

were not influenced by kinds of water.

Key-Words: Passiflora edulis L., water reuse, seedling production.
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1. INTRODUCAO

O reuso de &guas na agricultura, além de atender parte da demanda hidrica das plantas,
também pode fornecer matéria organica e nutrientes ao desenvolvimento das culturas
agricolas (Rocha et al., 2014). E se tratando do reso da agua, é constatado que esta pratica
proporciona aumento da produtividade e da qualidade do produto agricola, minimizando,
assim, os impactos ambientais causados pelo lancamento de &guas residuéria sem tratamento
no ambiente (Batista et al, 2017).

O maracujazeiro (passiflora edullis) é uma frutifera de clima tropical, de grande
importancia econémica no Brasil, apresentando maior destaque nas Ultimas duas décadas,
possuindo um alto valor nutritivo, sendo de grande aceitacdo da polpa e da fruta "in natura”
no mercado nacional, como também no cultivo familiar (Dias et al., 2011; Faleiro et al., 2008;
Araujo et al., 2017).

A agricultura familiar encontrou no maracujd uma opcao viavel de producdo, tanto
técnica como econbmica, contribuindo para o desenvolvimento da cultura. Até hoje, a
agricultura familiar tem sido responsavel pela expansdo dos pomares comerciais. Dessa
forma, hd uma necessidade de incorporar novas tecnologias que viabilizem e melhorem a
producdo, principalmente em regides afetadas pela baixa disponibilidade de agua (Meletti,
2011; Sa et al., 2014; Araujo et al., 2017).

O semiarido brasileiro sofre com a escassez hidrica, de ordem qualitativa e
guantitativa, sendo a incorporacdo de aguas de qualidade inferior necessaria para 0 sucesso
produtivo nessa regido, desde a fase de producdo de mudas do maracujazeiro (Oliveira et al.,
2015). Com isso, objetivou-se neste trabalho avaliar o uso de &gua cinza tratada como fonte

hidrica e nutricional na producdo de mudas de maracujazeiros.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em viveiro de producdo de mudas, no assentamento rural
Jurema, localizada no municipio de Mossor6-RN, no periodo de agosto a dezembro de 2018
(Figura 1). O municipio esté localizado na regido semiarida do nordeste brasileiro (18 m de
altitude, 05° 1° 41,59” de latitude Sul e 37° 19° 30,38’ de longitude Oeste) possuindo um
clima seco e quente, do tipo BSwh’ (segundo a classificagdo de Képpen). O municipio possui

uma precipitacdo média anual de 695 mm, uma temperatura média de 27 °C e umidade
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relativa do ar média de 70% (Silva et al., 2014a), ndo apresentando chuvas no periodo do
experimento (INMET, 2019).
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Figura 1. Localiza¢do do experimento

As mudas de maracujazeiros foram irrigados com agua de abastecimento (A), agua
cinza tratada (T) e com uma mistura de 50% de agua de abastecimento e 50% de agua cinza
tratada (M). O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas sub-
divididas. Nas parcelas foram avaliadas as fontes hidricas (A, T e M) e nas parcelas sub-
divididas, as variaveis de crescimento ndo destrutivas: Altura da planta (AP); diametro do
caule (DP) e nimero de folhas (NF), no periodo de 30, 60 e 75 dias ap6s a semeadura, com
trés blocos e cinco plantas por bloco. Aos 75 dias, foram avaliados as caracteristicas
destrutivas: Comprimento da maior raiz (CR); matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria
seca da raiz (MSR); macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (Fe, Mn e Zn).
Para as varidveis destrutivas, o arranjo experimental foi um DBC simples com trés
tratamentos, correspondentes as aguas de irrigacdo (A, T e M), com trés blocos e cinco
plantas por bloco (Figura 2).
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O sistema de tratamento de &gua cinza foi construido no més de Novembro de 2017,

na propriedade de um pequeno agricultor, localizado no assentamento, onde vivem

diariamente seis pessoas: quatro adultos e duas criangas. O sistema passou a receber e a tratar

cerca de 60 litros de agua residuaria proveniente apenas dos chuveiros de dois banheiros,

sendo composto por: uma caixa de passagem de 0,40 x 0,40 x 0,40 m de alvenaria, que tem

por finalidade servir de local para coleta da agua cinza bruta; um tanque séptico de duas

camaras com capacidade para 1000 L (500 L cada camara); um filtro anaerobio de fluxo

ascendente com capacidade para 500 L e um reservatorio de 500 L (reservatorio final) para

armazenar a agua tratada (Figura 3).

Agua cinza
_D [

Caixa de passagem

Figura 3. Esquema simplificado da estacdo de tratamento

Tanque séptico

Filtro anaerdbico

Reservatorio

Para o tanque séptico, o filtro anaerobio e para o reservatorio final, foram utilizados

reservatorios de PVC de 500 L cada. Para o filtro anaerdbio, foi utilizado brita N° 1,

preenchendo todo o reservatério. Foi utilizado um tubo de 100mm para dividir as duas

camaras do tanque séptico e tubos de 50mm para unir todo o sistema (Fernandes, 2017).
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A producdo de mudas de maracujazeiro teve inicio em agosto de 2018, utilizando
sementes de maracujazeiro (Passiflora edulis L.) cv. Redondo Amarelo. As sementes foram
semeadas manualmente, em copos descartaveis de 180 ml, sendo colocadas apenas uma
semente a 0,5 cm de profundidade em cada copo. Depois de 20 dias do plantio, as mudas
foram transplantadas para as sacolas plasticas pretas, medido 15 x 25 x 0,15 cm, onde
permaneceram até o final do experimento. O substrato utilizado no plantio foi produzido pelo
proprio produtor, utilizando uma mistura de solo da regido com o esterco bovino, na

proporcéo 1:1 (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do substrato utilizado na produgdo de maracujazeiros

N pH CE M.O. P K* Nat* Ca* Mg* AP SB CTC m  PST

gkg® HO dSim  gkg? mg dm* cmolc dm” %

434 7,10 181 24,83 659,1 383,7 387 16,3 5,00 0 23,96 23,96 0 7,00
P, K*, Na*: extrator Mehlich 1; AI¥*, Ca?*, Mg?*: extrator KCI 1,0 mol L'; M.O.: Digestdo Umida Walkley-
Black; SB - Soma de bases; CE - Condutividade elétrica; CTC - Capacidade de troca de cations total; m —
Saturacdo por aluminio; PST — Percentagem de sodio trocéavel

A aplicacdo das aguas (Tabela 2) ocorreram desde a semeadura, com dois eventos de
irrigacdo diarios, sendo um no inicio da manhd e ou ao final da tarde. A irrigacdo foi
realizada por aspersao através do uso de regadores manuais de modo a deixar o substrato com
umidade proxima a maxima capacidade de retencdo de &gua. A capacidade de campo foi
determinada fazendo-se teste de retencdo de agua em trés recipientes de cada tratamento, onde
obteve a média dos mesmos. Para isto, adicionou-se gradativamente agua ao substrato com
auxilio de uma proveta graduada (1 L), coletando entdo a agua drenada. Dispondo-se, entéo,
do volume total da proveta (1L) e do volume drenado, por diferenca, calculou-se o volume

retido no substrato, obtendo-se a capacidade de vaso.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicos das aguas de irrigacao

Atributos Agua de abastecimento Agua cinza tratada Mistura das aguas
pH (agua) 8,20 7,90 7,90
CE (ds m?) 0,50 1,31 1,00
K* (mmolc L) 0,56 0,81 0,71
Na* (mmolc L?) 2,06 6,20 4,28
Ca?* (mmolc L) 2,30 1,90 2,40
Mg?* (mmolc L 1,60 1,60 1,50
CI- (mmolc L) 2,00 5,40 3,60
HCO3 (mmolc L?) 2,90 5,30 4,50
P(mg L?) 0,08 2,91 1,84
NHs*(mg L) 0,10 20,28 10,90
NOs (mg L) 0,46 1,43 0,91
DBOs" (mg L) - 8,00 5,00
DQO™ (mg L) - <25 <25
COs? (mmolc L) 0,60 1,00 0,80
HCO3 (mmolc L?) 2,90 5,30 4,50
RAS 1,50 4,70 3,10
Fe (mg L?) <0,05 <0,05 <0,05
Sélidos totais (mg L) 54,60 913,5 474,00
Sélidos dissolvidos totais (mg L) 53,60 904,00 468,00
Sélidos em suspenséo (mg L) 1,00 9,00 5,00

* Demanda Bioguimica de Oxigénio; ** Demanda Quimica de Oxigénio

Durante o desenvolvimento das mudas do maracujazeiros, foram avaliados as
seguintes caracteristicas: a) Altura: medindo a distancia entre a superficie do substrato e a
insercdo do ultimo par de folhas, utilizando uma régua graduada em centimetro (cm); b)
Diametro do caule: medindo a 2 cm acima da superficie do substrato, utilizando um
paquimetro digital com precisdo de 0,02 mm; ¢) Numero de folhas: medido por meio de
contagem das existentes em cada uma das plantas. As medi¢6es foram analisadas aos 30, 60 e
75 dias ap0s a semeadura (DAS).

Quando as mudas atingiram 75 dias, foram medidos o comprimento da maior raiz de
cada muda, obtido a partir do colo da planta até a extremidade da raiz, com auxilio de uma
régua graduada em milimetros. Em seguida, as mudas foram levadas para o laboratério da
Anélise de Solo, Agua e Planta (LASAP) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), onde as mudas foram particionadas em folhas, caule e raiz, e acondicionadas em
sacos de papel, e postas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até a
obtencdo de peso constante. A partir de entdo, a matéria seca foi pesada em balanca analitica
de precisdo de 0,0001 g, para obtencdo da matéria seca das folhas, raiz e total.

Depois de seco, a matéria seca das folhas de cada plantas da parcela foi moida em
moinho do tipo Willey. Para determinagédo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foi
usada digestéo sulfurica (H2SO4 + H202) e as amostras foram lidas no espectrofotdmetro de
absorcdo atbmica (EAA) e no espectrofotdmetro de chamas, conforme metodologia descrita

pela EMBRAPA (2009). Para determinagdo de N, as leituras ocorreram no destilador de
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nitrogénio, conforme metodologia citada por Tedesco et al. (1995), com algumas adaptacdes
da EMBRAPA (2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste ‘F’, ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade (p < 0,01 e p < 0,05). Em caso de significancia os dados foram analisados
mediante teste de médias Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), utilizando o
software SISVAR 5.6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a ANOVA, hé efeito significativo da interagdo entre as fontes hidricas
e 0 tempo de avaliacdo (p < 0,05) para as variaveis diametro do caule (DC) e nimero de
folhas (NF) das mudas de maracujazeiro. Para a variavel altura da planta (AP) foi evidenciado

efeito significativo apenas o fator épocas de avaliacdo (p < 0,01) (Tabela 3).

Tabela 3. Teste ‘F’ ¢ teste de média Tukey para a altura de planta (AP), didmetro do caule (DC) ¢
numero de folhas (NF) de maracujazeiros irrigados com agua cinza tratada em diferentes épocas de

avaliagdo
Fontes de variacéo Grau de liberdade Significancia do Teste '
AP DC NF
Bloco (B) 2 0,095 0,374 0,634
Aguas (A) 2 0,369Ns 0,039* 0,287Ns
Erro 1 (A*B) 4 -- - --
Tempo (Tem) 2 0,000** 0,000** 0,000**
A x Tem 4 0,106Ns 0,031* 0,022*
Erro 2 12 -- -- --
CV1 (%) 11,90 4,05 6,73
CV2 (%) 12,83 2,83 5,89
Média Geral 18,98 2,93 9,01
Teste de média
" . Altura de planta (cm) Didmetro do caule (mm) Numero de folhas
Aguas de irrigacdo - - - - - - - - -
30dias 60dias  75dias 30dias 60dias 75dias 30 dias 60 dias 75 dias
A 1,60 a 2,90b 4,00 b 5,10a 950a 1240ab
T 487C 1317B 3893A 170a 3,20a 430a 510a 9,0la 13,50 a
M 1,60 a 3,20a 4,10b 520a 9,50a 11,70b
DMS 3,06 0,18

** @ * = Significativos a 1 e a 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; Letras mindsculas iguais na coluna e
minGsculas na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV1 — Coeficiente de
variagcdo da parcela; CV2 — Coeficiente de variagdo da subparcela; T — agua cinza tratada; A - agua de
abastecimento e M - mistura do efluente doméstico tratado e da 4gua de abastecimento, na propor¢do 1:1

Aos 30, 60 e 75 dias ap6s o plantio obteve-se os valores médios de 4,87, 13,17 e 38,93
cm de altura das plantas de maracujazeiro, respectivamente (Tabela 3). Aos 60 dias ap6s o

plantio, Oliveira et al. (2015) encontraram uma altura média de planta de 9,41 cm para
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maracujazeiros (cv Gigante Amarelo) irrigados com agua de abastecimento (CE = 0,3 dS m™)
em solo + esterco bovino. Esse altura foi superada em 39,96%, mostrando que 0 uso da agua
cinza tratada no mesmo periodo, indicando que a &gua cinza é benéfica ao crescimento das
mudas de maracujazeiro amarelo.

N&o houveram diferencas significativas para o DC aos 30 dias apds o plantio. Todavia,
verificaram-se maiores valores de DC nas mudas irrigadas com agua cinza tratada e 4gua de
mistura aos 60 dias ap6s o plantio, apresentando aumento de 10,34%, para ambas as aguas de
irrigacdo. Aos 75 dias, os maiores valores de diametro foram obtidos pelas mudas irrigadas
com agua cinza tratada, com incrementos de 7,5 e 4,7% em relacdo aos diametros da mudas
irrigadas com &gua de abastecimento e a mistura, respectivamente (Tabela 3).

Os valores de DC foram similares aos encontrados por Silva et al. (2014b), que
produziram mudas de maracujazeiros da mesma cultivar com agua residuaria de laticinios. Os
autores perceberam aumento do DC proporcional ao aumento da porcentagem de agua
residudria utilizada, atingindo um valor médio aos 59 dias de 3,13 mm quando utilizou-se
100% de agua residuaria. Freire e Nascimento (2018) avaliaram a producdo de mudas de
maracujazeiro amarelo e roxo com agua de abastecimento e fertirrigacdo com urina de
bovino, obtiveram diametro médio de 3,3 mm aos 63 dias ap0s a semeadura, corroborando
com o resultados observado no presente trabalho.

O ndmero de folhas (NF) das mudas de maracujazeiros aos 30 e 60 dias, ndo foi
influenciado significativamente pelas aguas de irrigacdo, obtendo-se médias de 5,1 e 9,4
folhas por planta, respectivamente. Ja aos 75 dias ap6s o plantio foi observado aumento de
8,87% no NF das mudas irrigadas com &gua cinza tratada (13,5 folhas) em relagdo as mudas
irrigadas com agua de abastecimento (Tabela 3). Esse resultado foi superior ao encontrado por
Cruz et al. (2008) que, produzindo mudas de maracuja cv. redondo amarelo com 100% de
agua residudria da suinocultura, obtiveram um valor médio de 10,85 folhas por planta.

Com relagdo as variaveis destrutivas (Tabela 4), houve efeito significativo das
diferentes aguas de irrigacdo para a massa seca de parte aérea (MSPA) ao nivel de 1% de
probabilidade e teor de Nitrogénio (N) ao nivel de 5% de probabilidade. As variaveis
comprimento da raiz (CR), massa seca do sistema radicular (MSR) e os tores de fosforo (P) e
potassio (K) das mudas de maracujazeiro amarelo, ndo foram influenciados pela irrigacao

com agua cinza tratada.
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Tabela 4. Teste ‘F’ e teste de média Tukey para o comprimento da raiz (CR), matéria seca da parte
aérea (MSPA) e da raiz (MSR), teor de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) em folhas de
maracujazeiros irrigados com &gua cinza tratada em diferentes épocas de avaliacéo

Fontes de Grau de Teste °F’
variacdo liberdade CR MSPA MSR N P K
Bloco (B) 2 0,475 0,005 0,014 0,668 0,183 0,173
Aguas (A) 2 0,599Ns 0,003** 0,364NS 0,048* 0,127Ns 0,618Ns
Erro 4 -- - -- - -- --
CV (%) 10,99 3,58 5,98 6,91 8,33 9,65
Média Geral 21,84 2,97 0,46 31,37 2,35 18,51
Teste de média
Aguas de irrigacio CR MSPA MSR N P K
(cm) (©) (%) (gkg'deMS) (gkg'deMS) (gkg*deMS)
A 23,07 2,62c 0,45 27,74 b 2,21 17,95
T 21,14 3,34 a 0,46 34,30 a 2,60 19,38
M 21,34 297b 0,48 32,08 ab 2,27 18,21
DMS 6,98 0,30 0,08 6,31 0,57 519

** ¢ * = Significativos a 1 e a 5% de probabilidade; NS = néo significativo; Letras iguais na coluna néo diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV — Coeficiente de variacdo; T — agua cinza tratada; A -
agua de abastecimento e M - mistura do efluente doméstico tratado e da 4gua de abastecimento, na propor¢do 1:1

O valor médio do comprimento da raiz principal, ndo foi influenciado pela irrigacéo,
apresentando um valor médio 21,84 cm (Tabela 4). Os resultado obtidos para CR sédo
superiores aos encontrados por Caproni et al. (2013), que produziram mudas de
maracujazeiros amarelo com &gua de abastecimento e diferentes doses de nitrogénio,
encontrando um valor médio de 17,38 cm ap6s 120 dias do plantio.

O maior valor de MSPA foi verificado no tratamento irrigado com &gua cinza tratada,
com valores médios de 3,34 g. As mudas que receberam aplicacdes da agua cinza diluida
apresentaram valores médios intermediarios, 2,97 g, enquanto as mudas irrigadas com agua
cinza tratada apresentaram valores médios de 2,62 g (Tabela 4). As mudas irrigadas com agua
cinza tratada apresentaram aumento de 27,48% em relacdo as irrigadas com &gua de
abastecimento.

Os resultados foram superiores aos encontrados por Santos et al. (2017), que
produziram mudas de maracujazeiros amarelos em ambiente protegido com agua de
abastecimento, atingindo valor médio de MSPA aos 70 dias ap0s a semeadura igual a 3,12 g.
Berilli et al. (2018) analisaram mudas de maracuja adubadas com diferentes doses de lodo de
curtume via foliar, obtiveram valor maximo de 1,7 g de MSPA, aos 58 dias apds a semeadura.
Ja Sé et al. (2014) encontraram valores de MSPA aos 60 dias entre 0,71 a 5,36 g, variagdo em
funcdo de diferentes doses de esterco caprino, constatando o aumento da MSPA com o

incremento de matéria orgénica no substrato. Estas comparagdes permitiram inferir que o
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agua cinza tratada foi eficiente na producdo de mudas de maracujazeiros, promovendo
acumulo de matéria seca satisfatorio na parte aérea das plantas.

Os valores médios da MSR foram semelhantes para os 3 tipos de agua de irrigacéo,
apresentando valor médio de 0,46 g nas mudas irrigadas com agua cinza tratada, 0,48 g para
as irrigadas com o efluente diluido e 0,45 g para as irrigadas com agua de abastecimento
(Tabela 4). Os valores foram superiores aos encontrados por Caproni et al. (2013) em mudas
de maracujazeiros com 120 dias ap6s o plantio (0,43 g), mas foram inferiores ao encontrados
por Sé et al. (2014) e Medeiros et al (2016) aos 60 dias apds a semeadura, em mudas irrigadas
com agua de abastecimento e adubadas com esterco caprino e biofertilizante bovino,
identificando, assim, melhor resposta de acrescimento e acimulo de biomassa no sistema
radicular em funcéo do incremento direto da matéria organica no substrato.

Produzindo mudas de melancia e de timbatba com &gua residuaria, Mota et al. (2011)
e Costa et al. (2012) também verificaram que a irrigacdo com efluente doméstico tratado nao
apresentou diferenca significativa nas variaveis AP, CR e MSR. Mas, corroborando com este
trabalho, o uso da agua residuaria proporcionou aumento no desenvolvimento das mudas,
incrementando os valores médios de DC, NF e MSPA.

Cruz et al. (2008) verificaram que o aproveitamento de agua residuaria de suinocultura
supriu a demanda nutricional de plantas de maracujazeiro-azedo na fase inicial, sem a
necessidade de fornecimento de fertilizantes comerciais. Fato que também foi observado
nesse trabalho, visto que os valores médios das variaveis analisadas das mudas irrigadas com
agua cinza tratada foram superiores as mudas irrigadas com agua de abastecimento.

Quanto ao valor dos nutrientes no tecido foliar, o nitrogénio (N) foi superior nas
mudas irrigadas com a agua cinza, apresentando valores de 34,30 g kg, para as mudas
irrigadas com agua cinza tratada, 32,08 g kg™ para as mudas irrigadas com agua de mistura e
27,74 g kgt para as mudas irrigadas com agua de abastecimento (Tabela 4). Apesar destes
valores estarem um pouco abaixo da faixa descrita por Malavolta et al. (1997), que é de 40 a
50 g kg, provavelmente, essa maior concentracdo de nitrogénio presente na agua cinza
influenciou na formacéo de novos tecidos, causando uma significativa diferenca nos valores
de NF para os tipos de aguas de irrigacéo.

Os nutrientes fosforo (P) e potassio (K) ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tipos de aguas de irrigacdo, tendo valores médios de 2,35 e 18,51 g kg*,
respectivamente (Tabela 4). Esses resultados estdo um pouco abaixo da faixa descrita por
Malavolta et al. (1997) para o maracujazeiro na fase de producio, que é de 4 a 5 g kg™ para P
e de 35 a 45 g kg para K. Essa pequena oscilacdo abaixo da faixa pode estar relacionada ao

estadio de desenvolvimento (fase de mudas).
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Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as aguas de irrigacdo com 0s teores de
ferro (Fe) e zinco (Zn). Para os demais nutrientes, Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Manganés
(Mn), ndo foi observada variacdo significativa em funcéo da irrigacdo com agua cinza tratada
(Tabela 5).

Tabela 5. Teste ‘F’ e teste de média Tukey para o teor de célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) em folhas de maracujazeiro irrigados com &gua cinza tratada em

diferentes épocas de avaliacdo

Teste ‘F’
Fon'tes~de Grau de liberdade
variagao Ca Mg Fe Mn Zn
Bloco (B) 2 0,244 0,222 0,258 0,928 0,299
Aguas (A) 2 0,916NS 0,186NS 0,012* 0,166NS 0,020*
Erro 4 - - - - -
CV (%) 9,85 7,23 5,26 11,01 9,52
Média Geral 16,51 4,62 163,67 47,14 46,66
Teste de média
< S Ca Mg Fe Mn Zn
Aguas de irrigagao (gkgtdeMS)  (gkgldeMS) (mgkgldeMS) (mgkgldeMS) (mg kg’ de MS)
A 16,38 4,27 147,49 b 4391 37,17b
T 16,83 4,86 185,82 a 53,03 54,72 a
M 16,32 4,75 157,70 b 44,48 48,11 ab
DMS 4,72 0,97 25,02 15,09 12,92

** @ * = Sjgnificativos a 1 e a 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; Letras iguais na coluna ndo diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; CV — Coeficiente de varia¢do; T — agua cinza tratada; A -
agua de abastecimento e M - mistura do efluente doméstico tratado e da agua de abastecimento, na proporgéo 1:1

Os valores médios de célcio e magnésio observados para as mudas de maracujazeiro
foram de 16,51 e 4,62 g kg, respectivamente (Tabela 5). Os valores de Ca estdo acima dos
11,1 g kg encontrados por Cruz et al. (2008), entretanto, os valores de Mg estdo um pouco
abaixo dos encontrado pelos autores (5,1 g kgl), em mudas de maracujazeiro irrigadas com
100% de agua residuaria da suinocultura.

O maior teor de ferro (Fe), 185,82 mg kg™, foi encontrado nas mudas irrigadas com
agua cinza, enquanto os valores observados para agua de abastecimento e mistura, ndo
diferiram entre si (Tabela 5). Segundo Malavolta et al. (1997), esses valores estdo na faixa
adequada para a cultura, que é de 120 a 200 mg kg. No entanto, o maior teor de Fe nas
mudas irrigadas com agua cinza tratada pode estar relacionado ao melhor estado nutricional
dessas plantas, haja visto que o Fe € o constituinte basico da ferredoxina, que tem atuacao
direta na cadeia de transporte de elétrons no fotossistema IlI, como também houve o
incremento no teor de nitrogénio dessas plantas e provavelmente aumento no teor de clorofila,
podendo esta relacionado a uma maior taxa fotossintética, que corrobora com 0s maiores

crescimento das mudas irrigadas com &gua cinza (Taiz et al., 2017).
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O teor médio de Manganés, 47,14 mg kg (Tabela 5), estd bem abaixo da faixa de
400-600 mg kg recomendados por Malavolta et al. (1997). No entanto, Rodrigues et al.
(2009) avaliando a producdo e nutricdo mineral do maracujazeiro-amarelo em solo com
biofertilizante supermagro e potassio, obtiveram valores de 170 mg kg™, que estio abaixo da
faixa recomendada por Malavolta et al. (1997), porém sdo superiores aos observado no
presente trabalho, indicando a deficiéncia do referido micronutriente.

Quanto ao teor de Zinco (Zn), foi observado um valor superior nas mudas irrigadas
com a éagua cinza tratada, 54,72 mg kg?, enquanto que nas demais mudas foram obtidos
valores médios iguais a 48,11 e 37,17 mg kg™ para as mudas irrigadas com &gua de mistura e
com 4gua de abastecimento, respectivamente (Tabela 5). Os valores de Zn para as mudas
irrigadas com agua cinza tratada foram superiores aos apresentados por Cruz et al. (2008), que
obtiveram valores médios de 38,9 mg kg para as mudas irrigadas com 100% de agua
residuaria da suinocultura.

De acordo com Epstein & Bloom (2006), em plantas o Zn atua no metabolismo de
carboidratos, proteinas e de fosfatos, ele também atua na formacdo de auxinas, RNA e
ribossomas. O aumento nos teores de auxinas nos vegetais, ou seja, 0 aumento do horménio
de crescimento auxina, exerce efeito direto no crescimento das plantas (Taiz et al., 2017).
Desse modo, aos maiores crescimentos nas mudas irrigadas com agua cinza tratada, podem
estar relacionado aos maiores teores de zinco observados, em relagcdo as mudas irrigadas com
agua de abastecimento.

Produzindo plantas de Eucalyptus sp. com diferentes aguas de irrigacdo, Rocha et al.
(2014) observaram que a irrigacdo com efluente da piscicultura, dgua de abastecimento e
efluente doméstico tratado proporcionaram teores semelhantes de macro e micronutrientes nas
folhas das plantas, ocorrendo diferenca estatistica apenas no teor de nitrogénio. O contrario
foi observado nesse trabalho, ja que a irrigacdo com &gua cinza tratada influenciou no
aumento dos teores de nitrogénio, ferro, e zinco. Esse fato, pode ser relacionado a maior

exigéncia nutricional do maracujazeiro em relagdo ao Eucalyptus sp.

4, CONCLUSOES

1. A'irrigacdo com agua cinza tratada é vidvel para producdo de mudas de maracujazeiro,
promovendo maior crescimento e acumulo de biomassa em relacéo a &gua de abastecimento.
2. A é&gua cinza tratada funcionou como incremento de N, Fe e Zn em mudas de

maracujazeiro.
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3. Os teores de fdsforo, potassio, calcio, magnésio e manganés no tecido vegetal ndo foram

influenciados pelos tipos de &gua.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de &gua cinza tratada é uma alternativa para suprir a demanda hidrica das
plantas e evitar contaminacdo com despejos de esgotos em comunidades rurais. A irrigacao
com agua cinza tratada mostrou-se viavel para a producdo de mamoeiros e de maracujazeiros
em suas fases iniciais, atendendo a demanda hidrica das plantas e promovendo um maior
crescimento e acumulo de biomassa em relacdo a agua de abastecimento.

Para 0 mamoeiro, a irrigacdo com a agua cinza tratada melhorou os valores de altura
da planta, diametro do caule, comprimento da maior raiz, matéria seca da parte aérea e
matéria seca da raiz, ja que para 0 maracujazeiro, a dgua cinza tratada melhorou os valores do
didmetro do caule, nimero de folhas e matéria seca da parte aérea.

Quanto ao teor de nutrientes, a irrigacdo com agua cinza tratada nao influenciou nos
teores de macro e micronutrientes de mamoeiros, apenas em maracujazeiros, aumentando 0s
teores de Nitrogénio, Ferro e Zinco.

Constatou-se entdo que a agua cinza tratada proveniente de chuveiros ndo supre todas
as necessidades nutricionais das plantas, visto que as mesmas apresentaram deficiéncias em
alguns nutrientes, necessitando assim de um complemento nutricional para o seu perfeito

desenvolvimento.
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APENDICE 1

Seguem abaixo as informagGes meteoroldgicas do local do experimento no periodo de

estudo:
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Figura 1. Precipitacdo mensal no periodo de estudo
Fonte: INMET (2018)
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Figura 2. Temperatura média mensal no periodo de estudo
Fonte: INMET (2018)
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Figura 3. Umidade relativa média mensal no periodo de estudo
Fonte: INMET (2018)
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APENDICE 2

Segue abaixo o registro fotografico do experimento realizado no Assentamento Jurema

no periodo de Novembro de 2017 a Dezembro de 2018.

Figura 1. Escavacdo para a implantacéo do sistema de tratamento

Figura 2. Construcdo do sistema de tratamento
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Figura 4. Comparacdo da dgua cinza bruta com a dgua cinza tratada
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Figura 6. Plantio de mudas de mamoeiros em sacos plasticos
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Figura 7. Plantio de mudas de maracujazeiros em sacos plasticos
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