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RESUMO
A escassez hidrica nas regides semiaridas, especialmente no Brasil, ¢ agravada pela
distribuicao irregular das chuvas, resultando em periodos prolongados de estiagem.
Diante desse cenario, o uso racional dos recursos hidricos € essencial para mitigar os
impactos da seca e garantir a sustentabilidade agricola. O retiso de aguas, com
destaque para a agua cinza, tem ganhado relevancia na irriga¢do, pois permite a
reutilizagdo de agua servida com menor carga microbiana em comparagao as aguas
fecais, tornando-se uma alternativa vidvel para fins ndo potaveis apos tratamentos
adequados. Paralelamente, o uso de dguas salinas na irriga¢ao passou a ser estudado
como solucao para reduzir a pressao sobre os corpos hidricos de d4gua doce, exigindo
praticas de manejo que minimizem impactos no solo e nas plantas. Nesse contexto,
esta pesquisa teve como objetivo avaliar o cultivo da ora-pro-ndbis, uma espécie
rustica e adaptada a condi¢des adversas, como solos pobres e estresse hidrico e salino,
tornando-se uma alternativa promissora para o Semidrido brasileiro. O estudo foi
conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de
Serra Talhada, utilizando um delineamento em blocos casualizados, com esquema
fatorial 5 x 2 + 1, combinando cinco fragcdes de dgua disponivel no solo (20%, 40%,
60%, 80% e 100%) e dois tipos de agua: cinza filtrada (AC) e salina (AS) e a condugao
de um tratamento adicional a 100% de dgua disponivel no solo utilizando a 4gua nao
salina (ANS). Os resultados indicaram que a agua cinza filtrada promoveu maior
producdo de fitomassa em comparacdo a dgua salina, o que pode ser vantajoso para
produtores interessados no cultivo da ora-pro-ndbis. Além disso, o crescimento e
desenvolvimento da planta ndo foram significativamente afetados pelo uso de laminas
de irrigagdo deficitarias, independentemente do tipo de dgua utilizada. No entanto,
ambas as fontes de irrigacdo (cinza e salina) resultaram em uma rapida e crescente
salinizacdo do solo, tornando indispensaveis a aplica¢ao de fragcdes de lixiviacao e o
uso de drenagem agricola para o controle da salinidade. Embora o uso de aguas
residuais represente uma estratégia sustentavel para a agricultura no Semidrido, a ora-
pro-ndbis ainda se enquadra na categoria de culturas de “uso restrito” para irrigacao
com aguas residudrias, devido ao risco de contaminac¢ao microbioldgica de suas folhas
e flores. Ainda assim, seus resultados promissores com irrigacdo por agua cinza
indicam seu potencial para sistemas produtivos sustentaveis, desde que sejam

adotadas medidas rigorosas de controle sanitdrio e manejo da irrigacao.
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ABSTRACT
Water scarcity in semi-arid regions, particularly in Brazil, is exacerbated by the irregular
distribution of rainfall, resulting in prolonged drought periods. Given this scenario, the
rational use of water resources is essential to mitigate the impacts of drought and ensure
agricultural sustainability. Water reuse, particularly gray water, has gained relevance in
irrigation as it allows the reuse of wastewater with a lower microbial load compared to
fecal-contaminated water, making it a viable alternative for non-potable purposes after
appropriate treatment. Similarly, the use of saline water for irrigation has been studied as
a solution to reduce pressure on freshwater sources, requiring management practices that
minimize its impacts on soil and plants. In this context, this study aimed to evaluate the
cultivation of Pereskia aculeata, a rustic species adapted to adverse conditions such as
poor soils and water and salt stress, making it a promising alternative for the Brazilian
semi-arid region. The study was conducted at the Federal Rural University of
Pernambuco, at the Serra Talhada Academic Unit, using a randomized block design with
a5 x 2 + 1 factorial scheme, combining five fractions of available soil water (20%, 40%,
60%, 80%, and 100%) and two types of water: filtered gray water (AC) and saline water
(AS), along with an additional treatment at 100% of available water using non-saline
water (ANS). The results indicated that filtered gray water promoted higher biomass
production compared to saline water, which could be advantageous for farmers interested
in cultivating Pereskia aculeata. Moreover, plant growth and development were not
significantly affected by deficit irrigation levels, regardless of the type of water used.
However, both irrigation sources (gray and saline) led to rapid and increasing soil
salinization, making leaching fractions and agricultural drainage essential for rigorous
salinity control. Although the use of residual water is a sustainable strategy for agriculture
in semi-arid regions, Pereskia aculeata is still classified as a “restricted use” crop for
irrigation with wastewater due to the risk of microbial contamination of its leaves and
flowers. Nevertheless, its promising results with gray water irrigation highlight its
potential for sustainable production systems, provided that strict sanitary control

measures and irrigation management are adopted.

Keywords: Water reuse, salinity, Pereskia aculeata, water deficit, semi-arid.
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1. INTRODUCAO
A ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata) ¢ uma planta alimenticia ndo convencional,
que por possuir caracteristicas unica tem ganhado destaque na agricultura por suas
propriedades nutricionais e fisioldgicas. Umas de suas caracteristicas de maior valor é o

alto teor de proteinas das suas folhas, sendo estas uma parte de grande valor comercial.

E uma planta trepadeira arbustiva, pertencente a familia das Cactéaceas, a ora-pro-
nobis é Unica do género que apresenta folhas verdadeiras como as outras plantas e nao

apresenta cladodios (Almeida et al., 2014).

As folhas de ora-pro-ndbis apresentam um teor de proteinas que varia de proteina
entre de 12,51% a 67,48% dependendo das condi¢des de cultivos e processamento. Além

disso, sdo ricas em fibras, minerais como ferro e célcio (M. Souza, 2009).

Além disso, apresenta caracteristicas fisiologicas distintas devido a sua adaptagédo
a diferentes condicOes ambientais. Apesar de apresentar folhas verdadeiras, a sua
fisiologia combina com estratégias de plantas suculentas e de ciclo fotossintético Cs, 0
que a diferencia de cactaceas tipicas, que geralmente possuem metabolismo &cido das
crassulaceas (Seraphim, 2022).

A ora-pro-nobis realiza a fotossintese pelo mecanismo C5, porém, em condic¢des
de estresse hidrico, apresenta uma transicdo para o metabolismo CAM facultativo,
reduzindo a transpiracéo e aumentando a sua eficiéncia no uso da agua, possibilitando a

adaptacdo a ambientes com baixa disponibilidade hidrica (Cenciareli et al., 2025).

O setor agricola enfrenta uma escassez de recursos hidricos que é agravada pela
crise climéatica em curso, com os agricultores optando cada vez mais em usar dgua de
fontes alternativas para a irrigacdo de areas cultivadas, aumentando a necessidade e o

rigor na avaliacdo desta qualidade e no manejo da aplicacdo da d&gua (Gomes et al., 2015).

Nas regides semiaridas do mundo, particularmente no Brasil, a escassez hidrica é
ainda mais agravada pela distribuicéo irregular da precipitacdo pluviométrica no tempo e
no espaco, o que tem proporcionado periodos de estiagem agudos e prolongados. E
também nas zonas semiaridas que ocorrem elevados e continuos picos de
evapotranspiracao, acentuando os déficits hidricos nos periodos de estiagem prolongadas
(Feitosa et al., 2016).
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Portanto, na busca por solugdes sustentaveis, o uso racional de recursos hidricos
torna-se uma obrigatoriedade na mitigacdo dos impactos gerados pela escassez hidrica
em regides semiaridas e na promoc¢édo do bem-estar social e econémico das comunidades,

de forma a amenizar/otimizar o uso deste recurso natural (Blanky et al., 2015).

Dentre as estratégias em curso, 0 uso da dgua cinza proveniente do uso doméstico
da agua de abastecimento, principalmente aquelas destinadas a lavagem de roupas e
loucas, como também de efluentes do chuveiro e do lavatério de méos do banheiro tem

ganhado importancia (Feitosa et al., 2016), (Boyjoo et al., 2013).

Pesquisas recentes mostram que, quando devidamente planejado, o
reaproveitamento de aguas residuarias apresenta um potencial de aproveitamento de
eficiéncia e seguranca como fonte de recursos hidricos na agricultura ((Edwin et al., 2014;
Veettil et al., 2022).

Por outro lado, esses efluentes, tanto de origem industrial quanto doméstica,
quando langados no ambiente sem o devido tratamento, degradam ainda mais o0s
mananciais onde a 4gua doce é captada (Feitosa et al., 2016).

O retiso e a mistura de aguas de diferentes qualidades (Qadir & Oster, 2004) e o
uso de diferentes fontes de dgua nos distintos estadios de desenvolvimento das plantas
(G. C. O. Silva et al., 2008) tém sido recomendados. O uso dessas técnicas proporciona o
uso racional de recursos hidricos disponiveis na regido e contribui também na

minimizag¢do da degradacao do solo.

Uma outra estratégia na tentativa de enfrentar a baixa disponibilidade de 4gua de
boa qualidade para irrigagdo ¢ a opgao dos agricultores irrigantes de utilizar 4gua salina,
opcao que deve se associar a escolha de espécie vegetais tolerantes e a praticas de manejo

adequadas (Freitas, 2010).

Na regido do Semidrido brasileiro, onde as 4guas armazenadas em superficie sdo
cada vez mais escassas, as dguas subterraneas tornam-se naturalmente procuradas para a
producao agricola em areas irrigadas. Entretanto, passou-se a fazer em larga escala uso
de aguas salina provenientes de pogos cristalinos subterraneos, que possuem elevadas
concentragdes de sais dissolvidos e baixa vazdo, devido ao material de origem (Cunha,

2018).
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O uso de aguas alternativas, associado ao déficit hidrico, ao manejo equivocado
do sistema solo-agua-planta, e a deficiéncia do sistema de drenagem, elevou ainda mais
nos solos do Semiarido brasileiro a concentracdo de sais, fator que interfere no
crescimento e na capacidade produtiva de muitas culturas (Oliveira et al., 2010; Travassos
etal., 2011)

E neste cenario desafiador que desenvolvemos a presente pesquisa, que tem como
planta indicadora a ora-pro-nébis (OPN), espécie que surge como uma alternativa para o
cultivo no Semidrido brasileiro, por ser conhecida pela capacidade de se adaptar a
condig¢des climdticas e de solo como uma planta rustica, tolerante ao estresse hidrico e
salino e se adaptar bem a solos pobres com baixa fertilidade, propria de clima tropical e

subtropical (Cardoso et al., 2010).

Diante do exposto o presente trabalho buscou avaliar o crescimento e
desenvolvimento da Ora-Pro-nobis, irrigada com agua cinza filtrada, proveniente de uma
residéncia de pequenos produtores rurais no Sertdo do Pajett em Pernambuco e agua
salina, proveniente de pocos tubulares escavados nas dependéncias da UFRPE em sua
Unidade Académica de Serra Talhada, sendo as plantas submetidas a decrescentes
laminas de irriga¢do em seu primeiro ciclo produtivo, de forma a comparar o desempenho
destas plantas analisando-se as respostas fisioldgicas das mesmas quando submetidas a
diferentes niveis de estresse hidrico. Ao final do experimento também foi possivel
analisar os niveis de salinidade do solo em funcdo da aplicacao das diferentes laminas de

irrigacdo e tipos de agua.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O Cultivo da Ora-Pro-Ndbis

A ora-pro-nobis (Pereskia grandifolia Haw.), espécie vegetal tolerante e adaptavel
as condig¢des abioticas de escassez hidrica ¢ de elevada salinidade no solo, em func¢ao de
especificidades de sua genética, também depende de um manejo adequado para alcancar
o seu potencial maximo de produtividade (N. L. Oliveira et al., 2019); trata-se de uma
planta alimenticia ndo convencional consumida como hortaliga, que, a partir de pesquisas
cientificas recentes tem-se apresentado como um alimento com alto valor nutricional e

rico em compostos bioativos (Mercé et al., 2001).

A ora-pro-nodbis ¢ uma espécie da familia cactaceae e pertencente ao género
Pereskia. Quatro espécies desse género ocorrem no Brasil: Pereskia aculeata Miller; P,
grandifolia Haw.; P. bleo (Kunth) DC. e P. grandiflora Pfeiff (1. C. dos Santos et al.,
2012).

Dentre as espécies destaca-se a Pereskia grandifolia Haw por apresentar um
carater mais arboreo, sua altura pode variar de 3 a 6 metros e apresentar ramos longos.
Suas folhas sdo verde-escuro, simples, com bordas onduladas e podem atingir até 10

centimetros de comprimento (Zareisedehizadeh et al., 2014).

As folhas de P. grandifolia sao comestiveis. Os espinhos se formam na base de
cada folha. As flores sdo de coloracao rose a roxo e tém de 3-5 de diametro. Os frutos t€ém
formato de baga e coloragdo verde-avermelhada quando jovens (com presenga de
pequenas folhas na superficie), passando a verde-amarelada quando se inicia a maturagao

(Zareisedehizadeh et al., 2014).

E caracterizada pela facilidade de cultivo, além de apresentar facil adaptacio em
diversos climas e solos. No territorio brasileiro, a ora-pro-nobis ¢ cultivada da Bahia até
o Rio Grande do Sul (Tofanelli & Resende, 2011). E uma espécie cujo consumo tem
crescido em todo o Semidrido brasileiro e em algumas regides do interior de Minas
Gerais, sendo denominada de lobrobd no municipio de Ponte Nova, podendo suas folhas
e frutos serem consumidas in natura em saladas ou na elaboracdo de inimeros pratos

(Santos et al., 2012).

A auséncia de toxicidade de suas folhas e a riqueza de nutrientes a transformaram

numa importante fonte de alimenta¢do humana, cujo valor nutricional tem sido destacado
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na prevencao e tratamento de doencas (Almeida et al., 2014). A ora-pro-nobis além de
contribuir para complementacdo/enriquecimento da alimenta¢do humana, ainda fortalece

a economia agricola familiar (Almeida et al., 2014; Takeiti et al., 2009)

As folhas da ora-pro-ndbis sdo ricas em minerais e organicos, com alto teor de
carboidratos, fosforo, magnésio, ferro, cobre e, principalmente proteinas (Tofanelli &
Resende, 2011), apresentando ainda alto teor de mucilagem, sendo empregada
externamente como emoliente, na medicina popular (Sobrinho et al., 2015). Além do
elevado valor nutritivo, € vista como uma planta terapéutica, podendo ser utilizada para
prevengdo de doengas importantes com osteoporose € anemia, assim como na cicatrizagao

de ferimentos e na constipacao intestinal (Almeida et al., 2014).

Em relacdo ao manejo e cultivo da ora-pro-nobis, esta ainda ndo € cultivada em
todo o territério brasileiro em fun¢do da sua baixa disseminag¢do que ocorre devido ao
fato de ser um vegetal que ainda apresenta pouca categorizagao agronOmica, ou seja,
estudos técnicos-cientificos que possam contribuir para uma melhor estrutura¢do de sua

cadeia produtiva (Tofanelli & Resende, 2011).

Um dos aspectos desafiantes de seu manejo ¢ a presenga dos actileos e espinhos
durante o ciclo de cultivo, dificultando sobremaneira a realiza¢do das podas e o processo
de colheita; neste sentido, a pesquisa agrondmica tem buscado formas de desenvolver
variedades que produzam brotos nos quais os aculeos sejam mais tenros e de baixa

agressao a integridade fisica do agricultor (Madeira et al., 2016).

Zem et al. (2016), desenvolveram e apresentaram a forma tradicional de
propagacao da ora-pro-nobis por estaquia, processo este relacionado a reproducao
assexuada das plantas, que consiste no plantio de pequenas estacas contendo material com
presenca ou ndo de raizes, caule e folhas, que sdo acondicionados em sacos de mudas
contendo substratos com umidade suficiente para favorecer a pega e o desenvolvimento
de novas plantas; neste processo sao utilizadas estacas lenhosas com comprimento que
varia de 15 a 20 cm, que, posteriormente, saem do viveiro e sao transplantadas para o

local definitivo.

Destaca-se aqui a capacidade da ora-pro-ndbis de realizar diferentes tipos de
fotossintese, permitindo que ela prospere em condi¢cdes ambientais diversas, desde locais
mais imidos até areas mais secas. Esta flexibilidade de se moldar a diferentes tipos de

fotossintese, permite a esta espécie vegetal transitar por metabolismos que vao do grupo
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das plantas tipo Cs, passando pelas Cs4 e chegando a CAM, o que o torna um dos mais
versateis na natureza ¢ com ampla vantagem para sobrevivéncia em condigdes extremas,
seja de escassez hidrica ou at¢é mesmo dentro de um cendrio de boa umidade e alta

salinidade (Winter & Smith, 1996).

2.2. Qualidade da Agua para Irrigacio

As aguas utilizadas na irrigagdo sejam superficiais ou subterraneas, contém sais
dissolvidos cujo efeitos nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos
irrigados, sdo cruciais para manter sua capacidade produtiva (Silva et al., 2011). Em
zonas aridas e semiaridas, devido a condi¢des climaticas e a escassez hidrica ¢ comum a

busca por outras fontes de 4gua como aguas residuarias doméstica (Almeida, 2010).

Quando se fala de qualidade de 4gua para a irrigacdo, se tem uma correlacao direta
com a salinidade no sentido amplo do termo. Neste contexto, a qualidade de agua se
define em fungdo de trés parametros: salinidade em sentido restrito, sodicidade e

toxicidade (Almeida, 2010).

A avaliagdo das aguas superficiais para a irrigagcdo deve integrar trés fatores: o ndo
comprometimento do sistema de irrigagdo; riscos de contaminagao dos alimentos; e os
riscos de saliniza¢do do solo (Belizario et al., 2014; Villanueva et al., 2015); no que se
refere a utilizagdo de aguas residuais, na Unido Europeia, conforme (Alcalde-Sanz &
Gawlik, 2017), os cuidados devem incluir riscos de salinizacao, eutrofizagado, toxicidade

e declinio da estrutura do solo, entre outros.

A presenca de sais em excesso na matriz do solo pode ser prejudicial para o
crescimento e desenvolvimento da planta por dificultar a absor¢ao da 4gua do solo, além
de ocasionar alteragdes nas estruturas internas e na permeabilidade deste solo. Além disso,
0 uso de 4gua de baixa qualidade com elevada concentracdo salina, matéria organica e
sedimentos em suspensdo, pode comprometer o sistema de irrigagdo a partir do
entupimento de emissores em irrigacao localizada, por exemplo (Brito & Andrade, 2010;

Silva et al., 2011; Lothrop et al., 2018).

A avaliagdo permanente das dguas utilizadas na irrigagdo ¢ indispensavel,
principalmente quando estas se originam de rios, agudes, corregos, lagos e pogos

adjacentes as areas cultivadas, em func¢do da disposi¢ao inadequada de residuos quimicos
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e/ou organicos, o que pode levar a degradacdo hidrica (Araujo et al., 2015; Rodrigues,

2017).

Monitorar a qualidade da 4gua em bacias hidrograficas geralmente ¢ um
procedimento complexo por envolver a utilizacdo de diversos pardmetros de qualidade
(Moretto et al., 2012). E importante destacar que esse monitoramento aparece como um
dos principais instrumentos para uma politica sustentavel de recursos e gestdao hidrica.
Uma analise continua da qualidade da 4gua demonstrard as suas caracteristicas
qualitativas de modo a desencadear acdes importantes de controle ambiental (Guedes et

al., 2012; Misaghi et al., 2017).

A escassez de 4gua no mundo ¢ um problema diagnosticado especialmente em
paises de grandes regides semidridas como o Brasil, que, diante do quadro da baixa oferta
de agua de qualidade superior, tem estimulado a realizacdo de importantes projetos de
pesquisa que buscam a geracdo de tecnologia que permitam, por exemplo, o uso

sustentavel da dgua salina na producao de alimentos (Paulus et al., 2010)

A demanda crescente por alimentos, aliada a técnicas apropriadas de producao
faz com que o uso da irrigagdo seja constante, sendo este uso de maior intensidade no
periodo de estiagens prologadas, principalmente em regides tropicais, onde a otimizacao

da producdo agricola tem aumentado (Maroueli et al., 2014).

As preocupagdes com o uso da dgua no planeta, ainda que de forma timida, tem
ganhado projecdo e precisa avangar, uma vez que ndo atinge a consciéncia da maioria dos
irrigantes de forma expressiva, apesar dos esfor¢os para otimizar a producao (Quintana

Ashwell et al., 2020).

2.3. Reiso de Aguas

O consumo de agua potavel pode ser distribuido como se segue: 32% para
descarga sanitaria, 30% para tomar banho, 14% para lavar roupas, 6% para higiene
pessoal, 6% para lavagem de lougas, 4% para jardinagem, 3% para limpeza em geral, 3%
cozinhar e beber e 2% para a lavagem do carro, que por sua vez, geram muita agua

residudria (Gongalves et al., 2019).

Segundo a lei brasileira 9.433/1997, a 4gua ¢ um recurso natural finito, que possui

valor econdmico e deve ser mantida em qualidade e quantidade para a geragao atual e
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também para as futuras geracdes (BRASIL,1997). Esta lei enfatiza a necessidade da

racionaliza¢do no uso, como forma de reduzir os custos com a agua.

A reutilizacdo, retiso de dgua ou o uso de 4guas residuarias ndo ¢ um conceito
novo e tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existem relatos de sua pratica
na Grécia antiga, com a disposi¢cdo de esgotos e sua utiliza¢dao na irrigacdo (CETESB,
2017). O retiso de agua ¢ portanto, parte de uma atividade mais abrangente que caracteriza
o uso racional ou eficiente da dgua, o qual compreende também o controle de perdas e
desperdicios, e a minimizagdo da producdo de residuos e do proprio consumo de agua

(Barros et al., 2015).

No Brasil, dentre os principais fatores que contribui para o aumento do reuso de
agua, podemos citar a escassez cada vez maior de recursos hidricos, o avango do
conhecimento técnico cientifico, a legislacdo ambiental mais rigorosa, e atuante em um

maior controle da poluicdo ambiental (Barros et al., 2015).

Agua cinza s3o aguas oriundas da lavagem de utensilios da cozinha e de roupas,
da higienizacdo de ambientes, do chuveiro e do lavatério de maos do banheiro, ndo

incluindo, portanto, a 4gua do vaso sanitario (Feitosa et al., 2011; Boyjoo et al., 2013).

As aguas cinzas representam cerca de 67% do volume total das dguas residuaria
geradas nas atividades domésticas (Chanakya & Khuntia, 2014), contém impurezas, que
alteram suas caracteristicas fisica, quimica e bioldgica e da interrelagdo entre estes meios
(Von Sperling, 2005). Elas vém ganhando importancia na irrigagdo de areas agricolas,
devido a sua carga organica ser menor do que as aguas fecais, o que facilita sua utilizagao

para fins ndo potaveis utilizando tratamentos simplificados (Manfrin et al., 2019).

A 4gua cinza apresenta diversas vantagens, além do menor nivel populacional de
agentes patogé€nicos em relagdo a agua fecal, ela contém apenas 30% da fragdo organica,
contendo na sua composicao cerca de 9 a 20% de nutrientes tornando-se assim uma boa
alternativa para uso com fins agricolas ou florestais, como também pode ser utilizada na
descarga de vasos sanitarios de banheiros e usos externos como irrigagdo de culturas

(Silva, 2018).

A variacdo da agua residuaria ocorre de acordo com os hébitos e a realidade de
cada residéncia. Por outro lado, sem o devido tratamento, a 4gua cinza pode causar riscos

a saude, pois apresenta uma série de produtos quimicos provenientes de sabdes,
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detergentes e sais, como também milhdes de bactérias patogénicas (Bani-Melhem et al.,

2015).

A composicao da agua cinza pode ter duas origens: a) doméstica (chuveiro, pia de
cozinha, lavatério, maquinas de lavar louga e roupa) ou b) comercial (lavanderias
comerciais e/ou industriais, lavatorios de edificios publicos, etc), de forma que € preciso
conhecer a sua origem para poder definir o tratamento adequado a ser realizado para sua

reutilizagdao (Melo, 2018).

A pratica de retso de dgua ¢ um fator primordial na gestdo hidrica de areas com
baixa disponibilidade de agua ou insuficiéncia em recursos hidricos, como nas regides
aridas e semidridas do mundo, onde a dgua se tornou um fator limitante para o
desenvolvimento dos setores industriais, urbano e, principalmente, agricola (E. B. de

Souza, 2019).

Agenda 21, documento fruto de um acordo internacional, que propde acdes nas
esferas internacional e no ambito das nac¢des unidas, comprometendo governos e a
coletividade planetdria em torno de uma agenda para o século XXI, e tem como um dos
seus principais principios a reutilizacdo de agua, aspecto onde o retiso de dgua ganha

destaque (Machado et al., 2007).

O reuso de agua cinza atua em dois aspectos: (I) instrumento para redu¢ao do consumo
de dgua de qualidade superior (controle de demanda) e (IT) recurso hidrico complementar.
Além disso, o aproveitamento de dgua cinza também atua na minimiza¢do da produgdo
de efluentes e reducao da necessidade de tratamento de esgotos. Porém, a quantidade de
dgua cinza gerada vai depender dos hébitos dos ocupantes e se a edificagdo possui

equipamentos economizadores de agua (R. dos S. Rodrigues, 2005).

A pratica de reutilizacao da agua vem sendo empregada em diferentes atividades,
seja na industria ou na agricultura (Rayis, 2018), sendo considerada uma importante
alternativa para racionalizacdo e conservagao da dgua, promovendo a redugdo de efluente
em corpos receptores, contribuindo para a redug@o dos custos de tratamento dos recursos
hidricos para o abastecimento publico € outros usos mais exigentes quanto a qualidade

(Brasil, 2005).

A decisao de reutilizar a 4gua € uma agdo considerada de maior abrangencia que

aumenta a racionalidade e a eficiencia no uso da agua, por abranger também o controle
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de perdas, a diminiui¢ao dos desperdicios € a minimizagdo da produ¢ao de efluentes, com

consequencia sobre o volume final de 4gua consumido (CETESB 2024)

Dentre as vantagens da reutilizacdo da dgua cinza destaca-se a reciclagem dos
nutrientes presentes no esgoto doméstico, com consequente reducdo do uso dos
fertilizantes comerciais, minimizando os impactos ambientais pela ndo deposicao das
aguas residuarias com elevada capacidade de eutrofizagdo nas calhas dos rios (Freitas et

al., 2012).

O reuso de aguas residuarias na agricultura demandam por acdes preventiva que
adotem projetos de protecao a saude publica, o emprego de tecnologias apropriadas de
tratamento que propicie a retirada de poluentes impactantes para a propria agua, o solo e
os individuos que a manejam, com avaliagdes periodicas de varidveis ligadas a toxicidade
dos elementos presentes, excesso de nutrientes e aspectos sanitarios (Chinelatto et al.,

2015).

Utilizar 4gua residuaria tratada na agricultura irrigada representa uma
metodologia sustentavel desde que sua aplicagdo, a partir do esgotamento doméstico,
passe por um tratamento eficaz de controle da polui¢ao, principalmente por “evitar a
descarga de esgotos em corpos de agua; permitir a conservagdo do solo através da
acumulacdo de humus, aumentando, consequentemente, a resisténcia deste a erosdo”

(Hespanhol, 2002)

Segundo Morelli (2005), o crescente consumo de agua tem feito do reuso
planejado uma necessidade primordial. Essa Pratica deve ser considerada parte de uma
atividade mais abrangente que € o uso racional da 4gua, o qual inclui também, o controle

de perdas, redu¢dao do consumo de 4gua e a minimizacao da geragdo de efluentes.

Tendo em vista esses fatores, tem-se buscado métodos alternativos de reutilizacao
da agua, dentre eles o aproveitamento das dguas pluviais, d4gua-cinza, aguas residuais
tratadas e a dessalinizagdo, que aparecem como meios de conservac¢do da dgua e como
alternativas para enfrentar a falta desse recurso, tanto para fins potaveis quanto nao
potaveis, tornando uma opg¢ao pratica e de baixo custo para minimizar a escassez (Pushard

& Stark, 2008).

A reutilizag@o dos efluentes domésticos ou industriais pode ser direcionada para

adubacdo organica e para irrigagdo de diversas culturas agricolas, favorecendo o meio
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ambiente como um todo, como também o grupo social com ele envolvido, sua economia,
alavancando novas rotas para o desenvolvimento de um meio agricola cada vez mais

sustentavel (Pereira et al., 2018).

2.4. Utilizacdo da Agua Salina na Agricultura

Na regido Nordeste do Brasil, O uso de 4guas salinas na irrigacao, com foco na
producao vegetal, ¢ um desafio que vem sendo estudado em diversas regides mediante a
adocdo de praticas adequadas de manejo da cultura, do solo e da propria dgua de irrigagao

(Gheyi et al., 2016).

Nas areas cultivadas do semiarido brasileiro € comum a ocorréncia de aguas com
elevados teores de sais devido a salinidade primaria dos solos, onde os produtores muitas
vezes se veem compelidos a recorrer de agua de baixa qualidade para a irrigacdo (Serrano
et al., 2013). No entanto, as elevadas concentragdes de sais soliiveis na agua limitam o
crescimento e desenvolvimento das culturas, enfatizando a importancia de se determinar
a qualidade da 4agua para a irrigagdo, tendo em vista que as culturas apresentam

sensibilidade diferenciada a presenca dos sais no solo (Lacerda et al., 2011).

A salinidade do solo tem sido agravada pelo manejo inadequado das areas
agricolas, pelo uso abusivo de fertilizantes quimicos e para utilizagdo de 4gua com altos
niveis de sais; estes fatores t€ém provocado um aumento progressivo de sais no solo

(Holanda Filho et al., 2011).

E conhecido que o uso de aguas salinas na irrigagdo de culturas promove respostas
distintas nas plantas, respostas estas que sdo dependentes do genotipo, da fase de
desenvolvimento dos vegetais, da natureza cationica e/ou anidnica dos sais presentes na
agua e do tempo de exposi¢cdo a salinidade, além do manejo dado a irrigagdo e das

condicdes edafoclimaticas, entre outras (Alvarenga et al., 2019).

Atualmente, vastas areas vém sendo afetadas pela salinidade resultante das ag¢des
antropicas, entre elas se destacam a implantacdo de areas de irrigacdo sem sistemas de
drenagem, laminas descompensadas de irrigacdo, uso de dgua de elevado teor salino, ou

pela combinacao destes fatores (Ferreira-Silva et al., 2009).

Dentre os efeitos negativos dos sais as plantas, os mais comuns refletem-se nas

alteragcdes do potencial osmdtico, na toxidade dos ions e no desequilibrio nutricional
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(Nazario et al., 2013). A resposta das plantas a salinidade ¢ um fendmeno complexo,

envolvendo alteragdes morfologicas, fisiologicas e bioquimicas (Gomes et al., 2011).

O excesso de sais no solo prejudica as fungdes fisiologicas e bioquimicas das
plantas devido a capacidade dos sais de reter a dgua por higroscopia, o que diminui a
disponibilidade de agua para as plantas (Taiz et al., 2017). A baixa oferta de agua provoca
o fechamento estomatico na planta na tentativa de evitar a perda de dgua por transpiragao
para a atmosfera. O fechamento estomatico também resulta em uma limitagdo na
concentragdo interna de dioxido de carbono (COz2), o que pode impactar a concentragdo
de pigmentos, como ¢ o caso das clorofilas a, b e carotenodides, todos essenciais no

processo de fotossintese (Gomes et al., 2011).

Portanto, a utilizagdo de 4gua com alto teor de sais ¢ um dos maiores fatores
abidticos que provoca efeitos negativos no desenvolvimento das plantas,
consequentemente diminuindo a produgdo e rendimento de culturas (James et al., 2012;
Munns & Gilliham, 2015), constituindo-se num sério agravante em areas irrigadas

(Hasanuzzaman et al., 2014).
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3. METODOLOGIA

3.1. Localizacgio e aspecto da area de experimento

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2023 a julho de 2024
em ambiente protegido na Unidade Académica de Serra Talhada, pertencente a
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UAST/UFRPE, situada a 7° 56’ 15” de
latitude Sul, 38° 18”45 de longitude Oeste ¢ 503 metros de altitude (Ataide et al., 2020),
e segundo a classificacdo de Kdppen, clima do tipo BSh, caracterizado como semiarido
quente e seco, temperatura média anual € superior a 25°C, radiagdo média global de 17,74
MJ/m, umidade relativa média de 64,85% e precipitacdo média anual de 647 mm (Silva

etal., 2015).
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Figura 1. Localizagdo e aspectos da area experimental localizada no municipio de Serra
Talhada em Pernambuco, Brasil, nas dependéncias da Unidade Académica da UFRPE —

julho de 2024.
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3.2. Delineamento Experimental

No desenvolvimento dos experimentos experimentais foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados (DBC) com esquema fatorial 5 x 2 + 1 com 3
repeti¢cdes, em que o primeiro fator refere-se as laminas de irrigagdo em funcdo da
manuten¢do de diferentes fragdes de dgua disponivel no solo (20%, 40%, 60%, 80% e
100%), o segundo fator referindo-se a dois tipos de dgua para irrigacdo (cinza filtrada e
salina) e um tratamento adicional que foi conduzido a 100% da dgua disponivel no solo
utilizando agua nao salina, proveniente da estagdo de tratamento de 4gua da Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Nessa combinagdo fatorial o nimero total

de parcelas experimentais foi de 33 unidades distribuidas em 03 blocos.

A 4gua cinza utilizada na irrigagdo das parcelas foi coletada num sistema de
tratamento instalado em residéncia de agricultores familiares localizada na zona rural do
municipio de Triunfo - PE, na comunidade rural do Enjeitado proximo a margem direita
do Rio Pajeu, cuja condutividade elétrica media, apds filtragem em laboratério (Figura 2)

ao longo do periodo de desenvolvimento dos experimentos foi de 1,65 dSm™1.

AR

Figura 2. Bancada de filtros fisicos para tratamento de agua cinza — Laboratério de

hidraulica — Serra Talhada — dezembro de 2023.

Os filtros de fluxos descendentes utilizados no experimento, foram elaborados
em garrafoes plasticos com capacidade para 20 litros, destinados a comercializacao de

agua mineral, material de facil obten¢do e de baixo custo. Os filtros foram dispostos de
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forma paralela em uma bancada destinada para atender a demanda experimental (Figura
2). Cada filtro, com espessura total de 32 cm, foi constituido por uma sequéncia de
camadas descriminada a seguir, a partir da saida da agua filtrada: 11 cm de seixos, 5 cm

de brita n°2, 10 cm de areia lavada e 6 cm folha de juazeiro.

No interior de cada filtro, antes do estragulamento da secdo tranversal do garrafao
que conduz ao gargalho, foi imstalada uma tela metalica de malha de 15 mm. Essa tela
uniformiza as se¢oes em todas as camadas e impede a migra¢do do material filtrante,
prevenindo obstrucao no fluxo da agua drenada em dirego ao registro instalado na boca

do garrafao para o monitoramento da drenagem.

A 4gua salina utilizada na irrigacdo do segundo grupo de plantas foi captada de
um poco tubular semiartesiando instalado na area agricola da Unidade Académica de
Serra Talhada, cuja condutividade elétrica média ao longo do periodo de desenvolvimento

dos experimentos foi de 1,57 dSm™?!

Em ambos os casos as aguas utilizadas se enquadram na Classe 3 para irrigagao.
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores obtidos a partir das andlises das adguas (cinza

bruta, salina e ndo salina) realizadas no Laboratorio Plant Soil em Petrolina/PE.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas das dguas utilizadas no experimento cultivado com Ora-Pro-Noébis em vasos e em diferentes ldminas de irrigagdo

no dia 01/03/2024.

Tipologia pH CE CaCOs Ca Mg K Na COs* HCOs CI SO+ B Cu Fe Mn Zn RAS2 RASO0/3

da 4gua

Cinza 8,2 183 1825 235 130 1,02 1157 015 6,40 9,18 056 0,11 0,04 005 <LQ 0,02 8,57 20,45
bruta

Salina 8,4 1,68 4996 3,71 6,28 0,23 3,08 0,20 4,10 10,13 0,48 0,17 0,03 0,005 <LQ <LQ 1,38 1,52

Nao
y 72 0,20 0,4 064 048 0,07 0,32 0,0 <LQ 060 004 <LQ 0,04 008 003 005 0,27 -
salina

pH: potencial hidrogenidnico; CE: Condutividade Elétrica em dS/m~1CaCOs: Carbonato de Calcio; Ca: Clcio; Mg: Magnésio; K: Potéssio; Na:
Sédio; COs?: Carbonato; HCOs™: Bicarbonato; Cl:Cloreto; SO+*:Sulfato; B: Boro; Cu :Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn :Zinco; RAS2: Razao
de Adsorcao de Sodio; RAS0/3: Razdo de Adsor¢do de Sédio corrigida); <LQ: menor que limite de quantificagdo.
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As plantas de Ora-Pro-Noébis da espécie P. grandifolia Haw foram obtidas por
propagacao vegetativa a partir de estacas (comprimento 15 cm, didmetro de 10 — 15 mm
e com 4 a 6 gemas) oriundas da Serra do Araripe, no Sertdo de Pernambuco, inseridas em
sacos de mudas preenchidos com uma mistura de solo com composto organico, sendo
conduzidas por 22 dias em viveiro telado (Figura 3), irrigadas diariamente, e,
posteriormente transplantadas para vasos em ambiente protegido, passando a ser irrigadas

com agua ndo salina durante 30 dias na condicdo de capacidade de campo.

Figura 3. Mudas de ora-pro-nobis produzidas e utilizadas no experimento — viveiro na

Unidade Académica de Serra Talhada — UFRPE — novembro de 2023.

O transplante das mudas foi realizado em vasos plasticos com capacidade para
35 L, os quais comportaram 31 Kg de solo em cada vaso, sendo devidamente pesados e
dispostos em espagamento de 0,5 metro. O solo utilizado foi coletado em uma area de
cultivo dentro da Unidade Académica, sendo peneirado em malha de 4 mm para retirada
de materiais solidos inertes, de forma a garantir a homogeneidade das unidades

experimentais.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores obtidos a partir da andlise de solo
processada no Laboratério Plant Soil em Petrolina/PE. A interpretagdo das anélises

laboratoriais classifica o solo utilizado como Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico,
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coletado em area de relevo plano e textura franco-arenoso, conforme a classificagdo do

Sistema Brasileiro de Classificacao de solos (Santos et al., 2018).

Tabela 2. Propriedades fisico-hidrica e quimica do solo para caracteriza¢ao da porosidade
e disponibilidade residual de macronutrientes e micronutrientes do substrato utilizado nas

parcelas experimentais cultivadas com ora-pro-nobis — novembro de 2023.

Prof %) CcC Ds Areia Silte Argila
Cm % %peso  gcm3  -mmmmemmeeomeeoe- MM--------=------
0-30 48,0 14,0 1,39 809,24 105,69 85,07

Prof.: profundidade, O:porosidade total; CC: capacidade de campo; Ds: densidade.

Prof CE pH MO V H+Al CTC K Ca Mg

dsmt ---- gKg™t % - cmol dm3--------------
c 0,29 6,76 8,8 75,12 1,82 733 054 371 121
m
P S Fe Mn Cu Zn B
0-20
--------------------------------- mg/dm3-------eemmmmeeeee-

57,8 4,56 |850 |464 1,4 1,4 0,32

Prof.: profundidade; CE: condutividade elétrica no extrato da pasta de saturacao; pH:
potencial hidrogenionico; M.O: matéria organica do solo (método mufla); V: saturagdo
de bases; H+Al: Hidrogénio e Aluminio; CTC: capacidade de troca de cations; K:
Potéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; P: Fésforo; S: Enxofre. Fe: Ferro; Mn: Manganés;

Cu: Cobre; Zn: Zinco; B: Boro.

O monitoramento do conteudo de agua no solo e os respectivos calculos das
laminas aplicadas aos tratamentos foram processados a partir do método de drenagem,
utilizando como referéncia os mesmos vasos utilizados na condugdo das parcelas
experimentais, estabelecendo-se por este método a ldmina correspondente a 100% da
capacidade de campo, calculando-se em seguida as fragdes de agua a serem aplicadas nos

tratamentos sob condi¢ao de déficit hidrico.

Uma vez iniciado os tratamentos, também foram iniciadas e realizadas ao longo
do tempo experimental as afericoes do desenvolvimento das plantas a partir das

biometrias de seus componentes morfoldgicos, obtendo-se as respectivas taxas de
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crescimento e matérias secas produzidas em funcao da eficiéncia do uso da dgua aplicada

e consumida pela cultura.

3.3. Parametros avaliados durante o crescimento e desenvolvimento das plantas

No decorrer dos experimentos foram mensurados e/ou aferidos parametros

biometricos e fisiologicos das plantas, conforme descrito a seguir.

- Altura da planta (AP): medida com auxilio de uma trena do colo rente ao solo

a base da folha mais jovem,;

- Diametro do caule (DC): medido com o uso de um paquimetro na regiao do

colo da planta;

- Emissao de ramos e floragio: considerado o periodo, em dias, a partir do inicio
do experimento e o aparecimento de ramos e flores, monitorando-se de forma permanente

os intervalos de floracdo e repouso da planta;

- Condutancia estomatica: medidas com auxilio do Leaf Porometer SC-1, em
folhas intermedidrias das plantas para estimar a perda de agua na transpiracdo, com as
leituras sendo realizadas 72 horas ap0s a irriga¢do a cada 30 dias, em 5 horarios distintos

(8,10, 12, 14 e 16 horas).

3.4. Parametro avaliados apos a coleta das plantas

- Fitomassa da parte area: para a avaliacdo da fitomassa aérea, os caules das
plantas foram seccionados utilizando tesouras de podas, separando-se a parte aerea da
raiz. O material coletado foi acondiconado em sacos de papel e imediatamente pesado
para registrar a massa fresca. Em seguida, as amostra foram submetidas a secagem a

65°C ate atingirem peso constante.

- Fitomassa da raiz: Para a coleta da fitomassa radicular, todo o substrato dos
vasos foi cuidadosamente retirado e transferidos para uma area de lavagem, onde os
torrdes de solo foram desfeitos por meio de dgua corrente ate que as raizes estivessem
completamente limpas. Apds o processo de limpeza, as raizes foram acondicionadas em
saco de papel, e pesadas para determinar a massa fresca, e, em seguida submetidas a
secagem em estufa a 65°C ate a obtencdo do peso constante. Apds a secagem, 0 peso seco

de cada amostra foi aferido.
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- Volume de agua consumido por tratamento: foram computados de forma
cumulativa, apds medicao em proveta graduada a cada evento de irrigagdo realizado, o
volume de 4gua aplicado, de forma que no final do experimento foi possivel se obter o

quantitativo de d4gua consumido por tratamento.

Para afericdo do conteudo de agua presente no solo antes de cada irrigacao foi
utilizada sonda TDR CS 616, com a haste metalica de 16 cm de comprimento, acoplado
a um Datalogger CR 1000; a calibracdo do TDR foi processada em vaso, tomando como

parametro o padrdo da gravimetria com o solo a capacidade de campo.

- Eficiéncia do uso de dgua pela planta: neste parametro levou-se em
consideracdo a fitomassa total produzida (fitomassa seca da parte area + fitomassa seca
do sistema radicular) e o volume de agua aplicado por tratamento, determinando-se assim
a eficiéncia do uso da agua pela cultivar, a partir da seguinte formula sugerida por Geerts

e Raes (2009), adaptada por Lacerda et al. (2009):

FTs

EUAx = ?

Onde:

EUA= eficiencia de uso de agua (g/l); FT= fitomassa total em gramas; LI= Lamina de

irrigacdo acumulada em litros.

- Aporte de sais ao solo: O teor de sais no solo foi medido no inicio dos
experimentos (salinidade residual primaria) e no final do experimento (salinidade
secundaria); este monitoramento se deu a partir da coleta de amostra de solo antes de
iniciada a aplicagdo dos tratamento de cada parcela, repetindo-se a coleta no final do ciclo
irrigado, para determinacdo da condutividade elétrica do extrato de saturagao do solo
(CEes) e dos respectivos pHs, de forma a quantificar o aporte salino promovido pela
irrigacdo com a agua cinza filtrada e pela dgua salina, bem como quantificicar os teores
de sais (Na) presentes no pefil solo, de acordo com a metodologia indicada por Freire et

al. (2016).

Os resultados obtidos foram sistematizados em planilha Excel, processados e
submetidos a uma analise de variancia, teste de normalidade por meio do teste de Shapiro-
Wilk com um nivel de significancia de 5%, seguido pela utilizando o teste de Dunnett

(1964), (p<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. - Desenvolvimento da Ora-Pro-Nobis sob diferentes regimes hidricos e tipos

de agua

A capacidade da ora-pro-ndbis de realizar diferentes tipos de fotossintese,
permitindo seu pleno desenvolvimento sob condi¢cdes ambientais diversas, refletiu-se nos
indices biométricos obtidos na presente pesquisa, efeito que pode ser comprovado pela
nao significancia entre os diferentes tratamentos (niveis de conteudo de agua no solo e

tipo de dgua) para altura e didmetro do caule (Tabela 03).

Tabela 3. Parametros biométricos da Ora-Pro-Nobis irrigada com agua residudria e salina

em diferentes laminas de irrigagao.

Lamina de irrigacdo (agua disponivel em % de volume)

Tratamentos 20%  40% 60% 80% 100% Testemunha p-Valor p-Valor
Fator A Fator B

Altura da planta (cm)

Aguacinza 552" 91,7 69" 81" 88,1"S 6818 0,10432  0,10143

Aguasalina 65,6™ 62,7 59,2Ps 791 71,2ms

Diametro de caule (mm)

Aguacinza 19,4™ 19,1 21,15 20,06™ 22,6" 23,2M 1,0000 0,22725

Aguasalina 18,9"S 20,3" 17,6 22,8"S 22,7"S

As médias seguidas de ns indicam que ndo existem diferencas significativas em
relacdo ao tipo de agua; média seguida de (*) indica que existe diferenca significativa

relag@o ao tipo de dgua pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Estas constatagcdes se repetem para os importantes parametros que estdo
diretamente relacionados com a producdo de ramos/folhas e de flores (Tabela 4),
constituintes da planta de elevado valor comercial, o que refor¢a a significativa
flexibilidade desta espécie em transitar por metabolismos que vao do grupo das plantas
tipo C3 a CAM, com ampla capacidade para sobrevivéncia em condi¢des extremas de

escassez hidrica e/ou de alta salinidade.
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Tabela 4. Parametros biométricos referente ao nimero de ramos com flora¢do da Ora-

Pro-Nobis irrigada com agua residuaria e salina em diferentes laminas de irrigacao.

Lamina de irrigacdo (agua disponivel em % de volume)

Tratamentos 20%  40% 60% 80% 100% Testemunha  p-Valor p-Valor
Fator A Fator B

NUmeros de ramos com floracédo

Aguacinza  7,3"s 7ns 8,3" 9,5 7,30 6" 0,20821 0,51287

Aguasalina 3,7 9,7% 12,7"S 10,3"s 7,3"S

As médias seguidas de ns indicam que ndo existem diferengas significativas em
relacdo ao tipo de agua; média seguida de (*) indica que existe diferenca significativa

relagdo ao tipo de dgua pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Entretanto, em relacdo aos dados absolutos, de uma forma geral, as plantas
irrigadas com &gua residuéria (AC) apresentaram resultados promissores, bem como, das
plantas irrigadas com agua salina (AS) em relagdo a altura, diametro do caule, largura e

emissdo de ramos/flores.

6.1.1 Aspectos do crescimento vegetativo das plantas

A Figura 4 contempla os dados brutos referente ao crescimento em altura das
plantas durante 7 meses de ciclo. Observa-se que as plantas irrigadas com agua residuéria
(AC) apresentaram uma tendéncia de crescimento maior ao longo do tempo em relacdo
as plantas irrigadas com agua salina (AS). O comportamento semelhante em relagdo as
laminas de irrigagdo foram observadas durante o desenvolvimento da planta, ndo

ocorrendo diferenca significativa entre os tratamentos.

A agua residual, especialmente a cinza filtrada, tende a ser rica em nutrientes como
nitrogénio, fosforo e potassio, que sdo essenciais para o crescimento de plantas. Esses
nutrientes, presentes nos produtos utilizados e originados principalmente durante a
higienizacdo dos utensilios de cozinha, fertilizam a 4dgua e consequentemente o solo,
proporcionando um melhor desenvolvimento das plantas sem necessidade de um aporte

significativo de fertilizantes quimicos externos (Poustie et al., 2020).

Desta forma, apesar da ndo constatagdo de diferenca significativa entre os

tratamentos, nota-se que as plantas irrigadas com agua cinza filtrada apresentaram um
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desempenho superior no tocante ao porte e estrutura final das plantas em comparag@o com
aquelas irrigadas com agua nao salina, refor¢ando as indicacdes de que a agua residudria

pode ser uma alternativa sustentavel na irrigacao de culturas.

A ora-pro-nobis sendo uma planta originalmente de metabolismo CAM, apresenta
elevada tolerancia as condigoes de estresse hidrico e salino, utilizando de maneira eficaz
a agua presente na matriz do solo e os nutrientes disponiveis, otimizando seu

desenvolvimento em ambientes com recursos hidricos limitados (Liittge, 2004).

Entretanto, e importante observar que na situacdo de lamina muito baixa (20%
agua disponivel no solo — Figura 4), as plantas irrigadas com dgua cinza filtrada nao
conseguiram superar as plantas irrigadas com dgua salina, comportamento que sugere que
as plantas de ora-pro-nobis, neste nivel de contetido de d4gua no solo, perdem a eficiéncia

de absor¢do dos nutrientes presentes na dgua cinza filtrada.
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Figura 4. Altura das plantas de Ora-Pro-Nobis obtida em biometrias mensais de

dezembro de 2023 a junho de 2024, conduzidas sob diferentes laminas de irrigagao (20%,

40%, 60%, 80% e 100% de agua disponivel no solo) em ambiente protegido.
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No que se refere ao didmetro do caule (Figura 5), o comportamento das plantas
aparece invertido no tocante as laminas de irrigacdo mais baixas (20% e 40% de agua
disponivel no solo) em comparag@o ao que se observou no parametro altura de planta, de
forma que as plantas cultivadas com agua cinza filtrada apresentaram um desempenho

melhor do que aquelas conduzidas sob irrigagdo com agua salina.
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Figura 5. Didmetro do caule de Ora-Pro-Nobis obtido em biometrias mensais de
dezembro de 2023 a junho de 2024, conduzidas sob diferentes laminas de irrigagao (20%,

40%, 60%, 80% e 100% de agua disponivel no solo) em ambiente protegido.
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O crescimento horizontal de componentes morfométricos de uma planta, o
diametro do caule por exemplo, ¢ muito mais significativo do ponto de vista
botanico/agrondmico do que de um componente vertical, como ¢ o caso da altura da
planta, uma vez que este tltimo ¢ muito mais vulnerdvel e sujeito a deformacdes em
fun¢do de agentes externos que promovem injurias no apice da planta (Cristianini et al.,

2004).

Neste aspecto, a irrigagdo com agua cinza filtrada ofereceu condigdes mais
favoraveis para o desenvolvimento das plantas possibilitando um crescimento mais

robusto no didmetro do caule em casos de restri¢ao hidricas severas.

A Figura 5 também chama atencdo o desempenho das plantas conduzidas no
patamar de 60 % da agua disponivel no solo, de forma que em todas as etapas de
monitoramento, as plantas irrigadas com agua cinza filtrada nesta condi¢ao de conteudo
de 4gua no solo superam vertiginosamente as plantas mantidas neste mesmo patamar de

umidade no solo quando as plantas sdo irrigadas com agua salina.

Resultado semelhante foi encontrado por (Ferreira, 2021) ao irrigar plantas de
sorgo forrageiro com agua cinza filtrada, indicando ser este um bom referencial para
manuten¢do da agua no solo que proporcione um desenvolvimento razoavel das plantas
sob condig¢des de baixa disponibilidade hidrica, como € o caso particular da producao e

uso da agua cinza filtrada no campo.

Por outro lado, a irrigagdo da ora-pro-nébis com agua salina mostrou efeitos
adversos no crescimento do caule das plantas, principalmente nas fases iniciais da
pesquisa, causados em fungao, provavelmente, de um maior estresse hidrico e salino nas

plantas resultando em menor desenvolvimento.

No decorrer de suas pesquisas (Sousa & Bezerra, 2013), constataram que a
salinidade afetou de forma negativa o desenvolvimento de plantas de Portulacaria afra,

suculenta de uso similar a ora-pro-ndbis, em seu periodo vegetativo inicial.
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Por se tratar de uma espécie comercial cujas folhas e flores sdo comestiveis,
consumidas in natura em saladas ou na elaboracao de inimeros pratos e temperos, torna-

se relevante o monitoramento de suas ramificagdes e capacidade de produzir flores.

Neste sentido o nimero de ramos que apresentaram floracdo encontra-se
demonstrado na Figura 6, ressaltando que as primeiras flores foram registradas em
fevereiro de 2024, 03 meses apoOs o transplante das mudas, com o monitoramento
finalizando no final do ciclo de 07 meses em junho deste mesmo ano.

A andlise dos resultados absolutos apresentados na Figura 6 permite observar que
as plantas conduzidas e irrigadas com agua cinza filtrada s6 superam as plantas
conduzidas e irrigadas com agua salina em niveis extremos (20% e 100% de agua
disponivel no solo), principalmente nos ultimos meses de monitoramento; como os niveis
de salinidade de ambas as aguas estdo muito préximos, isto pode ser um indicativo de que
a ora-pro-ndbis aproveita-se melhor dos nutrientes presentes na agua cinza em condigoes
de estresse hidrico extremo e/ou na auséncia deste, principalmente quando comparamos
com o tratamento onde utilizou-se agua ndo salina.

Entretanto, nos niveis intermediarios de 4agua no solo (40 a 80 % de agua
disponivel no solo) a ora-pro-ndbis aparenta nao apresentar eficiéncia no aproveitamento
da carga nutricional presente na dgua cinza para impulsionamento de sua indugao floral.
Por outro lado, a medida que a fragdo de 4gua aumenta nestes niveis intermediarios,
principalmente a partir da 1dmina de 60% da agua disponivel, o nimero de ramos com
flores também cresce de forma mais expressiva; este € com certeza um ponto a ser mais
bem estudado em trabalhos futuros e evidencia a importancia de se encontrar um nivel
adequado de irrigagdo para o desenvolvimento desta espécie vegetal quando submetida a
estresses abioticos.

As laminas de irrigagao demonstraram que a eficiéncia no uso de agua foi maior
na emissdo de cladodio de primeira e segunda ordem, sendo esses responsaveis pelo
suporte de crescimento da planta. No entanto, as laminas de irrigacdo mais elevadas nio
apresentaram beneficios adicionais, indicando que a palma forrageira ¢ altamente

eficiente no uso da dgua (Queiroz et al., 2015).
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Figura 6. Numero de ramos com floracdo em plantas de Ora-Pro-Nobis ao longo do ciclo
(fevereiro a junho de 2024) para as laminas de irrigagdo (20%, 40%, 60%, 80% e 100%)

em ambiente protegido.

E notdrio que a presenca de sais em ambas as aguas (cinza filtrada e salina) e,
principalmente, dos nutrientes presentes na dgua cinza filtrada, contribuiram para elevar,
de forma preponderante, os valores brutos dos parametros biométricos investigados, em
relacdo as plantas conduzidas sob irrigacdo com agua nio salina, principalmente quando
as plantas foram conduzidas a capacidade de campo, evidenciando a rusticidade da ora-

pro-nobis no tocante aos ambientes salinos.
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4.2.  Influéncia da lAmina de irrigacdo e qualidade da agua na producio de

fitomassa

4.2.1. Fitomassa da parte aérea

Assim como para o quantitativo de ramos e flores, tem-se na fitomassa da parte aérea, na
cultura da ora-pro-ndbis, um constituinte de grande relevancia, em funcao de toda sua
estrutura aérea ser comestivel e comercializavel. Na Tabela 5 a seguir sdo apresentados

os resultados das anélises estatisticas para a Fitomassa da parte aérea, de raizes e total.

Tabela 5. Andlise de variancia das fitomassa da Ora-Pro-Nobis irrigada com agua

residudria e salina em diferentes laminas de irrigacao.

Lamina de irrigacao (dgua disponivel em % de volume)

Tratamentos  20% 40% 60% 80% 100 Testemunha p-Valor p-Valor
% Fator A Fator B

Fitomassa da parte aérea (g)

Aguacinza 720s 153,38 222,7%S 184n"S 328" 281,308 0,12884 0,00308
Aguasalina 45,7 92,708 143,315 184015 24508

Fitomassa da raiz (g)

Aguacinza 16,33* 28,7 36* 55,30 52108 67,3"  0,02514 7e-05
Aguasalina  15*  20,3* 26,3 34,3" 467"

As médias seguidas de ns indicam que ndo existem diferengas significativas em relagao
ao tipo de agua; média seguida de (*) indica que existe diferenga significativa relacao ao

tipo de agua pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Na Figura 7 a seguir é possivel comparar a fitomassa da parte aérea das plantas
conduzidas sob diferentes laminas de irrigagdo e tipos de dgua. Assim como para os
parametros biométricos, a ora-pro-nobis apresentou elevada flexibilidade para se adaptar
a escassez de 4dgua e a presenca de uma salinidade elevada, refor¢ando a capacidade desta
espécie em transitar entre metabolismos caracteristicos de plantas do tipo C3 a CAM,
reforgando a grande versatilidade deste grupo de vegetal para se adaptar e produzir sob

condicoes extremas de escassez hidrica e/ou de alta salinidade.
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Figura 7. Influéncia das laminas de irrigagao na fitomassa da parte aérea de plantas de

ora-pro-nobis.

Também ressalta-se que, assim como para o didmetro do caule, no tratamento onde
as plantas foram mantidas a 60% da agua disponivel no solo e irrigadas com dgua cinza
filtrada, estas apresentam um melhor desempenho no tocante a producdo de biomassa,
quando comparadas com os demais tratamentos onde o teor de 4gua no solo ¢ reduzido
(lamina deficitéria), reforcando a indicacdo de ser este um nivel importante de contetido
de 4gua no solo para producdo de ora-pro-nobis sob condigdes de volumes de agua
limitado e, consequentemente, de laminas baixas como € o caso dos sistemas de reuso

que utilizam agua cinza para irrigacao.
A irrigagdo com agua residudria em 4areas experimentais com outras espécies
medicinais, como é o caso da ora-pro-nobis, revelou um potencial significativo no

aumento da producdo de biomassa, chegando a um acréscimo de 53 % em plantas das

espécies Salix alba e Salix viminalis (Almuktar et al., 2024).
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Da mesma forma, trabalhos com irrigagcdo de dgua destinada ao retiso em outra
espécie medicinal, a Albizia (4/bizia niopoides), constataram um aumento no peso frescos
dos brotos entres 24% e 39% em comparacdo com estas mesmas plantas irrigadas com
outras aguas, inclusive de qualidade superior. Esses resultados indicam que o uso da agua
residudria na irrigacdo ndo apenas melhora o desenvolvimento vegetativo das plantas,
mas também representa uma estratégia sustentavel, reduzindo a demanda por agua de boa

qualidade (Al-Mefleh et al., 2021).

Na Figura 8 apresentada a seguir tem-se um grafico que expressa a média da
fitomassa total da parte aérea, obtida a partir dos diferentes tipos de agua,

independentemente da l1dmina de irrigacao.
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Figura 8. Influéncia da qualidade da 4gua na fitomassa média total da parte aérea de
plantas de ora-pro-ndbis. As médias seguidas de (ns) indicam que ndo existem diferencas
significativas em relacdo ao tipo de 4gua; média seguida de (*) indica que existe diferenca

significativa relacdo ao tipo de agua pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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E importante notar que, mesmo a agua cinza filtrada tendo uma CE muito préxima
da agua salina, as plantas de ora-pro-ndbis, quando irrigada com este tipo de agua,
apresentaram uma producdo de fitomassa superior quando comparadas com as plantas
irrigadas com agua salina; este ¢ um aspecto importante por indicar que a presenga de
nutrientes na agua cinza filtrada, aumentou a capacidade das plantas de ora-pro-nobis na
superacao do estresse salino, fato que fica evidenciado com a ndo significancia estatistica
entre o tratamento onde as plantas sdo conduzidas com dgua cinza e as plantas conduzidas

com 4gua nao salina.

4.2.2. Fitomassa da raiz

A Figura 9 mostra a producdo da fitomassa da raiz em fungdo das diferentes

laminas de irrigacdo e tipos de dgua utilizados no experimento.
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Figura 9. Influéncia das laminas de irriga¢do na fitomassa das raizes.
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Como era esperado, a medida em que a lamina de irrigagdo vai aumentando, a
fitomassa de raizes acompanha o crescimento ¢ exploram um volume maior de solo. No
entanto, a melhor relacdo ¢ observada na lamina de 80% de 4gua disponivel no solo com
as plantas sendo irrigadas com agua cinza filtrada, as quais emitiram raizes numa
quantidade significativamente superior, inclusive, quando se compara com as plantas

conduzidas a capacidade de campo.

Também fica claro na analise da Figura 9 que a irrigagdo com agua residuaria e
salina impactam na reducdo da produgdo de raizes quando comparadas com as plantas
irrigadas com agua nao salina; por outro lado, o desempenho melhor das plantas irrigadas
com a agua cinza filtrada em relagdo as plantas irrigadas com dgua salina, novamente
evidencia o favorecimento destas raizes provavelmente pela maior presenga dos

nutrientes na agua residuaria (Figura 10).
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Figura 10. Influéncia da qualidade da 4gua na fitomassa média total da raiz de plantas de

ora-pro-nobis.
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4.3. Influéncia da Eficiéncia do Uso da Agua na fisiologia das plantas de Ora-Pro-
Nobis

A condutancia estomatica ¢ um fator importante que influencia a fotossintese e,
consequentemente, o rendimento das culturas. A versatilidade do vegetal ou de manejo

do agricultor sobre a condutincia estomatica pode proporcionar um melhor desempenho

da cultura, tornando-se um fator de relevante importancia nas praticas agricola (Faralli et

al., 2019).

Apresentam-se na Tabela 6 a seguir os resultados obtidos para a condutancia
estomatica, nos diferentes periodos do dia, em funcdo das laminas aplicadas e do tipo de

agua utilizado na irrigacao da Ora-pro-nobis.

Tabela 6. Valores e andlise estatistica da resposta da Ora-Pro-Noébis irrigada com agua

residudria e salina sob diferentes 1aminas de irrigacao.

Lamina de irrigacdo (&4gua disponivel em % de volume)

Tratamentos 20%  40% 60% 80% 100% Testemunha p-Valor p-Valor
Fator A  Fator B

Condutancia estomatica - 8h

Aguacinza 42,36* 57,12* 53,35" 82,69* 98,19 136,05 0,00162 0,97931

Aguasalina 42,69* 59,37 71,42* 78,86* 82,23*

Condutéancia estomatica - 10h

Aguacinza 28,01 38,75* 47,6* 64,99" 76,70 154,73 0,00029 0,36781

Aguasalina  27,33* 43,93* 61,64* 63,96 88,53

Condutancia estomatica - 12h

Aguacinza 26,94 40,22* 60,16* 59,90* 83,11 145,43 0 0,72398

Aguasalina 12,31* 34,38 49,17* 77,16* 92,24*

Condutancia estomatica - 14h

Aguacinza 23,36 38,99* 59,23* 82,09* 101* 158,13 1e-05 0,83392

Aguasalina 34,96* 49,38* 63,79* 77,57* 85,60*

Condutéancia estomatica - 16h

Aguacinza 31,57 43,14* 58,51* 58,51* 95,48 145,69 2e-05 0.57354

Aguasalina 29,83* 40,63* 58,15 62,96* 91,11*
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As médias seguidas de ns indicam que nao existem diferengas significativas em
relagdo ao tipo de agua; média seguida de (*) indica que existe diferenca significativa

relacdo ao tipo de agua pelo teste de Dunnett (p<0,05).

A analise da Figura 11 apresentada a seguir, permite constatar que o aumento da
lamina de irrigagdo resulta em uma maior condutancia estomatica pelas plantas de ora-
pro-nobis, indicando, como se espera, que maiores disponibilidades hidricas favorecam a

troca gasosa a partir da abertura dos estomatos das plantas.
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Figura 11. Influéncia do conteido de dgua do solo sobre a condutincia estomatica e

fisiologia de plantas de ora-pro-ndbis.
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Em relacdo a variacdo diaria de leituras, a condutancia estomatica foi mais alta
nas primeiras horas da manha (08h e 10h), para todos os tipos de agua utilizados nas
irrigagdes das plantas de ora-pro-nodbis. Isso reflete a ocorréncia de uma maior atividade
fisiologica destas plantas durante periodos em que a temperatura e mais favoravel para a

abertura estomatica.

Nos horarios de maior radiagdo solar (12h-14h) houve uma diminuicao
significativa na condutancia, provavelmente em fun¢do do elevado grau de estresse
térmico; neste cenario as plantas tendem a fechar parcialmente os estdmatos para evitar

ao maximo a perda de agua por transpiragao nestas horas mais quentes do dia.

Entretanto, em todos os horarios em que foram realizadas as leituras, as plantas
cultivadas com agua ndo salina apresentaram os maiores valores de condutancia,
indicando que a auséncia de sais propiciou um bom funcionamento estomatico nas
plantas, que nesta condi¢do apresentam Otimas performance para a troca gasosa,

favorecendo a fotossintese e levando a um crescimento pleno.

Por outro lado, nos tratamentos onde as plantas permaneceram sob irrigacdes com
agua cinza filtrada e salina, apesar do aumento na quantidade de 4gua, com consequente
melhora da condutancia também melhorou, estas permaneceram sempre abaixo dos niveis
observados para o tratamento controle, o que pode ser atribuido ao efeito inibitério dos

sais presentes na agua sobre a atividade estomatica das plantas.

Os niveis de salinidade reduziram significativamente a condutancia estomatica
das plantas de feijao caupi, € como consequéncia a taxa de transpiragao também diminui,
0 que pode comprometer a absor¢ao de nutrientes e resfriamento da planta (Leite et al.,

2017).

Novamente chama atencdo que as plantas mantidas sob irrigacdo equivalente a
60% da agua disponivel no solo e irrigadas com 4gua cinza filtrada, apresentam boa
performance na condutancia estomatica a partir dos horarios de maior radiagao solar (12
as 16 horas), sugerindo que este ¢ um indicativo limitar do contetdo de agua a ser mantido
no solo, em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica, em funcao de pequenos volumes
de irrigagdo que sdo geradas pela producao domiciliar de 4gua cinza no meio rural (Paiva

etal., 2003).
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Oliveira et al. (2005), avaliando a condutancia estomatica em plantas de feijao
submetidas a diferentes niveis de irrigagdo e demonstram que plantas com um suprimento
adequado de dgua apresentam maiores valores de condutancia estomatica, durante as
primeiras horas e especialmente ao meio-dia, enquanto plantas sob irrigacdo deficitaria
apresentam reducoes significativas, indicando que a condutancia estomatica diminui em

condicoes de estresse hidrico.

As plantas que demostraram uma regulacdo estomatica apropriada apresentam
melhor desempenho em diferentes niveis de disponibilidade hidrica, isso por que uma
condutancia estomatica ideal permite uma troca gasosa eficiente, equilibrando a absor¢ao

de CO: para a fotossintese com a perda de 4gua pela transpiracdo (Gleason et al., 2019).

Assim, a condutancia estomatica medida nas plantas de ora-pro-nobis apresentou
uma forte correlagdo com as medi¢des de trocas gasosas e, consequentemente, com a taxa
de acumulagdo de biomassa, demostrando que plantas com maior condutincia estomatica

tendem a ter maior crescimento.

4.4. Consumo e Eficiéncia do Uso de Agua pela Ora-Pro-Noébis

Para uma melhor avaliagdo da capacidade das plantas de ora-pro-ndbis, no que se
refere a conversao da agua consumida em producdo de matéria seca, apresentamos 0s
dados de fitomassa total, dgua consumida e eficiéncia do uso da 4gua em separado na

Tabela 07 a seguir.
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Tabela 7. Analise da fitomassa total, consumo e eficiéncia do uso de agua pela Ora-Pro-Nobis irrigada com agua residuaria e salina sob diferentes

laminas de irrigagao

Lamina de irrigacdo (&4gua disponivel em % de volume)

Tratamentos 20% 40% 60% 80% 100%  Testemunha p-Valor p-Valor
Fator A Fator B
Fitomassa total (gramas)
Agua cinza 88,7* 182018 25918 239ms 380" 348,7™ 0.09951 0.00143
Aguasalina  67,3* 113" 170m 218,3"¢ 292"
Consumo total de agua (litros)
Aguacinza 23,01 46,04* 68,72* 92,04* 114,81* 126,23"8 0 0
Aguasalina  20,38*  40,82* 62,13 81,62  102,26"
Eficiéncia do uso de &gua (g /litro)

Agua cinza 3,85" 3,95"8 3,76" 2,60"s 3,317 2,67"s 0.09236 0.55112

Aguasalina 3,307 2,76MS 2,730 2,67"s 2,85"s

As médias seguidas de ns indicam que ndo existem diferengas significativas em relagdo as laminas de irrigacao e tipos

de 4gua, pelo teste de Dunnett (p<0,05); medias seguidas de (*) indicam que existe diferenca significativa ao tipo de

dgua em funcdo da lamina de irrigacdo, pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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Analisando-se a evolugdo dos dados da Tabela 7, principalmente no tocante a
EUA, nota-se que, apesar das fragdes de agua aplicadas terem gerado volumes de agua
baixo para as plantas, a ora-pro-ndbis manteve sua capacidade de produzir matéria seca,
mesmo sob condigdes de estresse rigoroso e da salinidade presente nos dois tipos de agua

utilizadas para hidratagdo das plantas durante a conducao dos ensaios.

Considerando-se os volumes totais de agua consumidos pela planta nos diversos
tratamentos pela area aproximada do vaso utilizado no experimento (3,1416 x D?*/4 =
0,096 m?) foi possivel estimar o consumo médio de 4gua expresso em laminas,
priorizando-se aqui a apresentacdo da lamina considerada plena (100 % AD) e a lamina
deficitaria de melhor performance entre os resultados alcangados pela planta (60 % AD),
para os diferentes tipos de agua, sendo respectivamente, para laminas plenas 6,2 mm/dia
consumidos de dgua ndo salina, 5,7 mm/dia consumidos de dgua cinza filtrada e 5,07
mm/dia consumidos de dgua salina; para as laminas deficitarias (60 % AD) obteve-se,

tanto para dgua cinza filtrada quanto para 4gua salina, um consumo médio de 3 mm /dia.

4.5. Influéncia das laminas de irrigacgio e tipos de 4gua na salinidade do solo

Os dados apresentados nas Tabelas 08 e 09 referem-se a condutividade elétrica e
ao potencial hidrogenionico do estrato de saturagdo do solo no inicio e final do ciclo

experimental apds a coleta das plantas para analise.

Os valores da condutividade elétrica do extrato de saturagao do solo, em
comparagdo com a condutividade elétrica inicialmente medida no inicio do ensaio (CE
de 0,29 dSm™1) indicam efeitos progressivo e salinizantes do solo para um intervalo de
tempo de 7 meses; desta forma o solo das parcelas se tornaram salinos (CEs de 5,58
dSm~1 e 6,18 dSm™1, em média, respectivamente para as laminas de 4gua cinza filtrada
e agua salina), a partir das irrigagdes realizadas com estes dois tipos de agua que se

enquadram na classe C3 para irrigagao.

A constatacdo da nao salinizagdo do solo no tratamento controle (média de 1,2
dSm~lpara 4gua ndo salina no final do experimento), indica a obrigatoriedade da
aplicacdo de medidas mitigatodrias e de controle da salinizag¢do secunddria do solo quando

da utilizagdo de 4guas salinas, sejam elas de retiso ou ndo.
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Entre esta medidas mitigadoras destacamos a obrigatoriedade da presenca de
sistemas de drenagem, incorporacao permanente de matéria organica no solo, constante
cobertura morta nas areas irrigadas e aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigacao a

serem utilizados (Qadir & Oster, 2004).

Tabela 8. Evolugio da Condutividade Elétrica (CE em dSm™'no extrato de satura¢do do

solo em fung¢do das laminas aplicadas e do tipo de 4gua utilizada.

Laminas Iniciodo  Agua cinza filtrada** Agua salina**

(%) ensaio 0a20cm 20a40cm 0a20cm 20a40 cm

20 6,7 1,6™° 3,6 1,8™
40 4,0m8 4,4" 7,4™ 4,5*
60 0,29 9,2™$ 5,6 7,6 5,4*
80 7,9™8 5,3* 19* 4,0™
100 6,3 3,2™ 3,6™° 3,0

100* 1,4* 1,0" - -

As médias seguidas de ns indicam que ndo existem diferengas significativas em relagao
as laminas de irrigagdo e tipos de agua, pelo teste de Dunnett (p<0,05); medias seguidas
de (*) indicam que existe diferenca significativa ao tipo de agua em funcdo da ldmina de

irrigagdo, pelo teste de Dunnett (p<0,05). * Agua nao salina; ** Na época de coleta dos

experimentos.

Na Tabela 9, sdo apresentados os potenciais hidrogenidnicos obtidos da solucao
do extrato de saturagdo do solo para os diferentes tratamentos e laminas de agua, com o
pH mantendo-se relativamente estavel no solo ap6s a aplicagdo das laminas de irrigagao

para os todos os tipos de adgua.
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Tabela 9. Evolu¢ao do pH no extrato de saturagdo do solo em funcdo das laminas

aplicadas e do tipo de agua utilizada.

Inicio Agua cinza filtrada**

Laminas Agua salina**
do 0a20cm 20a40cm
(%) . 0a20cm 20 a40 cm
ensaio
20 7,6™ 6,1* 6,8™° 7,3™
40 8,0 6,7™ 6,8™° 6,9
6,7
60 7,3™S 7,0 7,0™8 6,5™
80 7,3™S 7,2™S 7,2™S 7,0
100 7,3™S 7,4™S 6,6™ 6,6
100* 7,5 7,5* - -

As médias seguidas de ns indicam que ndo existem diferengas significativas em relagao
as laminas de irrigagdo e tipos de agua, pelo teste de Dunnett (p<0,05); medias seguidas
de (*) indicam que existe diferenca significativa ao tipo de agua em funcdo da lamina de

irrigagdo, pelo teste de Dunnett (p<0,05). * Agua ndo salina; ** Fim do ensaio

Neste sentido, a irrigagdo com agua salina, seja ela de retso ou ndo, apresenta-se
com um desafio dentro das praticas agricolas, principalmente em regides com escassez
hidrica severa, como ¢ o caso do Semidrido brasileiro. Estudos indicam que, embora as
aguas denominadas de alternativas possam aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes, a
salinidade, fora de controle, pode afetar o rendimento das culturas e a organizagao

biodinamica do solo ( Silva et al., 2022).

Os efeitos da salinidade do solo no crescimento de outras espécies de plantas
cactaceas, assim como para a ora-pro-ndbis no presente ensaio, mostraram que as
condigdes produtivas permaneceram intactas em Melocactus zehntneri, que se
desenvolveu bem até uma CE no extrato de satura¢ido do solo de 15 dSm™1, espécie esta

também de reconhecida adaptabilidade as condi¢des semiaridas (Prado, 2019).
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5. CONCLUSAO

O crescimento e o desenvolvimento das plantas de ora-pro-nobis, ao serem
submetidas a ldminas de irrigagdo decrescentes e deficitarias, independente do tipo de
agua utilizada, cinza filtrada ou salina, ndo foram comprometidos; também nao foram
verificadas alteracoes fisiologicas significativas em fungdo dos niveis criticos de estresse
hidrico a que foram submetidas as plantas, nem em fun¢ao da presenca de sais equivalente

a Classe 3 para irrigacao;

Nas condi¢des em que foram desenvolvidos os experimentos, a agua cinza filtrada
promoveu uma maior producao de fitomassa em relagdo as plantas irrigadas com agua
salina, caracteristica desejavel do ponto de vista comercial para produtores rurais que
cultivam a ora-pro-ndbis, apesar dos tipos de dgua apresentarem o mesmo patamar de

salinidade;

A ora-pro-nobis valida a sua boa tolerancia ao estresse hidrico e salino,
confirmando a sua capacidade adaptativa para regides semiaridas onde os cenarios sdo de
baixa disponibilidade hidrica e de elevada salinidade, apresentando-se como mais uma
alternativa agrondmica e econdmica viavel para as pequenas familias agricultoras que

habitam e produzem nesta regido do Pais;

A é4gua cinza, nas condi¢des do presente ensaio, promoveu uma rapida e crescente
salinizag¢ao do solo, mantendo-se obrigatéria a aplicagdo de fragdes de lixiviagdo € o uso

da drenagem agricola para o controle rigoroso da salinidade no perfil do solo.

Apesar da importincia do retso de aguas residuais em sistemas agricolas
especialmente em regides semidridas, como uma estratégia sustentavel para enfrentar a
escassez hidrica, a ora-pro-nobis continua sendo uma cultura que ainda se enquadra no
rol das espécies de “uso restrito” para aguas residuarias, em funcido dos riscos da

contaminagao de suas folhas e flores pelos microrganismos presentes na agua;

Os relevantes resultados apresentados no presente trabalho reforgam a
necessidade da continuidade da pesquisa em funcao da auséncia quase que total de
informacgodes cientificas mais aprofundadas sobre as respostas fisiologicas e de produgao
da ora-pro-nébis em muitos aspectos, principalmente no tocante a sua capacidade de
adaptag@o aos mais variados ambientes, questdo de maxima relevancia, no atual cenério

de crise climatica em que estamos inseridos.
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