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RESUMO

Agua cinza é definida como agua residuaria proveniente
do uso doméstico, a qual ndo ocorre mistura com
material fecal. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
eficiéncia da agua cinza no teor de clorofila em tecido
foliar do milheto (Pennisetum glaucum). O experimento
foi conduzido no Departamento de Ciéncias
Agronomicas e Florestais, na Universidade Federal Rural
do Semi-Arido. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados com 6 repeticbes e 5
tratamentos, totalizando 30 parcelas. Os tratamentos
foram constituidos por 4gua de abastecimento (AA),
agua cinza tratada (ACT), sendo assim distribuidos: 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. Apds as leituras do indice relativo
de clorofila com uso do clorofilémetro, as plantas foram
coletadas, e em seguida avaliou-se a relagdo entre o
indice relativo de clorofila e o acimulo de massa seca
(massa seca de parte vegetativa, massa seca de
panicula, massa seca da parte aérea). A irrigagdo com
agua cinza tratada promoveu maior teor de clorofila no
tecido foliar do milheto. O acimulo de massa seca do
milheto apresenta elevada correlagdo com o indice
relativo de clorofila, podendo-se utilizar este indice para
estimar a produgdo de biomassa.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum, biomassa, dgua residudria.

GRAY WATER EFFICIENCY ON CHLOROPHYLL CONTENT IN MILLET FOLIAR TISSUE

ABSTRACT

Gray water is defined as wastewater from domestic use,
which does not mix with fecal matter. The aims of this
work is to evaluate the efficiency of gray water on
chlorophyll content in millet foliar tissue (Pennisetum
glaucum). The experiment was conducted at the
Department of Agronomic and Forestry Sciences at the
Federal Rural University of the Semi-Arid. The
experimental design used was in randomized blocks
with 6 replications and 5 controls, totaling 30 plots. The
controls consisted of water supply (WS), treated gray
water (TGW), being distributed as follows: T1: 100% WS
and 0% TGW; T2: 75% WS and 25% TGW; T3: 50% WS

and 50% TGW; T4: 25% WS and 75% TGW, and T5: 0%
WS and 100% TGW. After readings of the relative
chlorophyll index using a chlorophyll meter, the plants
were collected and analyzed in relationship between the
relative chlorophyll index and the dry mass (dry mass of
vegetable part, dry mass of the part aerial, dry mass of
the panicle). The irrigation with treated gray water
promotes a higher chlorophyll content in the millet leaf
tissue. The dry mass of the part aerial has a high
correlation with the relative chlorophyll index, and this
index can be used for to estimate biomass production.

KEYWORDS: Pennisetum glaucum, biomass, wastewater.
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1 INTRODUCAO

O reuso da agua é uma técnica fundamental, principalmente em regides que apresentam
instabilidade climatica como no Semidrido, por proporcionar resultados satisfatérios quando
utilizados para fins agricolas, garantindo ainda o uso adequado e maior economia dos recursos
hidricos (Santos et al., 2020). Dentre as diferentes fontes de aguas residudrias destacar-se as
aguas cinzas, que sao aquelas geradas nas residéncias rurais e urbanas provenientes de
chuveiros, lavatdrios, pias de cozinha, tanques e mdaquinas de lavar roupas. Em sua composicao
encontram-se elementos provenientes do uso de sabdes ou de limpeza em geral, sendo isenta da
contribuicdo dos efluentes do vaso sanitario (Feitosa et al., 2011).

O aproveitamento de aguas residuarias na producado de forrageiras surge como estratégia
de gestdo sustentavel da dgua, para evitar futuros problemas de escassez hidrica. Além disso, ao
manejar corretamente, o reuso pode prevenir a eutrofizagdo dos recursos hidricos, aumentar a
produtividade agricola, devido a presenca de nutrientes, que permitem substituir parcialmente
e/ou completamente a adubacdo mineral quimica nas culturas, e proporcionar beneficios sociais,
econdmicos e ambientais.

Estudos constataram que o principio de misturar dgua doce com d4gua cinza, aplicado a
producdo de girassdéis ornamentais, permite a obtencdo de flores de boa qualidade,
economizando agua potavel e diminuindo a deposicdo de efluentes no ambiente, também
verificaram correlagdo positiva entre o indice relativo de clorofila e a producdo de biomassa na
cultura do milho, assim como trabalhando com duas cultivares de braquiaria, isso ocorre devido
o teor de clorofila esta diretamente relacionado com a concentracao de nitrogénio nas folhas e,
consequentemente, com a nutricdo das plantas e producdo, que estdo associados com os
cloroplastos presentes nas folhas (Maranhdo et al.,, 2009; Costa et al., 2012; Motomiya et al.,
2014; Melo et al., 2020).

O teor de clorofila é medido principalmente por métodos quimicos, e atualmente surgem
métodos ndo-destrutivos, por exemplo, com dados hiperespectrais (Scotter, 2011; Evans et al.,
2012; Loh et al., 2012; Xiaoyan et al., 2020). A medicdo do teor de clorofila em tecido foliar de
plantas pode ser obtida de forma indireta e indicar a necessidade nutricional e/ou deficiéncia de
nitrogénio.

Para isso, utiliza-se o indice relativo de clorofila, que é um bom indicador nutricional das
plantas, especialmente de nitrogénio devido a relacdo existente entre a concentracdo de N total
e a concentra¢do de clorofila nas folhas, de forma que esse atributo tem sido utilizado para se
avaliar o estado nutricional das plantas com relagdao ao N, assim como para se determinar a
necessidade de adubacgdo nitrogenada adicional, pois apresenta apresentar elevada correlacao
com a producdo de massa seca e o teor de proteina bruta (Maranhdo et al., 2009; Pariz et al.,
2011). Este pode ser determinado utilizando um medidor indireto de clorofila, denominado de
clorofilometro, que mensura o teor do pigmento presente na folha (Rocha et al., 2005).
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Dentre as vantagens de se utilizar o medidor é viabilizar o diagndstico prévio de uma
possivel deficiéncia de N, prevenindo estado de caréncia, além de ser uma técnica nao-
destrutiva, podendo ser realizada varias vezes sem destruir o limbo foliar (Maranhdo et al.,2009).

Em pesquisa realizada para avaliar a variabilidade da eficiéncia de uso de nitrogénio por
cultivares de milheto no estadio de plantulas, foi constatado que a captagdo e a utilizagdo de N
apresentam grande variagdao entre cultivares de milheto no estagio de plantulas, e a variagao da
captacdo de N contribui mais do que a da utilizacdo de N para a variag¢ao da eficiéncia de uso de
nitrogénio (Erying et al., 2020).

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma cultura de facil instalacdo quando comparada a
outras culturas, requer poucos insumos, devido seu sistema radicular profundo e vigoroso,
tornando-o eficiente na utilizagcdao de agua e nutrientes. O milheto de possuir alto potencial em
areas de baixa precipitacdo, sendo utilizado em condi¢des adversas, o que demonstra ser uma
boa alternativa de forrageiras para regides semiaridas (Silva et al., 2015). O milheto é uma cultura
vantajosa ndo somente por sua adaptabilidade a diversos ambientes, como também do ponto de
vista econémico, possuindo instalacdo e manejo mais acessiveis que o de outras culturas. Ao
comparar com milho e sorgo, o milheto demanda maior quantidade de calor para que possa vir a
germinar e se estabelecer bem, porém apresenta menor demanda hidrica, consumindo cerca de
300g de agua para produzir 1g de matéria seca, aproximadamente 20% a menos da quantidade
de agua necessaria para a produc¢do de milho (Embrapa, 2008). Desta forma, nas regides aridas a
semidridas, que apresentam solos muitas vezes degradados, o milheto é uma alternativa para a
alimentacdo animal, uma vez que tem boa producdo de grdos e forragem, responde bem a
fertilizagao e possui crescimento rapido, sendo muito utilizado na produgao de silagens. Além
disso, pode ser utilizado na recuperacdo do solo dessas regides, melhorando sua estrutura e
reduzindo problemas de compactacdo, pois suas raizes sdo profundas.

Assim, evidencia-se a necessidade de estudos que demonstram como obter dados de
teores de nitrogénio em plantas de milheto, de maneira eficiente e ndo-destrutiva. Além disso,
busca-se alternativas para producdo dessa forrageira com uso de agua residudria. Porventura,
sdo escassos estudos sobre o uso da agua cinza, provenientes de consumo doméstico na
producdo de forragem do milheto, evidenciando a inerente alternativa na conducdo de testes em
plantas forrageiras (Erthal et al.,, 2010; Andrade et al., 2014; Homem et al., 2016). Portanto,
diante do exposto, objetivou-se com este estudo experimental avaliar a eficiéncia da dgua cinza
no teor de clorofila em tecido foliar do milheto (Pennisetum glaucum).

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdao, no Departamento de Ciéncias
Agronémicas e Florestais, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com 6 repeticdes 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 constituidos por agua de abastecimento (AA), dgua cinza
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tratada (ACT), sendo assim distribuidos: 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.

A agua cinza utilizada, no presente experimento, foi coletada em uma estacdo de
tratamento localizada no assentamento P. A. Monte Alegre |, no municipio de Upanema-RN,
microrregidao médio oeste potiguar. A dagua cinza gerada na residéncia é composta pela agua 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
geracao média didria de dgua cinza na residéncia é de 80 L.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas da agua cinza tratada (ACT) e da agua de pogo (AP) e respectivos
valores médios (M) e desvios padrao (DP).

21/08/2017 21/09/2017 16/10/2017 AP ACT

AP ACT AP ACT AP ACT MEDIA+DP MEDIA+DP
Al (mgL?) 0,213 0,125 0,08 0,099 0,053 0,133 0,117+0,085 0,119+0,018
As (mgL?) 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,000+0,000
B (mgL?) 0,512 0,366 0,415 0,244 0,350 0,412 0,4260,082 0,341+0,087
Ba (mgL?) 1,841 1,948 2,632 2,281 2,323 1,868 2,265+0,399  2,032%0,219
Cr (mglL?) 0,064 0,105 0,012 0,000 0,013 0,004 0,030£0,030 0,036+0,060
Cu (mglL?) 0,006 0,039 0,088 0,08 0,088 0,088 0,061+0,047 0,069+0,026
Mn (mgL?) 0,029 0,377 0,062 0,177 0,061 0,124 0,051+0,019  0,226+0,133
Fe (mgL?) 0,03 1,404 0,087 0,498 0,094 0,471 0,070+0,035 0,791+0,531
Ni (mgL?) 0,081 0,053 0,012 0,000 0,015 0,028 0,036x0,039 0,027+0,027
Cd (mgL?) 0 0 0,018 0,006 0,020 0,025 0,013+0,011  0,010+0,013
Pb (mgL?) 0,06 0,049 0,002 0,043 0,001 0,04 0,021+0,034  0,044+0,005
Zn (mgL?) 0,018 0,291 0,031 0,076 0,034 0,076 0,028+0,009 0,148+0,124
pH 7,1 7,5 7,12 7,59 7,05 7,97  7,090+0,030  7,693%0,242
CE (dS m™) 0,5 1,4 0,42 1,33 0,52 1,70  0,467+0,050  1,477+0,197
K* (mmolc L) 0,2 1,3 0,21 1,08 0,20 1,34  0,209+0,008  1,246+0,144
Na* (mmolc L) 5,4 8,2 3,75 6,22 3,50 10,89  4,202+#1,008  8,431+2,345
Ca?* (mmol. L?) 0,5 3,3 0,55 4,8 0,67 1,84  0,586+0,073  3,280%1,455
Mg (mmol. L) 0,3 2,1 0,20 0,86 0,43 4,98  0,322+#0,116  2,638+2,117
Cl' (mmol. L?Y) 2,9 8,5 1,20 5,40 2,00 6,40  2,022+0,834  6,778+1,600
€03% (mmol. L?) 0,0 0,0 0,20 0,40 0,20 0,50 0,133+0,115  0,300+0,265
HCO3" (mmol. L?) 2,6 7,8 1,30 2,60 2,50 7,50  2,144%0,734  5,967+2,919
N (mgL") 40,43 34,56 37,49+2,940
P(mgL) 4,74 2,54 3,640+1,100

Para cada tipo de agua foi utilizado um sistema de irrigacdo, composto por um
reservatério 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 8,5 L h'l, aplicando-se diariamente o volume necessario para elevar a umidade do solo a sua
maxima capacidade de retencdo de agua. 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 distribuidas equidistantes em 0,15 m no centro o vaso. No momento de cada corte
realizaram-se andlise do indice relativo de clorofila (IRC) utilizando equipamento portatil
denominado clorofilometro (ClorofiLOG, Falker Automacdo Agricola, Brasil), que utiliza

HOLOS, Ano 38, v.2, 10789, 2022
@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.

BY NC ND



OLIVEIRA ET AL. (2022) H [l

ISSN 1807 - 1600

fotodiodos emissores em trés comprimentos de onda: dois emitem dentro da banda do
vermelho, préximos aos picos de cada tipo de clorofila (A=635 e 660nm) e um outro no
infravermelho préximo (A=880nm).

Ap0ds as leituras com o clorofilometro as plantas foram coletadas, separadas em parte
vegetativa e panicula e em seguida colocadas para secagem em estufa com circulagao for¢ada de
ar por 72 horas, pesando-as em seguida em balanga de precisao.

As andlises foram realizadas nas quatro plantas de cada vaso, utilizando o valor médio
obtido como valor de referéncia da parcela. Os dados obtidos foram avaliados através da andlise
de regressdo para avaliar o efeito das concentracdes de dgua cinza sobre o indice relativo de
clorofila (IRC). Além disso, avaliou-se a relacdo entre o IRC e o acimulo de massa seca (MSPV -
massa seca de parte vegetativa, MSPAN — massa seca de panicula, MSPA — massa seca da parte
aérea).

Foram monitoradas durante o periodo experimental (65 dias), dentro da casa de
vegetacao, distanciada de 5 m, as variaveis climaticas temperatura do ar, radia¢do solar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento através de estacdao meteoroldgica automatica ONSET com
sistema Data Logger para aquisicdo dos dados.

Os dados climaticos coletados no interior da casa de vegetacdo durante o periodo
experimental, para temperaturas minimas (Tmin), médias (Tmed) e mdximas (Tmax); umidades
relativas do ar minimas (URmin), médias (URmed) maximas (URmax), bem como para a radiagdo
global. As temperaturas variaram de 26,8 a 29,1 °C; 27,6 a 29,8 °C; 28,3 a 30,6 9C, para
temperaturas minimas, médias e maximas, respectivamente. Para a umidade relativa do ar,
verificaram variacdes de 38,9 a 57,8% para URmin, 41,8 a 60,3% para URmed e 44,7 a 62,9% para
URmax. A radiacdo global no interior da casa de vegetacdo variou de 14,9 a 26,7 MJ m2), com
média de 20,2 MJ m*2 (Figura 1).
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Figura 1: Dados climaticos (A — temperaturas; B — umidade relativa do ar; C — radiagdo global) durante o periodo
experimental

Os vasos espagados de 0,8 m entre fileiras e 0,4 m dentro da fileira foram preenchidos
com uma camada de 10 cm de brita e completo com material de solo Argissolo Vermelho
Amarelo (Embrapa, 2013) coletado na fazenda experimental Rafael Fernandes da UFERSA. Na
Tabela 2 estdo apresentados os atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no preenchimento

dos vasos, antes da aplicacdo das diluicdes de agua cinza tratada, determinados com base na
metodologia da Embrapa (2011).
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Tabela 2: Atributos quimicos do Argissolo vermelho amarelo utilizado no preenchimento dos vasos, antes da
aplicacdo das diluigoes de dgua cinza tratada em agua de abastecimento.
Camada pH CE MO P K Na* Ca?* Mg? AP* H+Al SB t CTC VvV  PST

m dSm?t gkg? mg dm?3 cmolc dm3 %
0-0,2 6,1 041 3,31 19 269 47 1,1 0,7 O 1,49 1,89 1,89 337 56 1
0,2-0,4 4,8 0,03 2,07 1,7 269 47 04 1 0,15 1,98 1,49 1,64 3,47 43 1

Nota: pH — potencial hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica; MO — matéria organica; P — fosforo; K* - potassio;
Na* - sddio; Ca?" - cdlcio; Mg?* - magnésio; AI** - aluminio; H+Al — acidez potencial; SB — soma de bases; t —
capacidade efetiva de troca de cations; CTC — capacidade de troca de cations; V — saturagao por bases; PST —
percentual de sddio trocavel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds as andlises de correlacdo verificou-se que o indice relativo de clorofila (IRC) no
tecido foliar do milheto aumentou linearmente com o incremento da concentragdo de agua cinza
na irrigagdo, ocorrendo aumento de 0,2194 unidades de IRC por aumento unitario na
concentracdo de dgua cinza, de forma que o maior IRC ocorreu quando as plantas foram irrigadas
exclusivamente com agua residudria.

O aumento no IRC deve-se a maior disponibilidade de nutrientes, especialmente
nitrogénio, com o uso de agua residudria, pois na medida em que a disponibilidade de nitrogénio
no solo aumenta mais clorofila é produzida nas folhas das plantas, que respondem com o
aumento da intensidade da coloragdo verde.

As relacOes entre o IRC e o acumulo de massa seca na parte vegetativa (MSPV) nas
paniculas (MSP) e na parte aérea (MSPA), na qual ocorreu correlacdo positiva entre o IRC e a
massa seca. Foi verificado nesta anadlise a ocorréncia de correlagdo positiva entre massa seca da
parte vegetativa e massa seca da parte aérea com indice relativo de clorofila, com aumento
linear de 0,6462 unidades de IRC por aumento unitario de gramas de massa seca da parte aérea.
Para a relagdao entre massa seca da panicula e indice relativo de clorofila foi observado aumento
linear por 0,2794 unidade de incremento no valor do IRC (Figuras 2,3 e 4).
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O aumento no IRC deve-se a maior disponibilidade de nutrientes, especialmente
nitrogénio, com o uso de dgua residuaria, pois na medida em que a disponibilidade de nitrogénio
no solo aumenta mais clorofila é produzida nas folhas das plantas, que respondem com o
aumento da intensidade da colora¢do verde. Comportamento semelhante foi observado por
Erthal et al. (2010) trabalhando com d&gua residuaria da bovinocultura em capim-Tifton 85
(Cynodon spp.) e aveia-preta (Avena strigosa Schreb).
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Figura 4: indice relativo de clorofila - IRC (A), relagbes entre massa seca da panicula e indice relativo de clorofila
(B) do milheto em fungdo da concentragdo de agua cinza tratada

Esses resultados assemelham-se, em parte, aos apresentados por Costa et al. (2012), os
guais também verificaram correlagao positiva entre o IRC e a producao de biomassa na cultura
do milho, assim como também observado por Maranhdo et al. (2009) trabalhando com duas
cultivares de braquidria (Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria decumbens cv. Basilisk).

Esta correlacdo ocorre porque o IRC se correlaciona diretamente com a clorofila e
indiretamente com o contelddo de nitrogénio (N) nas folhas das plantas, pois o N é integrante e
participa da sintese da molécula de clorofila (Motomiya et al., 2014). De acordo com Schlichting
et al. (2015) o teor de clorofila estad diretamente relacionado com a concentracdo de N nas folhas
e, consequentemente, com a nutricdo das plantas e producdo, que estdo associados com os
cloroplastos presentes nas folhas.

A elevada correlacdo entre o indice relativo de clorofila e o teor foliar de Nitrogénio indica
a possibilidade do uso do clorofildbmetro para avaliar de forma rapida e eficiente o estado
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nutricional do nitrogénio, e podem substituir, com precisdo adequada, as determinacdes
tradicionais do teor de clorofila para outras espécies vegetais (Leonardo et al., 2013).

Deste modo, como verificado a ocorréncia de correlacdo positiva entre massa seca da
parte aérea, da parte vegetativa, e de panicula em relagao ao indice relativo de clorofila, com
aumento linear de 0,6462; 0,3668; 0,2794 unidades de IRC por aumento unitario de gramas de
massa seca, respectivamente. Nesta analise, pode-se inferir sobre a possibilidade do uso da
varidvel massa seca da parte aérea, para avaliar o teor de clorofila em plantas de milheto
irrigadas com agua cinza. Deste modo, ha possibilidade estimar valor de biomassa, de maneira
ndo-destrutiva, com uso do equipamento clorofilémetro, em plantas de milheto irrigadas com
agua cinza, podendo-se utilizar este indice relativo de clorofila para estimar a producdo de
biomassa. Porventura, ainda sao poucos os estudos que evidenciam essas correlagdes de para
estimar o indice relativo de clorofila em relagao aos caracteres morfoldgicos de espécies vegetais,
e assim, torna-se ainda mais evidente a necessidade de estudos que fagcam essas
experimentacdes cientificas.

4 CONCLUSAO

As plantas de milheto (Pennisetum glaucum) irrigadas exclusivamente com dgua cinza
apresentaram maior eficiéncia no teor de clorofila em tecido foliar. Os maiores valores de
correlagdo entre o indice relativo de clorofila (IRC) e a biomassa de milheto foram observados na
medicdo de massa seca vegetativa, que é a soma da massa seca da parte aérea, ou seja, caule e
folhas, mais a panicula.
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