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RESUMO

A demanda cada vez mais crescente por agua no Semiarido brasileiro tem levado os
agricultores a buscarem solucdes locais para aumentar a oferta deste importante
insumo para os cultivos que alimentam suas familias e rebanhos. Fato que ja tem
impulsionado o uso de aguas residuarias, em pequena escala, em muitas
comunidades ou sitios da regido. Nesta perspectiva o presente trabalho buscou
analisar o desempenho de plantas frutiferas e forrageiras conduzidas em Sistemas
Agroflorestais, sob condi¢cdo de irrigacdo por sistema de gotejamento com agua
cinza filtrada e regime de sequeiro nas condi¢cdes do clima semiarido no Sertdo do
Pajel, nos municipios de Flores e Triunfo, em Pernambuco, Brasil. O periodo de
avaliacdo das plantas foi de setembro de 2018 a janeiro de 2019, no qual analisou-
se as caracteristicas morfométricas das plantas de laranja (Citrus sp.), manga
(Mangifera indica L.), graviola (Annona muricata L.), e gliricidia (Gliricidia sepium
(Jacq.) Kunthex Walp.), bem como os clones de palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana (OEM) (Opuntia stricta var. IPA-200016 (Haw.) Haw.) IPA Sertania (IS) e
Doce Miuda (DM) da espécie (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) das variedades
IPA-200205 e IPA-100004, respectivamente. Foram avaliados diametro do caule
(DC) e altura da planta (AP), e para os clones de palma avaliou-se além da altura da
planta (AP), largura da planta (LP), o nimero de cladddios por planta (NCP) de
primeira, segunda e terceira ordem, bem como, procedeu-se a determinagédo do
calculo da éarea foliar (AC) por meio de modelos matematicos; além destes
pardmetros foram determinados ainda o indice de sobrevivéncia e taxa de
crescimento destas espécies vegetais. Verificou-se que a utilizacdo da agua cinza
influenciou positivamente no desempenho das plantas quando comparadas com
aguelas conduzidas sob regime de sequeiro, obtendo-se resultados superiores, tanto
em crescimento, quanto em sobrevivéncia das plantas, nos moldes de cultivo dos
Sistemas das Agroflorestais conduzidos pelas familias agricultoras. Isto demonstra
que a agua cinza filtrada pode ser reaproveitada, principalmente em periodos de
escassez hidrica, diminuindo o nivel de contaminagcdo ambiental e melhorando a
performance dos SAFs na regido do Semiéarido, tornando-se mais um recurso para
melhorar a qualidade de vida das familias rurais dessa regido.

Palavras chave: Convivéncia com o Semiarido, tecnologia social, agricultura
familiar.



ABSTRACT

The increasing demand for water in the Brazilian semiarid region has led farmers to
seek local solutions to increase the supply of this important input to crops that feed
their families and herds. This has already driven small-scale wastewater use in many
communities or sites in the region. In this perspective the present work aimed to
analyze the performance of fruit and forage plants conducted in Agroforestry
Systems, under drip irrigation condition with filtered gray water and rainfed regime
under semiarid climate conditions in Sertdo do Pajeu, in the municipalities of Flores
and Triunfo, in Pernambuco, Brazil. The plant evaluation period was from September
2018 to January 2019, in which the morphometric characteristics of the orange
(Citrus sp.), Mango (Mangifera indica L.), soursop (Annona muricata L.), and gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacqg.) Kunthex Walp.), as well as forage palm clones Mexican
Elephant Ear (OEM) (Opuntia stricta var. IPA-200016 (Haw.) Haw.) IPA Sertania (1S)
and Doce Young (DM) of the species (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) of the
varieties IPA-200205 and IPA-100004, respectively. Stem diameter (DC) and plant
height (AP) were evaluated, and for palm clones it was evaluated beyond plant
height (AP), plant width (LP), the number of cladodes per plant (NCP). first, second
and third order, as well as the determination of the leaf area (AC) calculation through
mathematical models; In addition to these parameters, the survival rate and growth
rate of these plant species were determined. The use of gray water positively
influenced the performance of plants when compared to those conducted under
rainfed regime, obtaining superior results, both in growth and in plant survival, in the
cultivated molds of the Agroforestry Systems conducted. by farming families. This
shows that filtered gray water can be reused, especially in periods of water scarcity,
reducing the level of environmental contamination and improving the performance of
Agroforestry Systems in the semiarid region, becoming another resource to improve
the quality of life of rural households of this region.

Keyword: Coexistence with the Semiarid, social technology, family farming.
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1. INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro € um espaco diverso que compreende uma area de
aproximadamente 86% da extenséo territorial do Nordeste, que € reconhecidamente
caracterizada por apresentar um quadro de irregularidade temporal e espacial de
chuvas (MARENGO, 2008; MACIEL; PONTES, 2015); de acordo com Silva (2003, p.
375) “é concebido enquanto um complexo de ecossistemas com os seus limites e as

suas potencialidades.”

A densidade demografica do Semiarido é relativamente elevada para os padrdes de
terras secas no plano mundial, com uma concentracdo de habitantes rurais pobres,
mas de natureza peculiar e producéo agropecuaria relativamente expressiva, e que,
apesar das chuvas irregulares e de baixo volume poderiam ser muito melhor
aproveitadas (MACIEL; PONTES, 2015). Segundo a ASA-Brasil (2019) “¢ uma
regido com grande concentracdo de terra, da agua e dos meios de comunicacao,

que historicamente sempre estiveram nas maos de uma pequena elite”.

Neste sentido Andrade e Queiroz (2009) enfatizam que o direito a terra e a agua séo
basicos para os agricultores e agricultoras, especialmente do Semiarido brasileiro.
Por outro lado, nas ultimas trés décadas, muito tem se construido (bastante na
dimensdo politica) e difundido sobre préaticas para compreensdo e manejo da
realidade hidrica numa perspectiva critica a industria da “seca” (PONTES, 2014),

embora ainda ha muito o que fazer... sempre havera!

Analisando-se a populacao total residente no Semiarido brasileiro, que ja ultrapassa
os 27 milhdes de pessoas, tém-se um percentual cada vez mais crescente de
habitantes no meio urbano que ja supera 62% do total, contra 38% que permanecem
no meio rural (BRASIL, 2018). Apesar destes numeros, sabe-se que a agricultura
familiar no Nordeste € responsavel por uma expressiva producdo de alimentos e
agro-biodiversidade, totalizando 49% das ocupacdes rurais no Brasil, ocupando 35%
da area agricultavel do pais; de suas areas saem 55% da producé&o agricola familiar
brasileira. Apesar de toda essa importancia, esta é uma categoria de trabalhadores
(as) que detéem uma renda média das mais baixas do Brasil, ndo chegando a

ultrapassar 08 salarios minimos por ano (SOUSA; SILVA, 2016).



Caracterizada por ser uma agricultura variada em toda regido nordestina, no Sertéo
predomina uma agricultura de subsisténcia e as atividades agropecuarias, muitas
vezes prejudicadas pelas longas estiagens (CASTRO, 2012); as secas periddicas
nesta regido agravam ainda mais uma situagao ja reconhecida de fragilidade social,
econdmica e estrutural do campo (ANDRADE, 1998 apud MACIEL; PONTES, 2015).
As atividades agropecuarias (extensiva e agricultura de sequeiro em extensao,
principalmente) do ponto de vista ecolégico tém impactado negativamente no
ambiente, principalmente pela introducdo ao longo dos séculos de praticas
inadequadas (SILVA, 2003) que, além de ndo promoverem um bom desempenho

produtivo, degradam profundamente os recursos naturais da regiao.

Diante da complexidade dessa regido, do ponto de vista produtivo, a agricultura
convencional, em funcdo das préaticas que provocam infertiidade do solo, vem
produzindo um efeito cascata de inUmeros outros maleficios, o que tem levado
muitas familias a escolherem outros caminhos para producéo de alimentos, como 0s
sistemas agroflorestais. Estes SAFs, por sua vez, tém confirmado o potencial para a
producdo de alimento, forragem e melhorias na qualidade do solo e da vida no
campo (SOUSA; SILVA, 2016).

Embora os SAFs tenham limitacdes especificas e mais gerais, assim como outros
sistemas quanto ao desenvolvimento no Bioma Caatinga, inUmeros estudos
realizados em vérias regibes do mundo apontam para os multiplos beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, que variam em grau e importancia de acordo com
0 contexto, o tipo de sistema praticado e o manejo dos sistemas ao longo do tempo
(MICCOLIS, 2016); aliando essa pratica a agua de reuso doméstica, que antes seria
destinada ao ambiente de forma concentrada e poluente, € muito provavel que se
otimize o aproveitamento da mesma com possiveis impactos positivos sobre a

producao, diante de tempos tao incertos e inconsequentes na sociedade moderna.

O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de espécies vegetais de
interesse alimentar e econdmico conduzidas em sistemas agroflorestais por
agricultores familiares, sob irrigagcdo com reuso de agua cinza filtrada e em regime
de sequeiro, através de indicadores como sobrevivéncia, indices e taxas de
crescimento e, oportunamente, inferir sobre a recomendacéao dessa tecnologia social

para a regiao enquanto proposta de politica social e publica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CRISE HIDRICA E O REUSO DA AGUA

A crescente exploracdo predatdria dos recursos hidricos, bem como o consumo
desregrado e o crescimento da populagcdo humana, tém afetado a disponibilidade de
dgua potavel para as comunidades no mundo, e ameacando seu futuro
(CHRISTOFIDIS, 2002 apud GALVAO et al., 2013). Segundo estes autores, essa
forma de uso da &gua tem levado a escassez total deste importante insumo,
dificultando a gestdo e a eficiéncia mdultipla de seu uso, causando desequilibrio
ambiental sem precedentes nos aquiferos subterrdneos e nos mananciais de

superficie.

Neste aspecto o estudo e o desenvolvimento de alternativas para o uso da agua
residuaria passa a ser relevante, diminuindo o impacto sobre o0s ecossistemas e
garantindo a permanéncia de atividades vitais para a populacéo, inclusive a geracao

de renda para as familias locais (LIMA, 2009).

A utilizacdo de agua residuaria para a agricultura ja faz parte das politicas de muitos
paises diante deste quadro de escassez crescente no presente século (ASANO,
2001). No Brasil tem-se trabalhos exitosos, principalmente no Semiarido, como € o
caso do Rio Grande do Norte com a irrigagdo de monocultivos de capim elefante
(SARAIVA e CONIG, 2013), ocorrendo 0 mesmo no municipio de Santana do
Seridd — RN com palma Orelha de Elefante Mexicana (NETO e SILVA, 2017), e
algodao herbaceo no municipio de Campina Grande - PB (BRASIL, 2007).

Neste contexto vem ganhando importancia a tecnologia social denominada de
“Bioagua Familiar’, idealizada e desenvolvida pelo Projeto Dom Helder Camara
(PDHC) (SANTIAGO et al., 2015), para reuso da agua cinza doméstica destinada a

irrigacao de pequenas areas ou quintais produtivos de agricultores familiares.

Segundo ainda a concepcao do corpo profissional do PDHC, a eficiéncia do sistema
de reuso traz uma grande dependéncia no tocante a manutencdo, capacidade
operacional da familia irrigante e das suas estruturas de conducdo e bombeamento

da agua, além do que a agua cinza produzida ndo deve ser destinada para dar de



beber aos animais, destinando-se exclusivamente para irrigacdo de plantas
(SANTOS, et al., 2012). Para estes autores, a categoria de “agua cinza” engloba
qualguer agua residuaria produzida a partir de processos domésticos que pode
corresponder de 50 a 80 % do esgoto residencial, ou seja, agua usada na lavagem

da louca, banhos, pias e lavagem de roupas.

O quantitativo de agua residudria produzida nos aglomerados rurais na regido
semiarida do Brasil é bastante significativo, mediante um quadro permanente de
escassez hidrica. Neste sentido ganha importancia a implementacao de sistemas de
coleta e tratamento desta agua, e apesar da relevancia do tema, sdo parcos o0s
recursos investidos em politicas publicas para este fim, que, se existissem diminuiria
significativamente a contaminacdo de reservatorios superficiais e subterraneos
(GALVAO et a., 2013). Com reconhecida atuacdo na regido semiarida do Brasil,
ONG’s como a DIACONIA, o CAATINGA, o CECOR e o CENTRO SABIA, inovam e
se desafiam quando lancam méao de projetos que procuram reutilizar a agua cinza,
proveniente das casas dos pequenos produtores, na condugdo de seus sistemas

agroflorestais.

O Sertdao do Pajed é um territério de Pernambuco, composto por 17 municipios,
cada um com suas peculiaridades econémicas e ambientais; Triunfo possui 0 maior
indice pluviométrico médio (acima de 1250 mm) e menor temperatura anual, devido
aos efeitos de altitude, principalmente; Flores é o quinto de maior pluviosidade, em
torno de 750 mm por ano e o sexto em termos de maior temperatura (VERSYPLE et
al., 2015). Vale salientar a existéncia de uma forte aglutinagéo de organizacdes Nao
Governamentais (ONGSs) e da Sociedade Civil nesse territério, com a criacdo de uma
Rede de Agroecologia que ja conta com mais de 15 organizacdes parceiras
(ESTEVAM, 2018).

Enfatiza-se que as ONGs (e agricultores integrados) existentes na regido do Sertédo
do estado, trabalham na perspectiva de convivéncia com o Semiarido, conceito que
permeia: combate a pobreza rural, agricultura familiar, acesso a crédito, bolsas de
Garantia Safra e cisternas para captacao de agua da chuva; acdes que contrastam
com as “frentes de combate a seca” (construgdo de grandes agudes e transposigao
do Sé&o Francisco, por exemplo) (ANDRADE e NUNES, 2014 ); estas ONGs ainda

desenvolvem ac¢des que buscam a melhoria da qualidade de vida e do ambiente,
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disseminando praticas adaptativas e tecnologicas apropriadas de manejo dos
recursos naturais e de viés agroecoldgico que fortalecem a agricultura familiar
(SILVA, 2003).

Neste contexto é importante ressaltar que o uso irracional da agua pode levar ao
esgotamento acelerado dos mananciais e propiciar a lixiviacdo dos minerais
essenciais para as plantas, provocar a erosao hidrica dos solos e a contaminacao
dos corpos hidricos de superficie e subterraneos, causando assim impactos

ambientais graves e de ampla magnitude (EMBRAPA, 2013).

O aumento da demanda por agua ao longo do tempo tem levado os agricultores, e
seus assessores técnicos ligados as ONG’s e as instituicbes oficiais de ATER, a
buscarem solucdes locais para aumentar a oferta deste importante insumo para os
cultivos, fato que ja tem impulsionado o uso de aguas residuarias em pequena
escala em muitas comunidades ou sitios da regido. Com a reutilizagdo da agua
residuaria o produtor rural passa a ter uma nova opcao de utilizacdo deste recurso
hidrico disponivel na sua propriedade (SANTOS, et al., 2012).

Segundo a resolucdo N° 54, de 28 de novembro de 2005, o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos- CNRH, define agua residuéria como agua descartada, tratada ou
nao, e agua de reuso se define como a agua residuaria que se encontra dentro dos
padrdes exigidos para utilizacdo nas modalidades pretendidas. No presente trabalho
se destinou a agua para fins agricola e florestal, com viés ambiental, uma vez que
serviu de suporte hidrico complementar para plantas de sistemas agroflorestais
(SAFs) e consequentemente, contribuindo para a recuperacdo do ambiente
(BRASIL, 2005).

2.2 SISTEMAS AGROFLORESTAIS E SUA IMPORTANCIA: MUDANDACAS
CLIMATICAS E RISCO DE DESERTIFICACAO NO SEMIARIDO

A adocdo de uma relacdo articulada e equilibrada entre sociedade e natureza,
aponta para o que se chama de ecologiza¢ao dos processos produtivos. E dentre as
muitas tecnologias de producdo consideradas de baixo impacto ambiental, os

Sistemas Agroflorestais (SAFs) se tornaram cada vez mais evidentes (SILVA, 2013).



Os SAFs potencialmente, aumentam, alimentam e protegem a biodiversidade,
mitigando os impactos das mudancas climaticas e, aumentam a capacidade de
adaptacdo a seus efeitos. Podem ainda, promover/melhorar a regulagcdo do ciclo
hidrolégico, controle da erosédo e do assoreamento, ciclagem de nutrientes, além de
melhorar fisica, quimica e biologicamente o solo. Para além desses servicos
ecossistémicos, permite produzir varios produtos Uteis aos seres humanos, como

alimentos, remédios, sementes, fibras, madeira e lenha (MICCOLIS et al., 2016).

Segundo estudos realizados por Gongalves (2016) na regido do Sertdo do Pajeq,
avaliando SAFs complexos, que comportam grande numero de espécies e
densidade, demonstrou-se que eles contribuem na promocao de servigcos ambientais
(mantendo a cobertura vegetal e significativo sequestro de carbono) e na prépria
conservacdo do bioma Caatinga. E ainda, um importante aliado no enfrentamento a
desertificacdo e mudancas climaticas no Semiarido brasileiro, reconhecidamente por

ser uma area sensivel a tais mudancas.

Com potencial de grande importancia para a regido Semiarida, como técnica de
convivéncia para as condi¢cdes meteoroldgicas vigentes (LUCENA et al., 2018), o
reuso de agua torna-se mais efetivo do ponto de vista de sua eficiéncia quando
aliado a uma série de outras técnicas, como é o caso dos SAFs, por exemplo.

2.3 AGRICULTURA FAMILIAR E O USO DA IRRIGACAO

Diante da disputa por 4gua que emerge em todas as regides do mundo, com
nameros preocupantes que ja superam 01 bilhdo de pessoas sofrendo com a falta
de agua. Isto contrasta com a estatistica de que 70% dos recursos hidricos
utilizados no planeta sdo empregados diretamente na agricultura (sobretudo
empresarial), situacdo que ndo é diferente no Brasil, uma vez que, ao lado dos
grandes projetos de irrigacdo, a degradante “politica da seca” ainda se perpetua no
Semiarido (NIERDELE, 2017).

Por outro lado, as iniciativas brasileiras na tentativa de capilarizar as atividades de
irrigacdo para a agricultura familiar vém ganhando destaque como tentativa de

melhorar técnica e economicamente os resultados produtivos dos empreendimentos



familiares, garantindo antes de tudo a seguranca alimentar das familias e gerando

excedentes e renda para os produtores (LAZIA, 2012).

A instalacdo de sistemas de irrigagcdo, no geral ndo envolvem custos baixos, porém
€ possivel diminuir valores e melhorar a relacdo custo/beneficio a partir do
aperfeicoamento do uso dos equipamentos e da agua captada. Fatores estes que
sdo impactados e comprometidos quando se utiliza um baixo nivel tecnoldgico e
materiais de menor qualidade (PEREIRA, 2004).

Vem se tornando crescente e imperativo 0 emprego dos sistemas de gotejamento,
gue se baseiam na aplicacdo de agua em alta frequéncia e direcionada para a zona
radicular das culturas, caracterizando-os como um sistema de baixa vazao e elevada
eficiéncia no uso da 4gua (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2007). Segundo
esses autores, neste sistema, ndo ha necessidade de molhar completamente a
superficie do solo, sendo a agua aplicada por dispositivos que dissipam a energia de
pressdo, depositando a agua na base da planta, garantindo uma eficiéncia de
aplicacdo que chega a 90%, 0 que proporciona uma economia de agua compativel
com o baixo volume produzido em sistemas que utilizam agua cinza na irrigacado
(GOMES, 2013).

Ao se irrigar de forma plena uma cultura procura-se suprir as suas necessidades
hidricas de forma que a mesma gaste a menor quantidade de energia possivel para
absorver, a partir de seu sistema radicular, a 4gua que encontra-se disponivel nos
espacos porosos do solo (PEREIRA, 2014). Com a demora em repor a agua na area
do cultivo, situacdo corriqueira nas regides conduzidas por pequenos agricultores no
Semiarido, por dependerem exclusivamente do regime pluviométrico, cuja variacao
temporal e espacial € extrema, o que pde em risco os cultivos agricolas, levando, na
maioria dos casos a morte total dos individuos da espécie com destruicdo do stand
de plantas (CARNEIRO, 1998)

Ao longo do tempo, uma pratica muito importante foi ganhando destaque,
principalmente, em areas no entorno dos grandes mananciais e nas varzeas de rios
e riachos onde o lencol aflora, como estratégia para salvacdo dos cultivos. Esta
intervencdo que passou a ser denominada de “irrigacdo de salvacdo”, que esta

relacionada a aplicacdo de uma quantidade de agua minima, que permita a
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sobrevivéncia das plantas durante o periodo de falta de chuva (SANTOS et al.,
2015).

Neste aspecto o reuso da 4gua residuaria advinda da casa da familia agricultora,
passa a ser mais uma opcao estratégica que, em muitos casos, entrard em acao
gquando do esgotamento total das fontes de agua, advindas dos mananciais
existentes em suas areas de trabalho (BARBOSA, 2019).



3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado nos municipios de Flores e Triunfo, pertencentes ao
territrio do Sertdo do Pajel, mais especificamente, nas comunidades de Poco
Grande, Lagoa da Favela, Espirito Santo e Sitio do Grito, todas localizadas no
Sertdo do Pajeu, no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019.

Figura 1: Localizacdo dos Sistemas Agroflorestais onde foram coletados os dados
de campo: Em Flores e Triunfo — PE.

Fonte: Adaptado da EMBRAPA SEMIARIDO.



3.1 MONITORAMENTO E AVALIACAO DAS ESPECIES VEGETAIS
CONDUZIDAS NOS SAFs

Os SAFs foram implantados entre marco e abril de 2018, ocupando uma area
aproximada de 2.500m2, sendo 1250m?2 irrigados e 1.250m2 em sequeiro de forma a
permitir a comparagdo do comportamento das espécies ao serem conduzidas com a
agua cinza e em regime de sequeiro. As espécies introduzidas foram definidas em
conjunto entre as equipes do Centro SABIA e CAATINGA e as familias agricultoras,
levando-se em conta a sua importancia alimentar, econémica e ambiental. Desta
forma foram introduzidas frutiferas, forrageiras e espécies florestais da mata de
Caatinga. Parametros como: espacamento entre plantas, nimero de plantas,
arranjos, e diversidade de espécies seguiram os padrdes definidos pelas instituicées

com suas experiéncias ao longo dos anos em areas semiaridas.

A afericdo do desempenho das plantas nos SAFs irrigados a partir do Reuso da
Agua Cinza (RAC), bem como de plantas similares que foram conduzidas em regime
de sequeiro, ocorreu apés a definicdo de amostras que detinham significativa
importancia agrondémica e, que permitiram o acompanhamento do desenvolvimento
das cultivares a partir da biometria de seus componentes morfolégicos e de suas

respectivas taxas de crescimento ao longo do tempo.

Foram mensurados mensalmente: Altura da Planta (AP), medida com auxilio de uma
trena do colo da mesma rente ao solo a base da folha mais nova. Diametro do Caule
(DC), medido com o uso de um paquimetro na regido do colo da planta,
catalogando-se ainda as condi¢cdes gerais de manejo das plantas e o estado
fitossanitario de cada uma delas. Aqui receberam atencdo especial as plantas de
palma forrageira, ja que elas estavam presentes em todos 0s SAFsS/RACs
monitorados e, que sao consideradas estratégicas para alimentacdo dos rebanhos

das familias agricultoras, mesmo quando cultivadas em regime de sequeiro.
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As avaliacdes biométricas na palma foram realizadas através da mensuracdo das
caracteristicas morfolégicas da planta e do cladédio, conforme metodologia
mencionada por Silva et al. (2010). Desta forma foram monitorados doze individuos
de 3 cultivares de palma forrageira, tanto na area irrigada quanto em sequeiro, de

acordo com a Tabela 1 a sequir:

Tabela 1- Localidades e espécies vegetais de palma avaliadas durante a

pesquisa, entre setembro de 2018 e janeiro de 2019.

Local Familia Cultivares monitoradas

agricultora
Poco Grande Dea Solange Elefante Mexicana (OEM) (Opuntia stricta
Lagoa da Favela var.IPA-200016 (Haw.) Haw.)
(Flores) Maria Ednalva
Sitio Grito Genivaldo Mé&o de Mocga ou IPA Sertania (IS) (Nopalea
(Triunfo) Carvalho cochenillifera var. IPA-Sertania/lPA-200205

(L.) Salm-Dyck)

Lagoa da Favela Maria Doce Miuda (DM) (Nopalea cochenillifera
(Flores) Gerlande var.IPA-100004 (L.) Salm-Dyck)

De acordo com a metodologia proposta por Silva et al., (2010) foram monitorados ao
longo do tempo a Altura (AP) e Largura da Planta (LP), o Numero Total de Cladodios
por Planta (NCP), numero total de cladddios de primeira ordem (NC1), de segunda
ordem (NC2), até “n” ordens, conforme o surgimento de cada unidade em relagdo ao
cladédio basal, bem como foram monitorados ainda o perimetro e a espessura de

cada raquete, além da determinacgéo do indice de sobrevivéncia da espécie.

O célculo da Area dos Cladodios (AC) para os clones de Orelha Elefante Mexicana
(OME) e Doce Miuda (DM) foi realizado utilizando o método de modelagem proposto
por Pinheiro (2014); desta forma estimou-se a area individual dos cladddios (AC,

cm?) com equacdes previamente elaboradas pelo autor, sendo respectivamente:

Equacéo 1- clone de OEM:
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exp(0,000045765(CC * LC))
0,000045765

AC =0,7086(1 —

Equacéo 2- clone de DM:
AC =0,7198(CC * LC)

Para o clone IPA Sertania (IS) a AC por ordem de insercdo na planta, foi estimada
de acordo com a equacao proposta por Miranda et al., (2011) (apud PEREIRA et al.,
2015), que calibraram modelos lineares encontrando valores para os coeficientes “a”

e “b” de 0,6972 e 19,3890 no respectivo clone, sendo que “x” corresponde a variavel
independente, obtida pelo produto entre o comprimento e a largura dos cladddios

(CC x LC), de acordo com a equacéo a seguir:
Equacéo 3- clone de IS:
AC =aX+b

3.2 TRATAMENTOS ESTATISTICOS

Utilizou-se o teste estatistico “t” para comparagao das médias a um nivel de10% de
significancia, para comparagéo do crescimento das plantas entre os tratamentos ao
fim de cada etapa da biometria. O programa computacional utilizado para

processamento dos dados foi a plataforma EXCEL na sua versdo 2019.

No caso dos clones de palma forrageira as taxas de crescimento de cada parametro
biométrico, ao longo do tempo, foram processadas graficamente utilizando o
software SIGMAPLOT verséo 10.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO DA AGUA CINZA UTILIZADA

A agua cinza coletada da residéncia da familia € direcionada para uma caixa de
gordura, sendo encaminhada em seguida para um filtro fisico com camadas
sequenciais de brita, areia grossa, carvao e/ou esterco; a agua apés passar pelo

filtro fisico é armazenada em um tanque circular com capacidade para 1.500 litros.

Na dinamica de uso da agua pela familia, que varia consideravelmente a depender
dos habitos e do numero de pessoas residentes, o acionamento da motobomba
ocorre quando o nivel do reservatorio aproxima-se do volume maximo de
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armazenamento. A partir do bombeamento a agua € recalcada para as linhas de
gotejamento que irriga o sistema agroflorestal. Neste contexto € importante salientar
as consideraveis variacbes no tocante ao suporte hidrico disponibilizado para o
cultivo (volume total de agua, nimero de dias entre uma irrigacao e outra e vazao
liberada); apesar destas variagbes a agua disponibilizada passa a ter uma
significativa importancia diante da realidade hidrica na qual as familias rurais se

encontram.

Figura 2- a: Layout do sistema RAC; b: estrutura do filtro com carvao

Fonte: a- Adaptado da ONG CAATINGA; b- Arquivo pessoal.

De acordo com os estudos de Silva (2019) a agua cinza armazenada nos
reservatorios e proveniente das residéncias dos agricultores familiares é classificada
como Cz e Cs, sendo respectivamente, de meédia a alta salinidade, o que torna
imperativo a implantacdo de sistemas de drenagem e uso de espécies vegetais de
boa a elevada tolerancia a salinidade, além da incorporacdo permanente e massiva

de adubos organicos para minimizar o efeito desta salinidade no solo cultivado.

Segundo ainda Silva (2019), na dinamica da producdo da agua cinza, as familias
geram em média 1.100 litros desta dgua por semana, 0 que proporcionou um turno
de rega médio de 7,4 dias (intervalo entre uma irrigacdo e outra) gotejando 1,192

litros por hora nos emissores do sistema.

De acordo com as analises realizadas no laboratério da EMBRAPA CPATSA, a
condutividade elétrica média da agua utilizada no interior das casas, provenientes na

sua grande maioria de pocos, € de 0,47 dS/m, o que classifica a agua como sendo
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de classe C2 0 que indica, quando comparada com a condutividade elétrica da agua
de reuso gerada, ndo haver uma influéncia extrema dos produtos quimicos utilizados

pelas familias na assepsia dos utensilios domésticos, lavagem de roupa e banho.

Por outro lado, a salinidade de média a alta da agua cinza implica na necessidade
de estudos futuros e detalhados do efeito do aporte permanente de sais nas areas
de cultivo e, sempre que possivel, existindo a possibilidade, de que esta 4gua seja
diluida em agua de boa qualidade antes de ser lancada ao sistema.

4.2 AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DAS ESPECIES VEGETAIS
IRRIGADAS E EM SEQUEIRO

Sédo apresentados os dados médios da biometria realizada nas culturas da laranja
(Citrus sp.), manga (Mangifera indica L.), graviola (Annona muricata L.), e gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Kunthex Walp.) nas Tabelas 3 a 6, culturas estas de maior
relevancia amostral, dada a complexa desuniformidade do stand de plantas em
funcdo do longo periodo de estiagem registrado entre a introducdo das mudas no

campo e a efetiva instalacdo dos RACSs.

4.2.1 — Desempenho das plantas de laranja (Citrus sp.)

A partir da andlise da Tabela 2, quando se constata que as plantas irrigadas com a
agua cinza apresentaram um crescimento 31% acima das plantas que
permaneceram em regime de sequeiro, reforca a afirmacdo de Magalhdes et al.,
(2005) que atestam o consumo anual de 4gua pelas plantas citricas variando de 600
a 1200 mm, o que corrobora com outros autores que também afirmam que, na maior
parte do territorio brasileiro, o volume de chuvas é insuficiente para atender as
necessidades das plantas citricas, devido a distribuicdo irregular e periodos de
estiagem causando déficit hidrico, constituindo-se a irrigagdo uma ferramenta
indispensavel na producéo da cultura (COELHO; OLIVEIRA; MAGALHAES, 2000).

A maioria das regides de producao de Citrus no mundo dispde de chuvas anuais
entre 1.000 a 2.000 mm, com sazonalidade, apresentando normalmente uma
estacdo seca, de forma que o estresse hidrico pode inibir o crescimento vegetativo,

causando murchamento e queda de folhas (ZANINE, 1998).
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Tabela 2 — Biometria realizada nas plantas de LARANJA no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019 no municipio de
Flores no Sertdo do Pajel

Familia condutora Setembro/18 Janeiro/19

Espécie L , ) Altura Diametro Altura A

ocalidade do sistema 1 g 1 Diametro
Vegetal agroflorestal média médio média médio (mm)

(cm) (mm) (cm)
Irrigada
Lagoa da .
Maria Gerlande
Favela Roma&o de Medeiros 36 07 57,5 10,5

(Flores)
Laranja Poco Grande | Dea Solange Romao 47 15 71 16

(Flores) da Silva

Poco Grande | Maria Ednalva dos
(Flores) Santos Mendes 345 05 56 8.5
Sequeiro

Lig?lzlga Maria Gerlande 18 10 . .

(Flores) Romao de Medeiros
Laranja Poco Grande | Dea Solange Romao 35 05 40 7

(Flores) da Silva

Poco Grande | Maria Ednalva dos
(Flores) Santos Mendes 4l 05 45 06

* Plantas mortas
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4.2.2 — Desempenho das plantas de manga (Mangifera indica)

Um periodo de estresse hidrico necessario para o cultivo da mangueira faz parte do
comportamento dessa espécie a se adaptar a baixos volumes, o que pode ter favorecido
a sobrevivéncia e o crescimento desta em sequeiro no municipio de Triunfo que também
tem melhores condi¢cdes de umidade, cujo desempenho ficou bem abaixo da plantas
conduzidas sob irrigacdo de agua cinza; por outro lado, as condicbes de umidade residual
nos solos arenosos de Flores ndo foram suficientes para garantir a sobrevivéncia das
plantas em sequeiro, registrando-se nas plantas irrigadas com a gua cinza crescimento

das plantas ao longo do tempo.

Comportamento descrito por Cunha (2000) laminas de agua necessarias para o cultivo da
mangueira podem chegar a 2500 mm por ano, no entanto, em muitas regides esta cultura
€ submetida a curtos periodos de estresse hidrico que favorecem a inducao floral e

condiciona as plantas a se adaptarem a baixos volumes de agua no solo.
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Tabela 3 — Biometria realizada nas plantas de MANGA no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019 nos municipios de
Flores e Triunfo no Sertdo do Pajel

Familia Setembro/18 Janeiro/19
Especie Localidade con(_jutora Altura D|arpe_tro Altura Diametro
Vegetal do sistema L meédio Ly .
média (cm) média (cm) médio (mm)
agroflorestal (mm)
Irrigada
Lagoa da Maria
Favela Gerlande 84 21 98 25
Poco Dea Solange « .
Grande Romao 18,5 05
POCo Maria
Manga crarde | Ednalva dos 26 08 37 10
Santos
Sitio -
Espirito Elineide 42 9,5 47 11
Bezerra
Santo
sitio Grito | G&Nvaldo G. 34 8,5 49 10,5
de Carvalho
Sequeiro
Sitio Grito | Genivaldo G. 21 05 24 9,5
de Carvalho
Sitio -
Espirito | EN€ide B.de | 50 o 9,75 30 11
Lima Pereira
Manga Santo
Poco Dea Solange . .
Grande Romaéo 22 06
Poco Maria
Grar% de Ednalva dos 37 08 * *
Santos

*Plantasmortas.
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4.2.3 — Desempenho das plantas de graviola (Annona muricata)

Torna-se necessario a reposicado de agua nas plantas de graviola, o que ficou evidente no
cultivo, devido ao baixo conteddo de agua no solo nas areas de sequeiro elas néo
resistiram a adversidade, ocorrendo o inverso com as plantas conduzidas sob irrigacao

com agua cinza que apresentaram crescimento em altura e didmetro do caule (Tabela 4).

Como a graviola é uma espécie a regido do trépico umido, sua exigéncia hidrica fica entre
1000 e 1200 mm/ano (PINTO, 1995), o que o cultivo de sequeiro ndo atende a essa
necessidade, pois a regido mediana do Pajet no Semidrido, cuja a média pluviométrica
gira em torno de 650 mm/ano (SOARES e NOBREGA, 2009),
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Tabela 4 — Biometria realizada nas plantas de GRAVIOLA no periodo setembro de 2018 a janeiro de 2019 no municipio de
Flores no Sertdo do Pajel

Familia Setembro/18 Janeiro/19
I\E/SeZi(t:;? Localidade gg r;?sutteor:‘{; 'r?qlgéri: D'n?rén deigo ,Al_tura Diametro médio
agroflorestal (cm) (mm) media (cm) (mm)
Irrigada
Maria
Lagoa da
Favela Gerlande 52 10,5 63,5 13
(Flores) Romap de
Medeiros
Poco Dea Solange
Graviola Grande Roméo da 65,33 15 111 23
(Flores) Silva
Poco Maria
Grande | Ednalvados 44 06 x x
(Flores) Santos
Mendes
Sequeiro
Maria
Lagoa da Gerlande
* *
Favela Rom3o de 30 10
(Flores) Medeiros
Poco Dea Solange
Graviola Grande Romaéo da 58 9 * *
(Flores) Silva
Poco Maria
Grande | Ednalvados 38 06 . .
(Flores) Santos
Mendes

* Plantas mortas
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4.2.4 — Desempenho das plantas de Gliricidia (Gliricidia sepium)

O crescimento da gliricidia, considerado pequeno por Reyes et al. (2009), se mostrou
préximo ao obtido no presente trabalho (Tabela 5), obtendo estes autores resultados
superior ao sequeiro e inferior ao irrigado nas condicbes de campo onde foram
conduzidos os ensaios na regido do Pajed, o que demonstra o bom desempenho desta
espécie ao ser irrigada com a agua cinza filtrada. Diante disto, fortalece a hipotese de
Baggio (1984), a respeito da adocdo de G. sepium como mais uma alternativa para
pequenos e médios agricultores em sistemas agroflorestais no Brasil devido a sua
adaptabilidade ecologica, o que se comprova no presente trabalho com os bons

resultados em condic¢des tanto irrigadas com agua cinza e de sequeiro.

Devido ao seu uso mdultiplo e importancia para a sustentabilidade dos sistemas
produtivos, a gliricidia se apresenta como uma planta chave para o0s sistemas
agroflorestais, pois, segundo Marin et al., (2006), a introducdo de plantas da espécie G.
Sepium numa determinada &area aumenta significativamente os teores de matéria
organica, fosforo (P) disponivel e potassio (K) do solo, melhorando as condicdes de
producdo das espécies ali cultivadas. Dantas et al., (2006) afirmam que em solos de baixa
fertilidade a producdo de biomassa da gliricidia fica comprometida quando a
disponibilidade hidrica é limitada, evidenciando-se, portanto, no ensaio aqui apresentado
gue a agua cinza, mesmo sendo ofertada em baixa quantidade, proporcionou uma taxa de

crescimento superior aquelas obtidas em condi¢cbes de sequeiro.

Das Tabelas 6 a 8, sdo apresentados os dados da biometria realizada nos clones de
palma forrageira, referentes as espécies Orelha de Elefante (OEM) (Opuntia stricta var.
IPA-200016 (Haw.) Haw.), IPA Sertania (IS) (Nopalea cochenillifera var. IPA-Sertania/IPA-
200205 (L.) Salm-Dyck) e Doce Miuda (DM) (Nopalea cochenillifera var. IPA-100004 (L.)
Salm-Dyck), sendo estas caracterizadas em fungéo da qualidade do stand formado em

cada sistema agroflorestal e da representatividade da amostra na area em estudo.
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Tabela 5 - Biometria realizada nas plantas de GLIRICIDIA no periodo setembro de 2018 a janeiro de 2019 no municipio de Flores
no Sertdo do Pajel

Familia Setembro/18 Janeiro/19
L : condutora Altura Diametro A
Espécie Vegetal | Localidade do sistema média médio Al_tura qumetro
agroflorestal (cm) (mm) media (cm) | medio (mm)
Irrigada
Lagoa da Maria
Favela Gerlande 22 06 56,5 13,25
s (Flores) Romap de
Gliricidia Medeiros
Poco Dea solange
Grande Romao da 45,25 11,25 117 20,37
(Flores) Silva
Sequeiro
Lagoa da Maria
Favela Gerlande 80 16 100 19
Lo (Flores) Romao de
Gliricidia Medeiros
Poco Dea solange
Grande Romao da 31,50 07 66 12,5
(Flores) Silva

* Plantas mortas.
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Tabela 6 - Biometria realizada nas plantas da PALMA Orelha de Elefante Mexicana (OEM)

no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019 no municipio de Flores no Sertdo do Pajeu

. Setembro/18 Janeiro/19
Familia v R > -
Espécie : condutora Altura NUmero mgdlo de Altura Largura NGmero mgdlo
Localidade ) - Largura Cladddios g 2 de Cladddios
Vegetal do sistema média . 5 5 média média o o
agroflorestal (cm) media (cm) L 2 (cm) (cm) L 2
ordem | ordem ordem | ordem
Irrigada
Poco Dea solange
Grande Romé&o da 34 31 3,33 0 56 63,25 4,42 4,92
(Flores) Silva
OEM Maria
Pogo Ednalva dos
Grande 30,5 23 1.4 0 51,60 49,80 2,9 1,3
(Flores) Santos
Mendes
Sequeiro
Poco Dea solange
Grande Romé&o da 18,33 19,70 0,7 0 29 26,33 2,17 0
(Flores) Silva
OEM Maria
Pogo Ednalva dos
Grande S 31,8 24,5 2,20 0 39 33,7 3,2 0,4
antos
(Flores) M
endes
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Tabela 7 - Biometria realizada nas plantas da |PA Sertania (IS) no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019.no municipio
de Triunfo no Sertdo do Pajeu

Familia Setembro/18 Janeiro/19
Espécie condutora Largura Namero medio de Altura Largura Numero medio de
P Localidade . Altura média gu Cladédios ur gu Cladédios
Vegetal do sistema (cm) média 10 20 média média 10 0
agroflorestal (cm) ordem | ordem (cm) (cm) ordem ordem
Irrigada
IS Sitio Grito | -~ Genivaldo 31,14 2443 | 157 0 57 4229 | 314 143
(Triunfo) Gomes
Sequeiro
IS Sitio Grito | Genivaldo 31 17.6 0.6 0 485 24.75 3 0.25
(Triunfo) Gomes
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Tabela 8 -Biometria realizada nas plantas da PALMA Doce Miuda (DM) no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019.no
municipio de Flores no Sertdo do Pajeu

- Setembro/18 Janeiro/19
Familia , — > —
Espécie . condutora Largura Numero r,ne:\d|o Altura Largura Numero r,ne_dlo de
Localidade . Altura 2 de Cladddios .1 2 Cladddios
Vegetal do sistema Ly média média média 5 o 5
agroflorestal media (cm) (cm) 1° 2° (cm) (cm) L 2 3
ordem ordem Ordem | ordem | ordem
Irrigada
Doce | Lagoada Maria 23,83 21 58 25 0,92 40 3589 | 489 | 289 11
miluda Favela Gerlande
Sequeiro
Doce | Lagoada Maria 22,58 1592 22 008 | 2980 24.30 3.2 1 0.1
midda Favela Gerlande
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4.3 - INDICES DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES

Na Tabela 9, sdo apresentados os dados referentes aos indices de sobrevivéncia,

tanto nas areas irrigadas quanto no sequeiro, dentro dos SAFs.

E importante destacar que, mesmo com o baixo volume de agua ofertado as areas
advindas dos RAC’s, aliado a um turno de rega médio longo de 7,4 dias, a agua
cinza disponibilizada para irrigacdo das plantas propiciou melhores condi¢cdes de
sobrevivéncia para as espécies, que, com excegcdo da (liricidia, sao
reconhecidamente pouco resistentes a escassez hidrica. Isto elevou o indice de
sobrevivéncia em mais de 20% para as plantas ditas de “luxo”, quando comparadas

com a sobrevivéncia destas mesmas plantas conduzidas em regime de sequeiro.

Tabela 9 — N° de plantas vivas e indices de sobrevivéncia em areas irrigadas e
de sequeiro no periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019 nos municipios

de Flores e Triunfo no Sertdo do Pajeu

NUumero de plantas indice de Numero de plantas indice de
Especie vi_va_ls brevivéncia vivas : sobrevivéncia
Vegetal (areairrigada) SO 0 (area de sequeiro) 0
Set/2018 | Jan/2019 (%) Set/2018 | Jan/2019 (%)
Laranja 04 03 75 03 02 66
Manga 07 05 71 05 02 40
Graviola 06 03 50 03 0 0
Gliricidia 06 06 100 03 03 100
Total 23 17 74 14 07 50
Palma
orelha de 22 22 100 22 22 100
elefante
Palma
mao de 7 7 100 5 4 80
moca
Palma
doce 12 9 75 12 10 83,33
miuda
Total 41 38 93 39 36 92

No trabalho de Guimaraes et al., (2010), durante a avaliacdo de plantas frutiferas de
graviola em SAFs, implantados em areas de pastagem degradada no Para, sem
irrigacdo, encontraram aos 105 dias um indice de sobrevivéncia de 100%, caindo
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para 70% aos até o fim da avaliacéo.

Por outro lado, a morte de todas as plantas de graviola em sequeiro e de alguns
individuos na area irrigada comprova a baixa resisténcia desta espécie a escassez
hidrica, fato que é corroborado por Araujo Filho et al., (1998), que recomenda nos
casos de estiagens prolongadas e durante a estacdo seca, uma irrigacdo diaria de
pelo menos 10 litros de agua por planta para as mudas recém plantadas, volume
bem acima do que foi proporcionado pelo sistema de reuso de agua cinza nas

condicBes do presente estudo (1,2 I/h a cada 7 dias).

No municipio de Petrolina (PE) e Nossa Senhora da Gléria (SE), Drumond e
Carvalho Filho (1999), avaliaram a sobrevivéncia da gliricidia, ap6s 48 meses em
regime de sequeiro constatando ndo haver mortes de individuos ao longo deste
tempo de cultivo em campo. Resultado semelhante observado por Dias, Solto e
Franco (2005), em um experimento realizado no Rio de Janeiro com espécies
leguminosas arb6reas em pastagens, nas quais estava inclusa a gliricidia, e que,
aos 6 meses ap0s as mudas serem transplantadas, constataram 100% de
sobrevivéncia, época na qual inseriu-se o componente animal no sistema interagindo

na dindmica de sobrevivéncia.

No trabalho de Paulino et al., (2011), constatou-se, apés 6 meses do plantio, que as
mudas por estacas de gliricidia introduzidas em um pomar organico de gravioleira e
mangueira, alcangaram 93% de sobrevivéncia, sob condigbes de um ambiente
guente e chuvoso em Campos dos Goytacazes (RJ); resultado semelhante ao
encontrado por Zahawi (2005) em Honduras com indice maior que 90%, de forma
gue, em todas as situacfes aqui relatadas as plantas de gliricidia, independente das
condi¢cdes ambientais e da dindmica da agua que entra no seu sistema cultivo,
permanecem vivas em larga escala, comportamento que sao reforcados pelos

resultados obtidos no presente trabalho.

No presente trabalho, uma sobrevivéncia de 100% para IPA Sertania com irrigacéo
de 4gua cinza filtrada e mortalidade de 20% foi encontrada para IS na condigdo de
sequeiro, valor relativamente alto comparado ao de Silva et al.,, (2015) que
encontraram, nas comparacoes entre plantas de Miuda, OEM e IPA sertania, maior
mortalidade no clone IS com 10,4%, em condicbes de sequeiro no municipio de
Serra Talhada-PE.

26



4.4 - TAXAS DE CRESCIMENTO

Assim como para os indices de sobrevivéncias, as taxas meédias mensais de
crescimento das plantas irrigadas apresentam-se superior quando comparadas com
as taxas das plantas conduzidas na area de sequeiro (Tabela 10 a seguir), mesmo
para o caso das gliricidias.

Tabela 10 — Taxa média mensal de crescimento das espécies frutiferas e da
gliricidia conduzidas em areas irrigadas e de sequeiro no periodo de setembro

de 2018 a janeiro de 2019 nos municipios de Flores e Triunfo no Sert&o do

Pajed.
Espécie Taxa média de Taxa média de
Vegetal crescimento mensal crescimento mensal
(Irrigada) (Sequeiro)
Altura Diametro Altura Diametro
(cm) (mm) (cm) (mm)
Laranja 3,53 0,40 0,90 0,30
Manga 2,00 0,44 0,30 0,12
Graviola 3,67 0,80 0 0
Gliricidia 11,67 1,73 5,93 0,93

E importante notar que, mesmo sendo o periodo de monitoramento muito curto, 0s
indices alcancados ganham significancia, face a diferenca entre as taxas obtidas nas
areas irrigadas com relacdo as areas de sequeiro, principalmente no tocante ao
crescimento dito “horizontal”, que no caso de espécies frutiferas em crescimento, é

muito mais relevante do que o “vertical”.

Esta performance se manteve nas plantas de palma (Tabela 11), apesar das taxas
de crescimento ndo atingirem a mesma magnitude das frutiferas, entretanto,
apresentam indices que ndo deixam de ser significantes para uma planta de
metabolismo CAM, com todos os seus mecanismos de adaptacdo e resisténcia ao
estresse hidrico, cujos resultados chegam a dobrar quando se compara o

crescimento das plantas irrigadas com as de sequeiro.
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Tabela 11 - Taxa média mensal de crescimento da palma em areas irrigadas e

de sequeiro no periodo de Setembro de 2018 a Janeiro de 2019 — Sertédo do

Pajed.
Clone Taxa média Taxa média | Taxa média mensal de
de mensal de NUmero mensal de area foliar (cm?)
Palma crescimento medio de numero de
cladddios cladddios
Altura | Largura | por planta* por planta 12 22 3a
(cm) (cm) ordem | ordem | ordem
areairrigada
OEM 3,99 5,99 7,04 1,03 133,23 | 177,13 0
IS 5,17 3,57 4,57 0,60 122,57 | 57,05 0
DM 3,23 2,86 8,80 1,09 61,49 | 46,77 | 24,00
area de sequeiro
OEM 1,82 1,65 2,70 0,29 64,73 | 8,98 0
IS 3,50 1,50 3,25 0,53 44,37 | 5,99 0
DM 1,44 1,68 4,30 0,41 36,08 | 9,67 2,03

* valores absolutos de janeiro de 2019.

A andlise estatistica para as plantas no ultimo més de avaliacdo com 90% de
confianga, mostrou que havia diferenca significativa tanto em altura quanto diametro
do caule para os Citrus; mas para as plantas de manga nao houve diferenca

significativa para os parametros avaliados, o mesmo ocorrendo com a gliricidia.

4.4.1 - Plantas de laranja (Citrus sp.)

Houve permanéncia de plantas vivas nas areas de sequeiro bem como um certo
crescimento (Tabela 9 e 10), mesmo que em escala muito menor do que registrou-se
nas plantas irrigadas. Os fatores que provavelmente favoreceram a permanéncia
das plantas no sistema € descrito por Boman, (1996) apud Coelho, (2006) que,
guando ocorrem mudancas nas condicbes do ambiente, em termos de aumento do
saldo de radiacdo e das diferencas entre a presséo de vapor das folhas e do ar, a
planta responde, aumentando a resisténcia estomatica e reduzindo, assim, a

transpiragao.

O presente estudo avaliou plantas jovens, havendo grande diferenca nas taxas entre
aquelas que receberam agua cinza e as que permaneceram sem irrigacdo (Tabela

10). A elevada resisténcia foliar ao fluxo de vapor de agua, apresentada pelos Citrus,
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torna-se um fator limitante da transpiracdo, fazendo com que a planta apresente
valores maximos similares em regibes Umidas e secas. As plantas jovens
armazenam menor quantidade de &gua que as adultas e apresentam menor
capacidade de fechamento dos estdmatos para reduzir a perda de agua e menor
cerosidade nas folhas, além de um sistema radicular menos volumoso, o que as
torna mais sensiveis a déficits de agua no solo (KRIEDEMANN; BARRS, 1981),

4.4.2 - Plantas de manga (Mangifera indica)

A altura e diametro de caule das plantas de manga ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significativos entre a condi¢édo irrigada e a de sequeiro, embora
registre-se taxas de crescimento superiores para as plantas irrigadas em relacado ao

sequeiro (Tabela 10).

4.4.3 - Plantas de Graviola (Annona muricata)

Taxas quinzenais deste estudo séo de 1,8 cm para altura e 0,4 mm para diametro do
caule, ndo ha taxas na condicdo de sequeiro devido a morte de todos os individuos
bem como andlise estatistica, esses valores séo inferiores, aos de Barbosa, Soares
e Crisostomo (2003), que avaliaram o crescimento inicial de mudas de gravioleira em
viveiros de producdo de mudas frutiferas da Embrapa Agroindustria Tropical, em
Pacajus — CE, alcancando taxas quinzenais médias de 3,3 cm e 0,51mm de altura e

diametro do colo, respectivamente, ao longo do periodo estudado de 195 dias.

Por outro lado, em se tratando de producdo de mudas em condi¢cdes Otimas de
viveiro, com umidade, luminosidade, e nutrientes sob padrbées e controle
(BARBOSA; SOARES e CRISOSTOMO, 2003) comparando-se com planta em
crescimento sob cultivo irrigadas com &agua cinza, os resultados tornam-se
animadores no tocante ao baixo volume de agua ofertado as plantas jA em
condi¢cdes de campo no presente estudo, pois a taxa de crescimento em diametro

do colo se manteve proximo.
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4.4.4 - Plantas de Gliricidia (Gliricidia sepium)

A taxa média de crescimento obtida no presente trabalho para sequeiro foi de 72
cm/ano, bem abaixo do valor médio obtido na gliricidia irrigada com agua cinza (140
cm/ano), o que evidencia a importancia do uso desta dgua na conducéo da espécies
em sistemas agroflorestais que tem como um dos principios o cultivo de diversas
espécies ao mesmo tempo. Como no trabalho de Reyes et al., (2009) onde
avaliaram plantas de gliricidia em locais com distintas caracteristicas, alcancando
valores mais elevados em monocultivos e menores quando consorciada com outras
culturas; trabalhando em sistemas integrados com cultivo de até trés espécies, na
regido da Tanzania; tendo o monocultivo como testemunha e outros tratamentos
consorciando as espécies, eles encontraram taxas de crescimento em altura de 97 a
86 cm/ano, respectivamente, resultados superiores ao sequeiro e bem inferiores ao

irrigado deste estudo.

4.4.5 - Plantas de palma forrageira (Opuntia stricta e Nopalea cochenillifera)

Parametros relevantes do ponto de vista do rendimento da palma forrageira como
altura da planta, largura da planta e numero de cladddios por planta (PINHEIRO et
al., 2014) e da melhor eficiéncia energética, que sédo as areas foliares médias por
planta (AC1, AC2, AC3) que possibilitam o aumento da fotossintese, sao

apresentados e analisados a partir da Tabela 11.

Com relacdo a diferenca estatisticamente significativa no Gltimo més de avaliacao,
os clones OEM e DM apresentaram diferencas, entre sequeiro e irrigado,
significativas a muito significativas em todos os parametros avaliados, com uma
confianca de 90%. Ja IS obteve diferenca muito significativa na area dos cladddios
de primeira ordem (AC1l); AP, LP, NCP e AC2 nado foram estatisticamente

significativos, embora apresente taxas e crescimento superiores.

As Figuras 3, 4 e 5, apresentam o desempenho para os clones de OEM, IS e DM, no
que se refere ao desempenho dos diferentes parametros monitorados ao longo do

tempo de monitoramento das plantas.

O clone DM apresentou valores inferiores na condicdo de sequeiro e superiores na
condicdo com irrigacdo de agua cinza filtrada com relagcdo a AP contrastando com
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os valores de Pereira (2013) que obteve a partir da analise das cultivares de IS, DM
e OEM, com aplicacdo de uma lamina de irrigacdo de 7,5 mm em turnos de rega
espacados de :14 dias, com 1,27; 2,22 e 0,74 de AP respectivamente, e 28 dias
2,12; 2,98; 1,20 de AP respectivamente aos clones, durante marco de 2012 a
fevereiro de 2013, salienta-se os valores obtidos para o clone DM, constatando 2,22
e 2,98 cm/més respectivamente, que sdo superiores ao valores encontrados para
esta cultivar em regime de sequeiro e inferiores aos dados obtidos com as plantas
sendo conduzidas com a agua cinza filtrada (Tabela 11); as demais taxas dos clones
IS e OEM de Pereira (2013) apresentam valores inferiores as taxas de crescimento

deste estudo, provavelmente devido a grande amplitude dos turnos de rega.

Os melhores resultados para a taxa de crescimento da AP do clone OEM se
encontram no trabalho de Amorim (2015), que obteve uma taxa de 4,82 cm/més,
valor 20% superior a condicdo irrigada com a &agua cinza filtrada na dinamica
utilizada no presente trabalho; vale salientar que este autor conduziu suas plantas
em um sistema convencional de irrigacdo, repondo as laminas em turnos de rega
espacados com base nas normas padrdo, sem restricio de agua ou de sua
gualidade em nenhum periodo do ciclo da cultura, além de utilizar outras técnicas
em paralelo, reconhecidamente importantes, no uso eficiente da agua, como a

cobertura do solo com biomassa.

Em condicdes irrigadas, Pereira (2013) encontrou taxas de largura de planta (LP)
para os clones OEM, IS e DM de 1,79; 2,21; 3,51 cm/més, respectivamente. As
taxas para os clones OEM e IS séo inferiores ao tratamento irrigado, ja DM, teve
taxa superior a partir dos dados deste autor, até mesmo para a irrigada com agua

cinza filtrada.

Amorim (2015) irrigando plantas de palma utilizando sistema convencional de
irrigacdo e com agua de boa qualidade, encontrou taxa de crescimento para largura
de planta (LP) de 6,55cm/més, indice que supera em apenas 10,27% a taxa
encontrada para o clone OEM sob irrigagcdo no presente trabalho, o que € muito

promissor, demonstrando boa performance das plantas com a agua de reuso.

Levando-se em conta os valores de taxas encontrados para o clone OEM por
Amorim (2015), para numero de cladodios por planta (NCP), cujo melhor tratamento
chegou a 1,7 ud/més com agua de boa qualidade e em condi¢cdes Otimas de
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operacdo do sistema irrigado, tem-se uma superioridade em relacdo aos valores
encontrados para este mesmo parametro para as plantas de palma desta espécie
irrigada com a 4gua cinza filtrada, cujo resultado médio para este parametro foi de
1,41 ud/més.

As taxas de AP do clone DM foi de 3,23 para irrigado e 1,44 para sequeiro, ja as
taxas de LP foram de 2,86 para irrigada e 1,68 para sequeiro (Tabela 11),
comparando estes resultados com Dantas (2015), que avaliou durante um periodo
de 5 meses, em Caruaru-PE, ap0s a aplicacdo de uma lamina acumulada de 500,7
mm com agua salina, irrigando 30mm por més, obtendo valores para a taxa de altura
(AP) de 1,97 cm/més sendo superior a condicdo de sequeiro e inferior ao irrigado
com &gua cinza, como também a taxa encontrada pelo autor de LP com 0,95
cm/més, inferior tanto em sequeiro quanto irrigada com agua cinza deste estudo. E
importante ressaltar que ambas as aguas tanto deste quanto o trabalho de Dantas

(2015) sao classificadas na faixa de média a alta salinidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Campos (2018) para o clone OEM, cujas
taxas de AP (4,41cm/més); LP (3,91 cm/més) e NCP (0,92 ud/més) sao inferiores as
taxas para este mesmo clone sob irrigagdo com agua cinza apresentado neste

trabalho.

No trabalho similar de Neto e Silva (2017), com o uso de aguas residuais urbanas
para irrigacdo da palma OEM, obtive-se produtividade superiores a encontrada
quando utilizou-se na irrigacdo aguas pluviais/fluviais, resultado que segundo os
autores se explica em virtude das aguas residuarias possuirem altos niveis de
nutrientes (especialmente nitrogénio, fosforo e potassio — NPK), essenciais ao

desenvolvimento das cultivares

Para Queiroz et al., (2015) comparando diferentes laminas de irrigacdo sem a
testemunha em sequeiro, observaram que as diferentes laminas ndo promoveram
alteracdes significativas nas caracteristicas morfofisiologicas e nem na produtividade
da palma forrageira, embora os resultados apontassem um melhor desempenho das
plantas com laminas aplicadas na faixa entre 1048 a 1096 mm anuais, caindo de

rendimento em faixas acima destes niveis.
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Figura 3 —Evolucdo da taxa de crescimento relativo do clone Orelha de Elefante
Mexicana na propriedade de Dea Solange e Maria Edinalva no municipio de Flores,
Sertdo do Pajel: (a) AP — Altura da Planta; (b) LP — Largura da Planta; (c) NCP —
Numero de Cladddios por Planta; (d) AC1 — Area dos Cladddio de Primeira Ordem
por Planta; (e) AC2 — Area dos Cladodios de Segunda Ordem por Planta; (f) E1 —

Espessura Média dos Cladddios de Primeira Ordem. Ordem.
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Ao observar a evolucdo das taxas de crescimento, nota-se um valor negativo na
condicdo de sequeiro, tanto em altura (AP) quanto em largura (LP) para OEM na
Figura 3 — (a) e (b), fato este ocasionado pelo efeito da escassez hidrica a qual as

plantas estavam condicionadas, desidratando a planta a ponto de reduzir seu
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tamanho tanto em largura quanto em altura, o que ndo se observa nas plantas
irrigadas com agua cinza filtrada, que além de manterem a turgescéncia, ainda

apresentaram crescimento mesmo nos meses mais Secos.

Para um tempo de 150 dias corridos de aplicacdo dos tratamentos, nota-se a
existéncia de taxas médias promissoras de 133,23 cm?2 para os cladddios primarios
por planta, 177,13 cm?2 para os secundarios da area irrigada, contra 64,73 cm2 para
os de primeira ordem no sequeiro e 8,98 cm? de segunda sem irrigacdo, 0 que
denota o efeito positivo da agua cinza sobre a producdo de area foliar, parametro
desejado em uma forrageira de elevada importancia para os rebanhos da regido.
Albuquerque (2012), em cultivo de OEM consorciado em regime de sequeiro no
municipio de Campina Grande- PB, aos 630 dias apds o plantio (DAP) encontrou
uma area foliar em cladodios primarios de 361,6 cmz2, apresentando os secundarios
com 438,8 cm? e os terciarios 475,56 cm?2, que sao valores superiores as taxas

encontradas.

O Numero de Cladddios por Planta (NCP) nos clones da palma Doce Miuda superou
em 2,67 vezes, quando irrigada com &agua cinza, as plantas conduzidas em
sequeiro, resultados semelhantes ao de Campos (2018), que a partir do sétimo més
de cultivo com esta mesma cultivar e com clones de OEM, também conduzidas sob
irrigacdo, utilizando agua de boa qualidade, apresentaram maior incremento no

namero de cladodios por planta.

As plantas de palma emitem mais cladodios de primeira ordem inicialmente,
posteriormente se inicia a emissdo de cladodios de ordem superior, nesse periodo
de emissao de novos claddodios, se altera o valor da espessura média (Figura 3 (f); 4
(f) e 5 (g, h), pois, os cladédios mais jovens sdo bem menos espessos, como afirma
Cunha et al., (2012) a espessura aumenta com a emissdo desses cladddios de

ordem superior, incrementando tecidos de sustentacao para suportar o peso.
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Figura 4 — Evolucéo da taxa de crescimento do clone IPA Sertania (médo de moca)

na propriedade de Genival do Gomes no municipio de Triunfo, Sertdo do Pajeu: (a)
AP — Altura da Planta; (b) LP — Largura da Planta; (c) NCP — Numero de Cladddios
por Planta; (d) AC1 — Area dos Cladddio de Primeira Ordem por Planta; (e) AC2 —
Area dos Cladédios de Segunda Ordem por Planta; (f) E1 — Espessura Média dos

Cladédios de Primeira Ordem.
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A palma IPA Sertania apresentou menor diferenca na comparacdo entre plantas
irrigadas e em sequeiro em relagéo as outras cultivares de palma, mesmo assim o

crescimento das plantas irrigadas para esta cultivar apresentou indices 47,77%
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acima para AP e de 149,80% a mais para a LP em relacdo as plantas conduzidas
em sequeiro; ainda com relacéo a taxa de largura das plantas irrigadas, é importante
notar que o valor negativo para o més de outubro (Figura 4 - (b)) se deve a morte de
um dos individuos em monitoramento nesse periodo, afetando o valor médio final da

largura das plantas.

Comportamento semelhante foi observado para a espessura dos cladddios de
primeira ordem que manteve-se superior nas plantas irrigadas em comparagcao com

a espessura média dos cladodios de primeira ordem da area de sequeiro.

As espessuras dos cladddios de primeira e segunda ordem de todos os clones
apresentaram variacdes, com as plantas da area irrigada apresentando resultados

superiores as plantas conduzidas no sequeiro, como apresentado na Figura 5 — (g) e

(h).
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Figura 5 — Evolucdo da taxa de crescimento do clone Doce Miuda na propriedade
de Maria Gerlande no municipio de Flores, Sertdo do Pajel: (a) AP — Altura da
Planta; (b) LP — Largura da Planta; (c) NCP — Numero de Cladodios por Planta; (d)
AC1 — Area dos Cladédio de Primeira Ordem por Planta; (€) AC2 — Area dos
Cladédios de Segunda Ordem por Planta; (f) AC3 — Area dos Cladodios de Terceira
Ordem por Planta; (g) E1 — Espessura Média dos Cladddios de Primeira Ordem; (h)
E2 — Espessura Média dos Cladddios de Segunda Ordem.

15 J | W Imigado
[ Sequein

w104 i
Lt L)
£ £
g & £
B L,
% °7 %

—
4 -
0 O
c 1
4 4

- @
‘g 3 E
5 3
o 27 3
g I I |

1 -
0 = -
200

— 150 w
" [ib)

é E

o E
£ 100 5

I~ 3

o4

k- 50 H <

0 - I - 1
4
34
e ‘g
ig E
£ 1] 5
£ H E
o
- - = 3

Out. Now. Dez. Jan.

120

100

80 4

60

40 4

20

i

. |H

lﬁII N

[

I

Out. Nov. Dez. Jan.

37



Os dados pluviométricos das areas com influéncia direta nos SAFs monitorados, ou
do entorno onde estdo localizadas as areas de cultivo com 0s seus respectivos
RACs, sédo apresentados na Figura 6 a seguir, obtidos no site da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima — APAC, referentes aos meses de
acompanhamento das areas agroflorestais conduzidas tanto sob irrigacdo como em

regime de sequeiro..

Figura 6 — Registro da precipitagdo pluviométrica obtidos no site da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC), onde se observam os dados médios da
precipitacdo pluviométrica dos municipios de Flores, Triunfo e Carnaiba no Sertédo

do Pajed.
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E importante notar que a precipitacdo, estando as areas de sequeiro e irrigadas no
prolongamento uma da outra, proporcionou uniformemente, tanto sobre a area de
sequeiro quanto sobre a irrigada, um mesmo aporte de agua em termo de laminas
precipitadas, nao interferindo no tratamento final no tocante ao fornecimento de agua

para as plantas.

5. CONCLUSOES

A agua cinza, antes apenas uma fonte contaminante, apés uma filtragem simples,
promoveu efeitos significativos na sobrevivéncia e crescimento das espécies

vegetais nos SAFs, em comparagcao entre plantas conduzidas sob irrigacédo e em
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ambiente de sequeiro, mostrando grande potencial para aproveitamento.

A &gua cinza proporcionou um maior indice de sobrevivéncia as plantas frutiferas
dos sistemas produtivos, bem como uma maior taxa de crescimento na maioria das

plantas, tanto em altura quanto diametro do caule.

A Gliricidia sepium mostra grande potencial para o0s sistemas produtivos,
independentemente de serem irrigadas com agua cinza filtrada ou em condicfes de

sequeiro.

A palma OEM e IPA Sertania apresentaram melhor sobrevivéncia quando

submetidas a irrigagcdo com a agua cinza do que a Doce miuda.

A utilizacdo da tecnologia de filtro de &gua cinza com os sistemas produtivos
integrados tem grande potencial para ser uma politica de implementacdo da esfera
publica para convivéncia com o Semiarido para melhoria das condi¢cdes de vida das

familias.
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