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APRESENTACAO

Na continuidade do Volume |, a obra “Gestdo de Recursos Hidricos e
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu
Volume Il, contemplando em seus 21 capitulos, os novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para as areas em questao.

Estrategicamente agrupados nas grandes areas tematicas de Qualidade da
Agua, Recursos Hidricos no Abastecimento, Utilizagdo Agricola dos Recursos Hidricos
& Sustentabilidade, traz a tona informagdes de extrema relevancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas além
de concentrar informacgdes envolvendo nao s6 os resultados aplicados, mas também
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagcao das
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicdes e permite,
dessa forma, que se conhegca um pouco mais do que se tem de mais recente nas
diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume I, e, pela qualidade e relevancia 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 magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo 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.
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COM AGUA CINZA TRATADA

Ceara (Pennisetum glaucum) para determinar a
viabilidade de irrigar com agua cinza tratada. O
experimentofoiconduzidoemcasadevegetacao,
no Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnoldgicas, na Universidade Federal Rural
do Semiarido - UFERSA, Mossord, RN, Brasil.
O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados com 6 repeticbes
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 constituidos por
agua de abastecimento (AA), agua cinza tratada
(ACT), sendo assim distribuidos: T1: 100% AA
e esterco bovino curtido na propor¢ao de 20%
(v/v); T2: 100% AA e 0% de ACT; T3: 75% AA e
25% de ACT; T4:50% AAe 50% de ACT; T5:25%
AAe 75% de ACT, e T6: 0% AA e 100% de ACT.
Foram analisadas a altura de planta, nUmero de
perfilhos, numero de folhas e massa seca total.
A partir dos resultados apresentados pode-se
concluir que irrigacao exclusiva com agua cinza
tratada proporcionou maior desenvolvimento do
milheto. Na producéo de forragem de milheto
pode utilizar apenas agua cinza na irrigacao,
obtendo maior producdo e aumentando-se a
disponibilidade de agua potavel para outros
fins.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum,
forragem, agua residuaria.
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ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the development of millet cv.
Ceara (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, Mossor0, 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.

11 INTRODUCAO

Uma das maneiras para aumentar a oferta de agua disponivel para a irrigagao é
a utilizagdo da agua de forma racional (SANTOS JUNIOR et al., 2013), bem como o
reuso de agua provenientes de outras atividades (MEDEIROS et al., 2010). Uma fonte
hidrica que vem ganhando destaque s&o as aguas cinza provenientes dos efluentes
de chuveiros, lavatérios, pias de cozinha, tanques e maquinas lava roupas. Em sua
composicao encontram substéncias provenientes do uso de sabdes ou de limpeza
em geral. De acordo com Rapoport (2004), as aguas cinza originarias de cozinhas
possuem em sua composicao 6leos, gorduras e particulas de comida, e sdo mais
poluentes do que as aguas negras.

De acordo com Baracuhy et al. (2015) o reuso de agua secundaria tratada € uma
maneira de reduzir a poluicdo do meio ambiente como rios e solo, proporcionando
disponibilidade de agua para irrigagéo de culturas forrageiras e contribuindo para o
desenvolvimento econdmico na regido semiarida.

S&o encontrado relatos sobre o uso de agua residuaria na producao de forragens,
a exemplo de estudos desenvolvidos com agua proveniente de beneficiamento de
café (FIA et al., 2010), e da atividade pecuaria (PICCOLO et al., 2013; SARAIVA et al.,
2013). No entanto, sao escassos estudos sobre da agua residuaria provenientes de
consumo doméstico (agua cinza). Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo
analisar o desenvolvimento do milheto cv. Ceara (Pennisetum glaucum) irrigado com
agua cinza tratada.
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2| MATERIAL E METODOS

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

O clima da regido, segundo a classificacédo de Képpen, é do tipo BSwh’ (quente
e seco), com precipitacado 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%. Insolacao
média diaria de 7,83 horas e anual de 2771,27 horas de brilho solar durante um periodo
histérico de 30 anos. Velocidade média do vento € de 3 km h-1 (CARMO FILHO et al.,
1991). O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho amarelo
(EMBRAPA, 2013). As caracteristicas quimicas do solo sao apresentadas na Tabela 1.

Prof |pH CE MO (P K+ [Na*|Ca? [Mg? |AlF* [(H+Al)|SB [t CTC|V |PST
(cm) [(dgua) |dS m™*|------ mg dm- cmol,_ dm?® -------ommneeeo- - % ---
0-20 6,1 0,41 13,31 |19 |26,9 14,7 |1,1 |0,7 |0,0 |1,49 [1,89]1,89|3,37 |56 |1
20-40 14,8 0,03 12,07 |1,7 |26,9 4,7 10,4 |[1,0 |0,15]1,98 [1,49]1,64|3,47 |43 |1

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 6
repeticdes 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 constituidos por agua de abastecimento (AA), 4gua cinza tratada (ACT), sendo
assim distribuidos: T1: 100% AA e esterco bovino curtido na proporgéo 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 agua residuaria foi construido no assentamento P. A.
Monte Alegre |, sob coordenadas de 5° 30’13,06” LS e 37°27°23,27” LO, localizado no
municipio de Upanema-RN, microrregiao médio oeste potiguar. A a4gua cinza gerada
na residéncia é composta pela dgua do chuveiro, da pia do banheiro e dos tanques de
lavagem de roupas. A residéncia é habitada por duas pessoas, que costumam receber
visitas de duas a trés pessoas nos finais de semana, com geracdo média diaria de
agua cinza na residéncia € de 80 L.

Para cada tipo de agua foi utilizado um sistema de irrigagcdo, composto por
um reservatorio de PVC (60L), uma eletrobomba de circulacdo Metalcorte/Eberle,
autoventilada, modelo EBD250076, linhas laterais de 16 mm, e emissores do tipo
microtubos, com vazdo média de 1,5 L h'. O manejo da irrigacéo foi realizado através
da tensiometria utilizando tensiémetros de puncao, instalados na profundidade de
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0,20 m. As irrigacdes eram realizadas para repor o volume de 4gua necessario para
elevar a umidade do solo a umidade da maxima capacidade de retenc¢do, conforme a
equacéo (1).

= (Ucc _Ua)xms % 60
1,50 (1)

em que:

Tir — Tempo de irrigacéo, min;

Ucc — Umidade do solo na capacidade de campo, kg kg™;

Ua — Umidade atual do solo, kg kg';

ms — Massa de solo contida no vaso, kg;

1,50 — Vazao do sistema L h.

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 distribuidas
equidistantes em 0,15 m no centro o vaso. Apés a colheita foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: a altura de planta, numero de perfilhos, nUmero de folhas e massa
seca total.

Para determinacdo da massa seca, 0 material vegetal foi acondicionado em
sacos de papel e posto para secagem em estufa de circulagdo forcada de ar para
secagem a 65 °C, até atingir peso constante, em seguida novamente pesado para
obtencao da massa seca total.

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis foram afetadas pelos tratamentos estudados, mas a resposta
variou conforme a variavel analisada. A maior altura das plantas ocorreu com o
tratamento utilizando apenas agua de abastecimento e esterco bovino (T1), sendo
superior em 25,4% em comparacdao com o0s valores obtidos com o0 mesmo tipo de
agua, mas sem adubacao organica (T2). Verifica-se ainda que a mistura de agua cinza
tratada com agua de abastecimento proporcionou aumento na altura das plantas, com
maiores valores ocorrendo nas maiores concentracées de agua cinza (T6), obtendo-
se aumentos de 18,4 e 22,6% para os tratamentos contendo 75 e 100% de agua cinza
(Figura 1A).

Também se verificou aumento no nimero de perfilhos com o incremento de
agua cinza a agua de irrigacao, de forma que as plantas irrigadas com 100% de agua
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residuaria apresentaram maior numero de perfilhos, seguidas pelas plantas submetidas
aos tratamentos contendo apenas agua de abastecimento e esterco bovino (Figura
1B).
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Figura 1 - Altura de plantas (A), nUmero de perfilhos (B), niumero de folhas (C) e massa seca de
milheto submetido a irrigacdo com concentracdes de agua cinza tratada (Médias seguidas com
a mesma letra nao difere pelo teste Tukey ao nivel de 5%)

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

O efeito dos tratamentos estudados sobre as variaveis ja descritas resultaram
também sobre 0 acUmulo de massa seca, de forma que 0s maiores valores ocorreram
no tratamento utilizando apenas agua de abastecimento e esterco bovino (T1), bem
como quando as plantas foram irrigadas apenas com agua cinza tratada (T6) (Figura
1D).

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam a viabilidade da
utilizacado de agua residuaria na producao de forragem, estando de acordo com Sandri
et al. (2007), os quais destacam que a utilizacado das aguas residuarias tratadas na
agricultura é importante nao apenas por servir como fonte extra de agua, mas também
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de nutrientes para as culturas.

41 CONCLUSOES

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

51 AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), Brasil (150293/2017-8), e da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

REFERENCIAS

BARACUHY, V.S.; PEREIRA, J.P.G.; FERREIRA, A.C.; SILVA, V.F. SCHIEL, N. Qualidade das aguas
cinza tratada com fitorremediacdo em unidades de producéo agricola. Revista Verde, v.10, n.1,
p.187-192, 2015.

CARMO FILHO, F.; ESPINOLA SOBRINHO, J.; MAIA NETO, J.M. Dados meteorolégicos de
Mossoro (janeiro de 1989 a dezembro de 1990). Mossoro6: FGD, (Colegdo Mossoroense, Série C,
630). 1991, 110f.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema brasileiro de
classificacao de solos. 3.ed. Brasilia, 2013. 353f.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, v.35,
n.6, p.1039-1042, 2011.

FIA, R.; MATOS, A.T.; FIA, F.R.L.; MATOS, M.P.; LAMBERT, T.F.; NARCIMENTO, F.S. Desempenho
de forrageiras em sistemas alagados de tratamento de aguas residuarias do processamento do
café. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, n.8, p.842-847, 2010.

MEDEIROS, S.S.; GHEYI, H.R.; SOARES, F.A.L. Cultivo de flores com o uso de agua residuaria e
suplementacéo mineral. Engenharia Agricola, v.30, n.6, p.1071-1080, 2010.

PICCOLO, M.A.; COELHO, F.C.; GRAVINA, G.A.; MARCIANO, C.R.; RANGEL, O.J.P. Producao de
forragem verde hidropdnica de milho, utilizando substratos organicos e agua residuaria de
bovinos. Revista Ceres, v.1, n.4, p.544-551, 2013.

RAPOPORT, B. Aguas cinzas: caracterizacio, avaliacao financeira e tratamento para reuso
domiciliar e condominial. Rio de Janeiro, 2004. 71f.

SANDRI, D.; MATSURA, E.E.; TESTEZLAF, R. Desenvolvimento da alface Elisa em diferentes
sistemas de irrigacdo com agua residuaria. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.11, n.1, p.17-29, 2007.

SARAIVA, V.M.; KONIG, A. Produtividade do capim-elefante-roxo irrigado com efluente

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 20




doméstico tratado no semiarido potiguar e suas utilidades. Holos, v.29, n.1, p. 28-46, 2013.

SANTOS JUNIOR, J.A.; BARROS JUNIOR, G.S., J.K.L.; BRITO, E.T.F.S. Uso racional da agua:
Acoes interdisciplinares em escola rural do semiarido brasileiro. Ambiente e Agua, v.8, n.1,
p.263-271, 2013.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 20




SOBRE O ORGANIZADOR

Luis Miguel Schiebelbein - Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (1997) e mestrado em Ciéncias do Solo pela Universidade
Federal do Parana (2006), Doutorado em Agronomia - Fisiologia, Melhoramento e
Manejo de Culturas, pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2017). Atualmente
€ Professor dos Cursos de Agronomia, Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo e
Superior Tecnoldgico em Radiologia e de Pés-Graduagcdo em Agronegocio e Gestao
Empresarial do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais (CESCAGE). E revisor
da Revista de Ciéncias Agrarias - CESCAGE, Professor Colaborador do Curso de
Agronomia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) . Tem experiéncia na
area de Agronomia, com énfase em Agricultura de Precisdo, atuando principalmente
nos seguintes temas: Agricultura de Precisdo, Geoprocessamento, Modelagem e
Ecofisiologia da Producdo Agricola, Agrometeorologia, Hidrologia, Mecanizacao,
Aplicacado em Taxa Variavel, Fertilidade do Solo e Qualidade.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo Organizador 187



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-025-4

788572

470254





