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RESUMO: A reutilizacdo de &gua na agricultura vem se tornando necessdrio devido a sua crescente escassez,
especialmente no semiarido brasileiro. Com este trabalho objetivou propor o aproveitamento de éagua de ar
condicionado e efluente das atividades na agroindistria na produgdo e desenvolvimento de mudas de mangueira. A
pesquisa foi desenvolvida no setor de producdo de mudas localizado no Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa.
Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Foram utilizadas cinco
proporcdes de dgua: T1=100% de Poco Artesiano, T2= 100% Ar condicionado, T3=50% Ar condicionado + 50% agua
do poco, T4= 50% Ar condicionado + 50% Efluente agroindustrial e T5= 100% Efluente agroindustrial. As mudas de
mangueira foram produzidas em sacos plasticos, utilizando solo e esterco na propor¢do (2:1v) como substrato. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero de folhas, comprimento da parte aérea e massa verde e seca da parte
aérea. A agua de ar condicionado, poco artesiano e a combinag8o entre ambas, demonstraram alternativa vidvel para
irrigacdo de plantulas de mangueira. O efluente agroindustrial ndo é recomendavel para irrigagdo de plantulas de
mangueira em virtude dos elevados teores de sédio e cloreto.

Palavras-chave: Reuso, sustentabilidade, morfol6gico

ABSTRACT: The reuse of water in agriculture has become necessary due to its growing shortage, especially in the
Brazilian semiarid. With this work, the objective of this work aimed to propose the use of air conditioning and effluent
water from activities in the agroindustry in the production and development of hose seedlings. The research was
developed in the seedling production sector located at the Federal Institute of Paraiba, Campus Sousa. Randomized
block design was used, with five treatments and four replications. Five proportions of water were used: T1=100%
Avrtesian Well, T2= 100% Air conditioning, T3=50% Air conditioning + 50% well water, T4= 50% Air conditioning +
50% Agroindustrial effluent and T5= 100% Agroindustrial effluent. Hose seedlings were produced in plastic bags,
using soil and manure in proportion (2:1v) as substrate. The following characteristics were evaluated: number of leaves,
shoot length and green and dry mass of shoot. Air conditioning water, artesian well and the combination between the
two demonstrated a viable alternative for irrigation of hose seedlings. Agro-industrial effluent is not recommended for
irrigation of hose seedlings due to high sodium and chloride levels.

Keyword; Reuse, sustainability, morphological
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INTRODUCAO

O Brasil tem na fruticultura uma atividade
econdmica estratégica para o seu agronegdcio. Ela ocupa
uma éarea de 3,4 milhdes de hectares e alcanca uma
producdo anual de cerca de 38 milhdes de toneladas.
Esses numeros fazem do territorio brasileiro o terceiro
polo mundial de producdo de frutas.

A mangueira é uma espécie frutifera de clima
tropical, cultivada no Brasil em quase todos os estados,
destacando-se a Bahia, S8o Paulo, Pernambuco, Minas
Gerais, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba, pelas
excelentes condicBes para o seu desenvolvimento e
producdo. No cendrio nacional, a Regido Nordeste é
considerada como a grande produtora de manga para
exportacdo, com os sistemas de cultivo mais tecnificados
do pais, os quais se encontram localizados nos principais
polos de irrigacdo da zona semi-arida.

As condic@es climaticas do Nordeste brasileiro séo
favoraveis ao cultivo de diversas espécies frutiferas de
clima tropical, gerando empregos e rendas para populacéo
desta regido. O potencial da fruticultura para a
transformagdo socioecondmica da regido Nordeste se
deve a varios fatores, como disponibilidade de mao-de-
obra; boas condicGes edafo-climéticas, o que favorece a
producgdo de culturas com menor risco de ocorréncia de
pragas e doencas, reduzindo assim o custo do produto
final, em relagdo aos demais segmentos econdmicos,
principalmente a indulstria. Essa qualidade tem gerado
uma grande expectativa de exportacdes de frutas devido
ao crescimento do consumo mundial.

Atualmente, o reuso de 4gua tem tomado relevante
importancia. Desde o0s anos sessenta, diversos paises tém
investido pesado em  diferentes formas de
reaproveitamento das A4guas servidas e/ou menos
exigentes em termos de qualidade. No

Brasil, essa pratica ainda ndo sensibilizou a
maioria da populacdo e nem sequer foi difundida entre
ela. Poucos exemplos poderiam ser relacionados com
respeito ao reuso de &gua no Brasil. Apenas algumas
Industrias localizadas no Estado de S&o Paulo e alguns
Projetos Piloto, no Nordeste brasileiro, com finalidade
para reuso agricola, tém avancado nessa area (COSTA &
BARROS JUNIOR, 2005).

No IFPB Campus de Sousa localizado no alto
sertdo Paraibano a 462 Km da capital Jodo Pessoa, nos
Gltimo anos vem adotando uma politica de reestruturagao
fisica instalando nas salas de aulas, bloco administrativo e
recentemente no Hospital veterindrio sistemas de ar
condicionados  visando proporcionar 0 minimo de
conforto aos que ali trabalham e frequentam. Tal atitude
vem propiciando oportunidade de captacdo de 4agua
oriunda do sistema de ar condicionado, j& instalado,
possibilitando o seu reuso para irrigacéo.

A mesma Instituicdo desfruta de um complexo
agroindustrial onde as &guas residuéria agroindustriais
surgem como uma excelente alternativa para a reducdo do
consumo de agua “potavel”, sendo viavel sua utilizagdo
sem qualquer tipo de tratamento apenas para fins de
irrigagdo de hortaligas tuberosas, plantas frutiferas,
parques, jardins, campos de esportes entre outros.

Prado et al. (2003) considera como etapa
fundamental do planejamento de implantacdo de um
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pomar a utilizacdo de mudas em bom estado nutricional,
vigorosas e sadias, capazes de sobreviverem e se
desenvolverem no local de plantio. Mudas de qualidade
sdo essenciais para o alcance da homogeneidade, rapido
crescimento e precocidade de produgdo (FRANCO,
2006). O plantio de uma muda com baixa qualidade
genética, fitossanitaria e mal nutrida prejudica a sua
capacidade de adaptacdo edafoclimatica, produtividade e
longevidade do pomar, além da qualidade do fruto.

Diante destes fatores, tem-se buscado métodos
alternativos de reutilizacdo da 4gua, como o
aproveitamento das aguas pluviais, agua-cinza, aguas
residuais tratadas e a dessalinizacdo, que aparecem como
meios de conservacdo da adgua e como alternativas para
enfrentar a falta desse recurso, tanto para fins potaveis
quanto ndo potaveis, tornando uma opg¢do pratica e a
baixo custo para minimizar a escassez (PUSHARD,
2008).

O aproveitamento de efluentes domésticos ou
industriais, como fonte de adubacdo orgénica e de agua
para irrigacdo de culturas agricolas pode favorecer o
desenvolvimento de uma determinada comunidade ou
regido, principalmente nos casos onde a escassez de agua
é 0 maior problema para o aumento da producéo agricola.
O reuso da agua pode trazer melhoramentos econdmicos
relacionados ao aumento da é&rea cultivada e da
produtividade decorrente da contribuigdo de nutrientes
encontrado nestas aguas, principalmente na producdo de
hortalicas por serem cultura de ciclo curto,
proporcionando alternativas de explorar &reas mesmo em
localidade que ndo existam reservatdrios com &gua
suficientemente destinada a irrigacéo.

Os efluentes liquidos da industria de laticinios,
mais conhecidos como efluentes industriais séo despejos
liquidos originarios de diversas atividades desenvolvidas
na industria, que contém leite e produtos derivados do
leite, acUcar, pedagos de frutas, esséncias, condimentos,
produtos quimicos diversos utilizados nos procedimentos
de higienizacdo, areia e lubrificantes que sdo diluidos nas
aguas de higienizacdo de equipamentos, tubulagdes, pisos
e demais instalagdes da industria (SILVA 2011).

Para Silva et al. (2009), em consequéncia da
exploragdo ndo sustentdvel dos recursos hidricos, estes se
encontram, em geral, com sérios problemas de qualidade,
enquanto que a demanda por 4gua aumenta
paulatinamente.

Desta forma, torna-se necessario desenvolver
trabalho com intuito de aproveitar efluente agroindustrial
e agua do sistema de ar condicionado como reuso e sua
viabilidade no desenvolvimento de mudas.

O objetivo deste trabalho foi de propor
aproveitamento de &gua de ar condicionado e efluente
agroindustrial na producgdo e desenvolvimento de mudas
de mangueira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no
viveiro de mudas do Instituto Federal de Educacédo
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus - Sousa,
unidade de Sdo Gongalo, que fica localizado no Perimetro
Irrigado de Sdo Gongalo, abril a dezembro a 2019.
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O clima é caracterizado com semiarido quente do
tipo BSH da classificacdo de Koppen, ou seja, a
evaporacao é maior do que a precipitacdo. A pluviosidade
média anual é de 654 mm ano, com chuvas concentradas
no periodo de janeiro a junho. A temperatura média é de
28°C, enquanto a umidade média é de 64%.

A coleta da agua proveniente dos sistemas de ar
condicionado foi feita no Bloco de Agroecologia
localizado no Instituto Federal da Paraiba Campus Sousa,
composto por 16 dependéncias climatizadas, com sistema
de ar condicionado que variam na faixa de 12.000 a
24.000 BTUS, sendo sete, ficando ligados diariamente no
horério de expediente (PERREIRA JUNIOR et al., 2018).
O sistema de coleta de dgua compde tubos de PVC de 20
mm conectados na saida de cada mangueira de dreno dos
aparelhos e direcionados para uma caixa coletora de 500
L.

O efluente Agroindustrial foi coletado no Bloco de
Agroindustria e a coleta foi possivel devido a um desvio,
feito na tubulacéo de esgoto do setor de Processamento de
Leite e Derivados, com destino a uma caixa coletora com
capacidade de 500 | (FERREIRA NETO, et al., 2017). A
coleta da &gua proveniente de pogo foi feita em um poco
artesiano localizado préximo ao Bloco de Agroindustria;

O delineamento experimental utilizado sera um
delineamento inteiramente casualizados (DIC), com cinco
tratamentos e quatro repeticGes. A parcela experimental
ser4d composta por cinco plantas. Os tratamentos
resultardo em T1= 4gua do pogo artesiano, T=2: agua dos

sistemas de ar condicionados, T3= Combinacdo(50% de
agua do ar condicionado + 50% de agua do poco
artesiano) T4= Combinacdo (50% de agua do ar
condicionado + 50% de efluente) e T5= Efluente
agroindustrial.

Na producdo das mudas foram usadas como
materiais propagativos sementes de mangueira (mangifera
indica L.) oriundas de plantios localizados no setor de
producdo de fruticultura do Instituto Federal da Paraiba
Campus Sousa. As mesmas foram retiradas manualmente
de frutos sadios e maduros, lavadas e mantidas a sombra
em local arejado para secagem durante uma semana.

Antes da semeadura foi produzido substrato com
solo e esterco na proporcdo (2: 1 v), condicionados em
recipientes (sacos plasticos de 1,2 L) preenchidos
manualmente e conduzidos ao viveiro, permanecendo
uma semana sob irrigacdes didrias antes de receberem as
sementes. Em seguida, foi coletada uma amostra do
substrato para andlise quimica feita pelo Laboratdrio de
Anélises de Solo, Agua e Planta, do IFPB Campus Sousa
— PB, cujo resultado encontra-se na (Tabela 2). Em
seguida foi realizada a semeadura colocando-se uma
semente por recipiente, na profundidade de 2 cm,
cobrindo-as com fina camada de substrato e casca de
arroz para conservar a umidade e favorecer a germinagéo,
com posterior raleamento, deixando-se a plantula mais
vigorosa e cortando as demais rentes ao substrato com
auxilio de uma tesoura.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do substrato preparado para o experimento, IFPB, Campus Sousa — PB 2019.

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC MO PST

H,0 Cmol® dm g kgt %
dm-3 -

7,4 882 3,7 07 74 3,3 0,00 0,00 151 151 37,7 5

Durante a conducdo do experimento foram
realizadas trés coletas de amostras das aguas utilizadas
para a irrigacdo (dos tratamentos) para determinar a sua
composigao quimica, a primeira no inicio do tratamento, a
segunda com 45 dias e a terceira com 90 dias apds a
semeadura (DAS). As analises foram feitas pelo

Laboratério de Anéalises de Solo, Agua e Planta do IFPB,
Campus Sousa, cujo resultado encontra-se na (Tabela 2).
As plantas invasoras foram eliminadas manualmente,
assim que as mesmas surgirem. Durante o periodo de
conducdo do experimento, ndo sera feita nenhuma
adubacéo em cobertura

Tabela 2. Anélise quimica das aguas utilizadas para irrigacdo, IFPB, Campus Sousa — PB 2019.

pH CE k Na Ca Mg SOs COz2 HCOs3 CSR Na CaCO
Font CL~ Cl 3 RA
e S
dsm- (MMoleL)?5-mmmmmmee e s mg LI~ (mmol
1 . o)
PA 80 0,68 1,33 01 23 2,0 0,37 0,50 7,0 4.4 6,0 46 388 6,11
7
AC 69 0,05 0,22 0,0 0,16 0,1 0,09 0,00 3,8 0,7 3,6 16, 18,8 0,09
6 6
AC+ 80 054 0,83 34 1,5 1,2 0,14 0,42 6,2 2,2 36 26 226 2,94
PA 5
EA+ 59 0,95 1,3 43 09 0,6 0,28 0,00 3,6 54 53 31 263 472
AC 1
EA 55 123 3,7 11, 2,2 1,0 0,41 0,00 6,4 58 49 57 487 8,4
2 6

PA= Pogo Artesiano; AC= Ar condicionado; AC+PA = 50%Ar condicionado + 50% Poco Artesiano; EA + AC = 50% Efluente
50% Ar condicionado; EA= Efluente agroindustrial.
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Aos 60 e 90 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos
(DAAT) foram avaliadas nas mudas de mangas as
caracteristicas morfolégicas comprimento da parte aérea-
CPA (obtido pela distancia entre a regido do colo e a
gema apical do ramo principal), didmetro do caule-DC
(obtido pela medicdo das plantas a oito centimetros acima
do colo, com o auxilio de um paquimetro digital) e
numero de folhas -NF (obtido pela contagem total do
nimero de folhas totalmente expandidas). Na ultima
avaliacdo foram determinadas as massas verdes da parte
aérea —-MVPA e massa seca da parte aérea — MSPA,
acondicionadas em sacos de papel, etiquetadas e secadas
em estufa a 65°C, com circulacdo forgada de ar até peso
constante.

Os resultados foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA) e as médias, comparadas pelo teste
de Tukey, a 0,05 de probabilidade, através do programa
computacional - SISVAR Software (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o comprimento da parte aérea (CPA) nao
apresentaram  diferengas  significativas entre  o0s
tratamentos nos dois periodos de coletas (60 e 90 DAAT)
(tabela 3). Comportamento semelhante pode observar
para o didmetro do caule aos 60 dias (DAAT) tabela 4 .
Percebe-se que, independente das concentragdes de sais

nos tratamentos ndo interferiram no desenvolvimento das
mudas de mangas (tabela 2).

Os dados para comprimento da parte aérea obtidos
nessa pesquisa divergem com 0S mesmos tratamentos
testados em mamoeiro (BEZERRA et al., 2019), cajueiro
(PEREIRA JUNIOR et al., 2018) e maracujazeiro (LIMA
et al.,, 2019), que constatou-se resultados expressivos
irrigados com agua dos sistema de ar condicionados, por
outro lado, reducdo a medida que foram aumentando a
salinidade promovido pelo efluente agroindustrial.

A resposta das plantas a salinidade ¢ um fendmeno
complexo, que envolve, desde alteragdes morfologicas e
de crescimento até processos fisioldgicos, bioquimicos e
nutricionais (GRACIANO et al., 2011), exigindo
processos adaptativos como absorgdo, transporte e
distribuicdo de fons nos varios 6rgdos da planta, bem
como sua compartimentalizacdo no interior das células
influenciada pela temperatura e disponibilidade de agua
(SILVA et al., 2013).

Resultados obtidos por Cavalcante et al. (2001)
com uso de &gua salina de até 10,0 dS m™ constatou a
reducdo no crescimento das plantas de gravioleira em
razdo do estresse salino.

Em trabalho com mudas de goiabeira irrigadas
com diferentes tipos de aguas, Nobrega et al. (2017)
constataram maiores alturas para as mudas que foram
irrigadas com &gua de ar condicionado.

Tabela 1. Comprimento da parte aérea das mudas de mangueiras, irrigadas com diferentes tipos de agua, IFPB, Campus

Sousa, 2019.
Comprimento da parte aérea (cm)
Tratamentos ~ —emeeemeeeeoeee- Dias ap6s aplicacio dos tratamentos-------------------
60 90
T1 29,7a 31,2a
T2 25,7 a 27,9 a
T3 275a 27,4 a
T4 272a 25,6 a
T5 26,3a 259a
CV(%) 15,11 14,11

T1= Agua do pogo; T2= Agua de ar-condicionado; T3= 50% Agua de ar-condicionado + 50% &gua do pogo; T4= 50% Agua de ar-condicionado +
50% Efluente Agroindustrial; T5= Efluente agroindustrial. Médias seguidas, em coluna, com letras diferentes apresentaram efeitos significativo em

nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de Variacéo.

Percebe-se que o didmetro do caule aos 90 dias
(AAT) apresentou efeitos significativos (tabela 4). Os
tratamentos (1, 2, e 3) com menores teores salinos
refletiram melhores resultados, enquanto que o0s

tratamentos (4 e 5) com CE 0,95 dS m? e 1,23 dS m*
respectivamente, reduziram 0,8 mm em 30 dias
comparado com o tratamento irrigado com agua do pogo.

Tabela 4. Médias de diametro de plantas de mudas de mangueiras, irrigadas com diferentes tipos de agua, IFPB,

Campus Sousa, 2019.

DIAMETRO DO CAULE (mm)

Tratamentos ~ —memmemmeeeeeeees Dias apos aplicacio dos tratamentos-------------------
60 90
T1 52a 6,3 ab
T2 45a 5,8 ab
T3 50a 6,6 a
T4 44 a 55¢
T5 51a 55¢
CV(%) 13,18 8,52
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T1= Agua do poco; T2= Agua de ar-condicionado; T3= 50% Agua de ar-condicionado + 50% &gua do pogo; T4= 50% Agua de ar-condicionado +
50% Efluente Agroindustrial; T5= Efluente agroindustrial. Médias seguidas, em coluna, com letras diferentes apresentaram efeitos significativo em

nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de Variacéo.

De acordo com Freire et al. (2016), quando as
plantas ficam submetidas a algum tipo de estresse,
principalmente salino, sdo capazes de realizar alteracGes
fisiologicas, morfoldgicas e anatémicas, que resultam em
mudancas no seu metabolismo, visando refletir os efeitos
do estresse na reducéo do crescimento e produtividade .

Quanto a variavel Numero de Folhas (Tabela 5),
observa-se que aos 60 e 90 dias apds a aplicagdo dos
tratamentos, ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), demonstrando tolerante na emissdo folhas
durante o periodo experimental. Corroborando com esse

trabalho, Pereira Junior et al. (2018) testando os mesmos
tratamentos em mudas de cajueiro, ndo verificou
diferenca significa para o nimero de folhas coletados aos
60 e 90 dias.

Azevedo et al (20019) avaliando 0s mesmos
tratamentos para nimeros de folhas (NF) em mudas de
gravioleira, verificou maiores valores irrigados com o T2
aos 60 (DAS), a mesma tendéncia foi seguida aos 90
(DAS), indicando que aguas de irrigacdo com baixos
teores de sais promovem um maior e melhor
desenvolvimento das folhas.

Tabela 5. Médias de nimero de folhas de mudas de mangueiras, irrigadas com diferentes tipos de agua, IFPB, Campus

Sousa, 2019.
NUMERO DE FOLHAS
Tratamentos ~ —mmmmemmeeeeeees Dias apos aplicacio dos tratamentos-------------------
60 90
T1 8a 9 a
T2 8a 10a
T3 8a 9a
T4 8a 8a
T5 7a 7 a
CV (%) 21,49 21,14

T1= Agua do poco; T2= Agua de ar-condicionado; T3= 50% Agua de ar-condicionado + 50% &gua do poco; T4= 50% Agua de ar-condicionado +
50% Efluente Agroindustrial; T5= Efluente agroindustrial. Médias seguidas, em coluna, com letras diferentes apresentaram efeitos significativo em

nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de Variacéo.

Os resultados obtidos para massa fresca e seca da
parte area demonstraram efeitos significativos entre os
tratamentos aplicados (tabela 6). verifica-se que as
maiores médias foram registradas pelos tratamentos T1,
T2 e T3, provavelmente os baixos teores salinos dos
tratamentos utilizadas pra irrigacdo (tabela 2) . E
importante destacar que, os menores valores, para as
ambas varidveis, ocorreram quando irrigados pelos 0s
tratamentos T4 e T5. Estes resultados mostram o quanto
salinidade do efluente  agroindustrial interferiu
negativamente no desenvolvimento dos Orgdos de
absorcéo de agua e nutrientes das mudas de mangueiras.

Como também, foi constatado, ainda nos
tratamentos 4 e 5, que logo apds aos 75 dias (AAT), as
folhas apresentaram clerose nas extremidades e no final
indicio de necrose, provavelmente influenciados pelos
elevados teores de sodio, cloreto e RAS (Tabela 2).
Segundo Yokol et al. (2002) esse comportamento, estdo
associados ao desbalanco nutricional em decorréncia da
reducdo da disponibilidade de K*, Ca* e Mg*; a toxidez
por elevado teor de fons como o Na*, CI"* ou SO4 2 nas
plantas .

Tabela 6. Médias de massa verde da parte aérea (MVPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de
mangueiras, irrigadas com diferentes tipos de agua, IFPB, Campus Sousa, 2019.

Tratamentos ~ —-memeeeeeee- 90 dias apos aplicacdo dos tratamentos-------------------

MVPA MSPA
T1 32,3a 15,8 a
T2 31,7a 146 a
T3 29,3 ab 14,5 ab
T4 233c 12,8¢
T5 215¢c 124 c¢c

CV(%) 10,44 5,94

T1= Agua do poco; T2= Agua de ar-condicionado; T3= 50% Agua de ar-condicionado + 50% &gua do poco; T4= 50% Agua de ar-condicionado +
50% Efluente Agroindustrial; T5= Efluente agroindustrial. Médias seguidas, em coluna, com letras diferentes apresentaram efeitos significativo em

nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey. CV = Coeficiente de Variacéo.

Avaliando a qualidade de mudas irrigadas com
agua salina e uso de biofertilizante bovino, Santos et al,
(2019), constatou que a medida que aumentou 0s niveis
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de sais das aguas na irrigacdo reduziram a massa seca da
folha, raiz caule em mudas de manga (var. Maranhéo).



Ednaldo Barbosa Pereira Junior et al.

CONCLUSAO

A agua de ar condicionado, poco artesiano e a
combinacédo entre ambas, demonstraram alternativa viavel
para irrigacdo de plantulas de mangueira.

O efluente agroindustrial ndo é recomendavel
para irrigagdo de plantulas de mangueira em virtude dos
elevados teores de sédio e cloreto.
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