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APRESENTAÇÃO

Na continuidade do Volume I, a obra “Gestão de Recursos Hídricos e 
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu 
Volume II, contemplando em seus 21 capítulos, os novos conhecimentos científicos e 
tecnológicos para as áreas em questão.

Estrategicamente agrupados nas grandes áreas temáticas de Qualidade da 
Água, Recursos Hídricos no Abastecimento, Utilização Agrícola dos Recursos Hídricos 
& Sustentabilidade, traz à tona informações de extrema relevância para a área dos 
Recursos Hídricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capítulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes áreas além 
de concentrar informações envolvendo não só os resultados aplicados, mas também 
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituições envolvidas, na realização das 
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangência de condições e permite, 
dessa forma, que se conheça um pouco mais do que se tem de mais recente nas 
diferentes áreas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capítulos inclusos neste 
Volume II, e, pela qualidade e relevância de suas pesquisas e de seus resultados, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para 
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnífica área da Gestão de 
Recursos Hídricos, associada à Sustentabilidade. Que este seja não só um material 
de apoio, mas um material base para o estímulo a novas pesquisas e a conquista de 
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo 
analisar o desenvolvimento do milheto cv. 

Ceará (Pennisetum glaucum) para determinar a 
viabilidade de irrigar com água cinza tratada. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
no Departamento de Ciências Ambientais e 
Tecnológicas, na Universidade Federal Rural 
do Semiárido - UFERSA, Mossoró, RN, Brasil. 
O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados com 6 repetições 
e 6 tratamentos, totalizando 36 parcelas. O 
experimento foi conduzido em vasos com 
capacidade para 25 L, contendo quatro plantas 
por vaso. Os tratamentos foram constituídos por 
água de abastecimento (AA), água cinza tratada 
(ACT), sendo assim distribuídos: T1: 100% AA 
e esterco bovino curtido na proporção de 20% 
(v/v); T2: 100% AA e 0% de ACT; T3: 75% AA e 
25% de ACT; T4: 50% AA e 50% de ACT; T5: 25% 
AA e 75% de ACT, e T6: 0% AA e 100% de ACT. 
Foram analisadas a altura de planta, número de 
perfilhos, número de folhas e massa seca total. 
A partir dos resultados apresentados pode-se 
concluir que irrigação exclusiva com água cinza 
tratada proporcionou maior desenvolvimento do 
milheto. Na produção de forragem de milheto 
pode utilizar apenas água cinza na irrigação, 
obtendo maior produção e aumentando-se a 
disponibilidade de água potável para outros 
fins.
PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum, 
forragem, água residuária.
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ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the development of millet cv. 
Ceará (Pennisetum glaucum) to determine the feasibility of irrigating with treated 
gray water. The experiment was conducted in a greenhouse at the Department of 
Environmental and Technological Sciences, Federal Rural University of the Semi-Arid 
- UFERSA, Mossoró, RN, Brazil. The experimental design was in randomized blocks 
with 6 replicates and 6 treatments, totaling 36 plots. The experiment was conducted in 
25 L pots containing four plants per pot. The treatments consisted of water supply (AA), 
treated gray water (ACT), and were distributed as follows: T1: 100% AA and bovine 
manure tanned in the proportion of 20% (v / v); T2: 100% AA and 0% ACT; T3: 75% 
AA and 25% ACT; T4: 50% AA and 50% ACT; T5: 25% AA and 75% ACT, and T6: 0% 
AA and 100% ACT. The plant height, till number, number of leaves and total dry mass 
were analyzed. From the results presented, it can be concluded that exclusive irrigation 
with treated gray water provided greater development of millet. In the production of 
millet fodder can only use gray water in the irrigation, obtaining greater production and 
increasing the availability of drinking water for other purposes.
KEYWORDS: Pennisetum glaucum; forage; wastewater.

1 |  INTRODUÇÃO

Uma das maneiras para aumentar a oferta de água disponível para a irrigação é 
a utilização da água de forma racional (SANTOS JÚNIOR et al., 2013), bem como o 
reuso de água provenientes de outras atividades (MEDEIROS et al., 2010). Uma fonte 
hídrica que vem ganhando destaque são as águas cinza provenientes dos efluentes 
de chuveiros, lavatórios, pias de cozinha, tanques e máquinas lava roupas. Em sua 
composição encontram substâncias provenientes do uso de sabões ou de limpeza 
em geral. De acordo com Rapoport (2004), as águas cinza originárias de cozinhas 
possuem em sua composição óleos, gorduras e partículas de comida, e são mais 
poluentes do que as águas negras.

De acordo com Baracuhy et al. (2015) o reuso de água secundária tratada é uma 
maneira de reduzir a poluição do meio ambiente como rios e solo, proporcionando 
disponibilidade de água para irrigação de culturas forrageiras e contribuindo para o 
desenvolvimento econômico na região semiárida.

São encontrado relatos sobre o uso de água residuária na produção de forragens, 
a exemplo de estudos desenvolvidos com água proveniente de beneficiamento de 
café (FIA et al., 2010), e da atividade pecuária (PICCOLO et al., 2013; SARAIVA et al., 
2013). No entanto, são escassos estudos sobre da água residuária provenientes de 
consumo doméstico (água cinza). Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo 
analisar o desenvolvimento do milheto cv. Ceará (Pennisetum glaucum) irrigado com 
água cinza tratada.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no campus oeste da 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido - UFERSA, Mossoró, RN, Brasil (05° 12’ 
03,9’’ LS; -37 19’ 37,98’’ LO). A casa de vegetação utilizada apresenta cobertura de 
polietileno de baixa densidade transparente, com 0,10 mm de espessura, tratada 
contra a ação de raios ultravioleta e em formato tipo arco, com 7,0 m de largura e 
21 m de comprimento. As paredes laterais e frontais são confeccionadas com telas 
antiafídeos e rodapé de 0,30 m em concreto armado. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo BSwh’ (quente 
e seco), com precipitação pluviométrica bastante irregular, com média anual de 673,9 
mm; temperatura média de 27,4 °C e umidade relativa do ar média de 68,9%. Insolação 
média diária de 7,83 horas e anual de 2771,27 horas de brilho solar durante um período 
histórico de 30 anos. Velocidade média do vento é de 3 km h-1 (CARMO FILHO et al., 
1991). O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho amarelo 
(EMBRAPA, 2013). As características químicas do solo são apresentadas na Tabela 1.

Prof pH CE MO P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB t CTC V PST
(cm) (água) dS m-1 ------mg dm-3 ------- ----------------------- cmolc dm-3 ---------------- --- % ---
0 - 20 6,1 0,41 3,31 1,9 26,9 4,7 1,1 0,7 0,0 1,49 1,89 1,89 3,37 56 1
20- 40 4,8 0,03 2,07 1,7 26,9 4,7 0,4 1,0 0,15 1,98 1,49 1,64 3,47 43 1

Tabela 1. Características químicas do solo antes do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 6 
repetições e 6 tratamentos, totalizando 36 parcelas. O experimento foi conduzido em 
vasos com capacidade para 25 L, contendo quatro plantas por vaso. Os tratamentos 
foram constituídos por água de abastecimento (AA), água cinza tratada (ACT), sendo 
assim distribuídos: T1: 100% AA e esterco bovino curtido na proporção de 20% (v/v); 
T2: 100% AA e 0% de ACT; T3: 75% AA e 25% de ACT; T4: 50% AA e 50% de ACT; T5: 
25% AA e 75% de ACT, e T6: 0% AA e 100% de ACT. 

O sistema de tratamento de água residuária foi construído no assentamento P. A. 
Monte Alegre I, sob coordenadas de 5º 30’13,06” LS e 37º27’23,27” LO, localizado no 
município de Upanema-RN, microrregião médio oeste potiguar. A água cinza gerada 
na residência é composta pela água do chuveiro, da pia do banheiro e dos tanques de 
lavagem de roupas. A residência é habitada por duas pessoas, que costumam receber 
visitas de duas a três pessoas nos finais de semana, com geração média diária de 
água cinza na residência é de 80 L. 

Para cada tipo de água foi utilizado um sistema de irrigação, composto por 
um reservatório de PVC (60L), uma eletrobomba de circulação Metalcorte/Eberle, 
autoventilada, modelo EBD250076, linhas laterais de 16 mm, e emissores do tipo 
microtubos, com vazão média de 1,5 L h-1. O manejo da irrigação foi realizado através 
da tensiometria utilizando tensiômetros de punção, instalados na profundidade de 



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 2 Capítulo 20 177

0,20 m. As irrigações eram realizadas para repor o volume de água necessário para 
elevar a umidade do solo à umidade da máxima capacidade de retenção, conforme a 
equação (1).

  (1)
em que:
Tir – Tempo de irrigação, min;
Ucc – Umidade do solo na capacidade de campo, kg kg-1;
Ua – Umidade atual do solo, kg kg-1;
ms – Massa de solo contida no vaso, kg;
1,50 – Vazão do sistema L h-1.
A semeadura do milheto foi realizada no dia 12 de agosto de 2017, utilizou-se 

sementes adquiridas no mercado local, semeando-se em quatro covas distribuídas 
equidistantes em 0,15 m no centro o vaso. Após a colheita foram avaliadas as seguintes 
características: a altura de planta, número de perfi lhos, número de folhas e massa 
seca total.

Para determinação da massa seca, o material vegetal foi acondicionado em 
sacos de papel e posto para secagem em estufa de circulação forçada de ar para 
secagem a 65 ºC, até atingir peso constante, em seguida novamente pesado para 
obtenção da massa seca total. 

As análises eram realizadas nas quatro plantas de cada vaso, utilizando o valor 
médio obtido como valor de referência da parcela. Os dados obtidos foram avaliados 
através de análise de variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade, com o uso do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todas as variáveis foram afetadas pelos tratamentos estudados, mas a resposta 
variou conforme a variável analisada. A maior altura das plantas ocorreu com o 
tratamento utilizando apenas água de abastecimento e esterco bovino (T1), sendo 
superior em 25,4% em comparação com os valores obtidos com o mesmo tipo de 
água, mas sem adubação orgânica (T2). Verifi ca-se ainda que a mistura de água cinza 
tratada com água de abastecimento proporcionou aumento na altura das plantas, com 
maiores valores ocorrendo nas maiores concentrações de água cinza (T6), obtendo-
se aumentos de 18,4 e 22,6% para os tratamentos contendo 75 e 100% de água cinza 
(Figura 1A).

Também se verifi cou aumento no número de perfi lhos com o incremento de 
água cinza à água de irrigação, de forma que as plantas irrigadas com 100% de água 



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 2 Capítulo 20 178

residuária apresentaram maior número de perfilhos, seguidas pelas plantas submetidas 
aos tratamentos contendo apenas água de abastecimento e esterco bovino (Figura 
1B).
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Figura 1 - Altura de plantas (A), número de perfilhos (B), número de folhas (C) e massa seca de 
milheto submetido a irrigação com concentrações de água cinza tratada (Médias seguidas com 

a mesma letra não difere pelo teste Tukey ao nível de 5%)

Comportamento semelhante ao obtido para o número de perfilhos, ocorreu com 
relação ao número de folhas, em que as plantas submetidas aos tratamentos com 
água de abastecimento + esterco bovino (T1) e 100% de água cinza (T6) apresentaram 
maior emissão foliar (Figura 1C). Além disso, comparando-se os tratamentos T2 e T1 
verifica-se que o tratamento contendo 100% de água (T2) proporcionaram valores 
superiores em 115,7 e 56,9%, respectivamente, para número de perfilhos e de folhas, 
em comparação às plantas que foram adubadas com esterco bovino (T1).

O efeito dos tratamentos estudados sobre as variáveis já descritas resultaram 
também sobre o acúmulo de massa seca, de forma que os maiores valores ocorreram 
no tratamento utilizando apenas água de abastecimento e esterco bovino (T1), bem 
como quando as plantas foram irrigadas apenas com água cinza tratada (T6) (Figura 
1D).

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam a viabilidade da 
utilização de água residuária na produção de forragem, estando de acordo com Sandri 
et al. (2007), os quais destacam que a utilização das águas residuárias tratadas na 
agricultura é importante não apenas por servir como fonte extra de água, mas também 
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de nutrientes para as culturas.

4 |  CONCLUSÕES

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a irrigação exclusiva com 
água cinza tratada, 100%, proporcionou maior desenvolvimento do milheto cv. Ceará 
(Pennisetum glaucum). Os tratamentos com 25, 50 e 75% de água cinza tratada 
promove maiores valores de massa seca, número de folhas e número de perfilhos.
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