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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 a viabilidade do aproveitamento de água 

cinza ao analisar o índice relativo de clorofila do 
milheto (Pennisetum glaucum). O experimento 
foi conduzido em casa de vegetação, no 
Departamento de Ciências Ambientais e 
Tecnológicas da Universidade Federal Rural 
do Semiárido - UFERSA, Mossoró, RN, Brasil. 
O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados com 6 repetições 
e 5 tratamentos, totalizando 30 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 
0% de ACT; T2: 75% AA e 25% de ACT; T3: 50% 
AA e 50% de ACT; T4: 25% AA e 75% de ACT, 
e T5: 0% AA e 100% de ACT. Após as leituras 
do índice relativo de clorofila (IRC) com uso do 
clorofilômetro as plantas foram coletadas, e em 
seguida avaliou-se a relação entre o IRC e o 
acúmulo de massa seca (MSPV - massa seca 
de parte vegetativa, MSPAN – massa seca de 
panícula, MSPA – massa seca da parte aérea). 
A irrigação com água de cinza tratada promoveu 
maior teor de clorofila no tecido foliar do milheto 
(Pennisetum glaucum). O acúmulo de massa 
seca do milheto apresenta elevada correlação 
com o índice relativo de clorofila, podendo-se 
utilizar este índice para estimar a produção de 
biomassa. 
PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum; 
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forragem; água residuária.

ABSTRACT: The objective of the present work was to analyze the viability of the use 
of gray water when analyzing the relative index of chlorophyll of millet (Pennisetum 
glaucum). The experiment was conducted in a greenhouse at the Department of 
Environmental and Technological Sciences of the Federal Rural University of the 
Semiarid - UFERSA, Mossoró, RN, Brazil. The experimental design was in randomized 
blocks with 6 replicates and 5 treatments, totaling 30 plots. The experiment was 
conducted in 25 L pots containing four plants per pot. The treatments were composed 
of water supply (AA), treated gray water (ACT), and distributed as follows: T1: 100% 
AA and 0% ACT; T2: 75% AA and 25% ACT; T3: 50% AA and 50% ACT; T4: 25% 
AA and 75% ACT, and T5: 0% AA and 100% ACT. After the relative chlorophyll index 
readings using chlorophyllometer, the plants were collected, and then the relationship 
between relative chlorophyll index and dry matter accumulation (dry mass of vegetative 
part, dry mass of panicle, aerial shoot dry mass). The irrigation with treated ash water 
promoted higher chlorophyll content in the millet leaf tissue (Pennisetum glaucum). 
The accumulation of dry mass of millet presents a high correlation with the relative 
index of chlorophyll, and this index can be used to estimate biomass production.
KEYWORDS: Pennisetum glaucum; forage; wastewater.

1 |  INTRODUÇÃO

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma cultura de fácil instalação quando 
comparando-se outras culturas, requer poucos insumos, devido seu sistema radicular 
profundo e vigoroso, tornando-o eficiente na utilização de água e nutrientes. De 
acordo com Silva et al. (2015) o milheto de possuir alto potencial em áreas de baixa 
precipitação, sendo utilizado em condições adversas, o que demonstra ser uma boa 
alternativa de forrageiras para regiões semiáridas.

O aproveitamento de águas residuárias na produção de forrageira surge como 
estratégia de gestão sustentável da água, para evitar futuros problemas de escassez 
hídrica. Além de prevenir a eutrofização dos recursos hídricos, essa técnica, quando 
manejada corretamente, aumenta a produtividade agrícola, devido à presença de 
nutrientes, que permitem substituir parcialmente e/ou completamente a adubação 
mineral química nas culturas, proporcionando benefícios econômicos e ambientais.

Dentre as diferentes fontes de águas residuárias pode-se destacar a água cinza, 
que são aquelas geradas nas residências rurais e urbanas provenientes de chuveiros, 
lavatórios, pias de cozinha, tanques e máquinas de lavar roupas. Em sua composição 
encontram-se elementos provenientes do uso de sabões ou de limpeza em geral, 
sendo isenta da contribuição dos efluentes do vaso sanitário (FEITOSA et al., 2011)

O índice relativo de clorofila (IRC) é um bom indicador nutricional das plantas, 
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especialmente de nitrogênio devido a relação existente entre a concentração de N 
total e a concentração de clorofila nas folhas, de forma que esse atributo tem sido 
utilizado para se avaliar o estado nutricional das plantas com relação ao N, assim como 
para se determinar a necessidade de adubação nitrogenada adicional, pois apresenta 
apresentar elevada correlação com a produção de massa seca e o teor de proteína 
bruta (MARANHÃO et al., 2009; PARIZ et al., 2011).

O IRC é determinado utilizando um medidor indireto de clorofila, denominado 
de clorofilômetro, que mensura o teor do pigmento presente na folha (ROCHA et al., 
2005). De acordo com Maranhão et al. (2009), uma das vantagens de se utilizar o 
medidor é viabilizar o diagnóstico prévio de uma possível deficiência de N, prevenindo 
estado de carência, além de ser uma técnica não-destrutiva, podendo ser realizada 
várias vezes sem destruir o limbo foliar.

Na literatura existem vários estudos sobre o uso de água residuária na produção 
de plantas forrageiras (ERTHAL et al., 2010; ANDRADE et al., 2014; HOMEM et al., 
2016), no entanto, são escassos estudos sobre da água residuária provenientes de 
consumo doméstico (água cinza) na produção de forragem do milheto. Diante do 
exposto, este trabalho foi desenvolvido para analisar o índice relativo de clorofila do 
milheto (Pennisetum glaucum) irrigado com água cinza.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

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 (05 12’ 03,9’’ LS; -37 19’ 37,98’’ LO). O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos casualizados com 6 repetições e 5 tratamentos, 
totalizando 30 parcelas. O experimento foi conduzido em vasos com capacidade para 
25L, 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 0% de ACT; T2: 75% AA e 25% de ACT; T3: 50% AA e 50% de ACT; T4: 25% 
AA e 75% de ACT, e T5: 0% AA e 100% de ACT. Utilizou-se solo classificado como 
Argissolo Vermelho amarelo (EMBRAPA, 2013), coletado na Fazenda experimental 
Rafael Fernandes, cujas 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
2 0 - 
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.
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A água cinza utilizada no presente experimento foi coletada em uma estação de 
tratamento localizada no assentamento P. A. Monte Alegre I, sob coordenadas de 5º 
30’13,06” LS e 37º27’23,27” LO, 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 8,5 L h-1, aplicando-se diariamente o volume 
necessário para elevar a umidade do solo à sua máxima capacidade de retenção de 
água. 

A semeadura do milheto foi realizada no dia 12 de agosto de 2017, utilizando-se 
sementes adquiridas no mercado local, semeando-se em quatro covas distribuídas 
equidistantes em 0,15 m no centro o vaso. No momento de cada corte realizaram-se 
análise do índice relativo de clorofila (IRC) utilizando equipamento portátil denominado 
clorofilômetro (ClorofiLOG, Falker Automação Agrícola, Brasil), que utiliza fotodiodos 
emissores em três comprimentos de onda: dois emitem dentro da banda do vermelho, 
próximos aos picos de cada tipo de clorofila (λ=635 e 660nm) e um outro no infravermelho 
próximo (λ=880nm). 

Após as leituras com o clorofilômetro as plantas foram coletadas, separadas em 
parte vegetativa e panícula e em seguida secas em estufa com circulação forçada de 
ar por 72 horas, pesando-as em seguida em balança de precisão.

As análises foram realizadas nas quatro plantas de cada vaso, utilizando o valor 
médio obtido como valor de referência da parcela. Os dados obtidos foram avaliados 
através da análise de regressão para avaliar o efeito das concentrações de água cinza 
sobre o IRC. Além disso, avaliou-se a relação entre o IRC e o acúmulo de massa seca 
(MSPV - massa seca de parte vegetativa, MSPAN – massa seca de panícula, MSPA – 
massa seca da parte aérea).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O índice relativo de clorofila no tecido foliar do milheto aumentou linearmente 
com o incremento da concentração de água cinza na irrigação, ocorrendo aumento de 
0,2194 unidades de IRC por aumento unitário na concentração de água cinza, de forma 
que maior IRC (33,79) ocorreu quando as plantas foram irrigadas exclusivamente com 
água residuária (Figura 1A).

O aumento no IRC deve-se à maior disponibilidade de nutrientes, especialmente 
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nitrogênio, com o uso de água residuária, pois na medida em que a disponibilidade 
de nitrogênio no solo aumenta mais clorofila é produzida nas folhas das plantas, 
que respondem com o aumento da intensidade da coloração verde. Comportamento 
semelhante foi observado por Erthal et al. (2010) trabalhando com água residuária 
da bovinocultura em capim-Tifton 85 (Cynodon spp.) e aveia-preta (Avena strigosa 
Schreb).

Na Figura 1B são apresentadas as relações entre o IRC e o acúmulo de massa 
seca na parte vegetativa (MSPV) nas panículas (MSP) e na parte aérea (MSPA), na 
qual verifica-se que ocorreu correlação positiva entre o IRC e a acúmulo de biomassa.

y = 0,2194x + 11,856
R ² = 0,8927
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Figura 1 - Índice relativo de clorofila - IRC (A), relações entre IRC e acúmulo de massa seca do 
milheto em função da irrigação com água cinza

Esses resultados assemelham-se, em parte, aos apresentados por Costa et al. 
(2012), os quais também verificaram correlação positiva entre o IRC e a produção 
de biomassa na cultura do milho, assim como também observado por Maranhão et 
al. (2009) trabalhando com duas cultivares de braquiária (Brachiaria brizantha cv. 
Marandu e Brachiaria decumbens cv. Basilisk). Esta correlação ocorre por o IRC se 
correlaciona diretamente com a clorofila e indiretamente com o conteúdo de nitrogênio 
(N) nas folhas das plantas, pois o N é integrante e participa da síntese da molécula 
de clorofila (MOTOMIYA et al., 2014). De acordo com Schlichting et al. (2015) o teor 
de clorofila está diretamente relacionado com a concentração de N nas folhas e, 
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consequentemente, com a nutrição das plantas e produção, que estão associados 
com os cloroplastos presentes nas folhas.

4 |  CONCLUSÕES

A irrigação com água de cinza tratada promove maior teor de clorofila no tecido 
foliar do milheto (Pennisetum glaucum). O acúmulo de massa seca do milheto apresenta 
elevada correlação com o índice relativo de clorofila, podendo-se utilizar este índice 
para estimar a produção de biomassa.
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