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RESUMO

As plantas ornamentais possuem uma forte caracteristica de agregar beleza aos locais além de
uma grande importancia no mercado e economia mundial. Como todo ambito da agricultura a
dgua é um fator limitante e para isso € necessario desenvolver tecnologias e estratégias que
utilizem a dgua na agricultura de forma mais racional, por este motivo, o trabalho objetivou
observar a reacdo da Celosia plumosa com diferentes doses de reutilizacdo da dgua da psicultura

na sua irrigacao.

As varidveis analisadas foram, altura da planta, drea foliar, nimero de inflorescéncias, teor de
clorofila e massas secas e frescas da parte aérea. A irrigacdo com dgua residudria ndo promoveu
efeito significativo sobre os parametros biométricos das plantas, mas pode-se observar uma
relacdo de melhor desenvolvimento com as doses mais baixas de reutilizacdo da dgua que a
dose completa de reutilizacao.

Palavras-chave: Reutilizacdo. Irrigacdo. Tecnologia.
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ABSTRACT

Ornamental plants have a strong characteristic of adding beauty to the places, and they have a
great importance in the world market and economy, as in all areas of agriculture, water is a
limiting factor and for that reason it’s necessary to provide technologies and use water in
agriculture, in a more rational way, for this reason, the study aimed to observe the reaction of
Celosia plumosa with different doses of reuse of aquaculture efluentes in its irrigation. The
variables analyzed were plant height, leaf area, number of inflorescences, chlorophyll content
and dry and fresh shoot masses. As non-effective doses were significant in the experiment for
none of the variables, but a relationship of better development with lower water reuse doses
than the full reuse dose can be observed.

Keywords: Reuse. Water. Technology.
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1. INTRODUCAO

As plantas ornamentais possuem a caracteristica de agregar beleza aos locais, tém o
poder de tornar-se um ambiente agraddvel apenas pela sua minima relagdo de ser um elemento
da natureza em meio a outros tantos objetos. Como De Alencar (2015) cita, o paisagismo
acompanha as tendéncias com o passar de geragdes tempos e culturas, € vem acompanhando as
diferentes tendéncias do mercado e da sociedade, as plantas ornamentais além de dar
incrementos em relacdo a um melhor ambiente ainda agregam valor, de forma que uma
residéncia com um jardim bem desenvolvido pode ter ao seu preco final uma grande parcela
adicionada.

As plantas possuem diferentes habitos de crescimento, onde podem ser lianas, espécies
que estdo inseridas no solo, mas tem o habito totalmente aéreo Engel (1998), podendo ser
consideradas pragas do ponto de vista florestal, necessitam estar inserida em outras plantas para
0 seu crescimento, como exemplo os cipds e as trepadeiras; as herbédceas, plantas de porte
pequeno, possuem os caules mais flexiveis e geralmente sdo maioria nas vegetacoes
espontineas; arbustivas, onde possuem este aspecto como ja mencionado, totalmente
ramificada, ja possui o caule mais lenhoso e ndo flexivel; e por dltimo as arbdreas, sdo as
espécies de grande porte, totalmente lenhosas.

Segundo Aki e Perosa (2002), desde o inicio do desenvolvimento das civilizacdes o
homem possui a tradicao do consumo de flores e plantas ornamentais, onde ja foi encontrado
em sitios arqueoldgicos locais onde foi possivel observar a adoragdo de locais onde eram
enterrados membros do grupo local com flores e rosas, mostrando uma tradi¢do que segue até
os nossos dias atuais.

Podemos perguntar se este mercado € realmente consolidado no nosso dia a dia, e como
exemplos para comprovar este enraizamento, € facil falar dos grandes feriados onde o mercado
das flores tem o seu pico, onde todas as empresas do setor produzem em sua capacidade mdxima
para atender a demanda, como o dia da mulher, o dia das maes, dia dos namorados e os
aniversdrios de casamento no geral, além da grande cultura que se instalou da presenca de
grandes ornamentacdes sejam estas em ocasides especiais como um casamento, aniversario ou
formatura, como também €& observado em festas corporativas de empresas, congressos e
inclusive lojas, shoppings centers, empresas, fachadas (Tabela 1). Segundo dados da Ibraflor
(2021), quase todos os ambientes que nos envolvemos diariamente possuem o elemento do

verde e das plantas ornamentais inseridas.
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Tabela 1 — Faturamento por segmento da Floricultura em 2020.

Faturamento Por

Segmento em 2020 Valor (R$) Y
Floricultura 1.626.900.000 17%
Decoracao 2.871.000.000 30%
Paisagismo 1.914.000.000 20%
Outros 3.158.100.000 33%
Total 9.570.000.000 100%

Fonte: Ibraflor adaptado 2021.

Aki (1997) diz que o Brasil tem a capacidade de ser um dos maiores produtores e
exportadores de plantas ornamentais do mundo, € necessério ainda ser trabalhado em funcao do
mercado brasileiro é a qualidade em que as mudas estdo indo para a exportacdo, € necessario
maiores estudos e ado¢do de novas tecnologias voltadas para o transporte destes materiais aos
grandes paises consumidores de plantas ornamentais.

Aki e Perosa (2002) cita que o mercado de flores e plantas ornamentais, j4 estd presente
em todo o Pais, onde ocorre consumo em todas as cadeias da sociedade e em producdo. A cada
ano surgem novos empreendedores e produtores que passam a investir neste modelo de negdcio,
grande parte em relacido a midia e aos novos formatos de venda e marketing.

Neves e Pinto (2015) cita que a Holanda ainda € o grande detentor do mercado de plantas
ornamentais do mundo (Figura 1), uma vez que ela é responsdvel pela maior parte das
importacdes e quem realiza a maior parte de exportagdes; ela é o carro chefe entre todos os
outros paises, € ainda é a porta de entrada para o mercado europeu, uma vez que ocorre a
revenda dos produtos dos outros paises. Desde o inicio do século o volume e o montante
financeiro adeptos da comercializacdo de plantas ornamentais no mundo vem crescendo. Entre
os anos de 1999 e 2013, o conjunto dos produtos de ornamentacéo, passou de US$ 8,77 bilhdes

para US$ 21,773 bilhoes.
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Figura 1 — Rota de entrada dos produtos da floricultura na Europa.
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Fonte: Autor (2021)

Segundo dados da IBRAFLOR (2021), o Brasil possui cerca de 8 mil produtores de
plantas ornamentais e flores, que cultivam mais de 2500 espécies com cerca de 17.500
variedades, sendo assim € gerado diretamente 209.000 empregos diretos, e contando empregos
gerados indiretamente com o mercado, o valor pode chegar a 1.009.000 empregos diretos e
indiretos. Sao Paulo é o estado com a maior produ¢do do pais, principalmente a regido de
Holambra, o grande polo produtor do pais, Sdo Paulo também € o estado que possui 0 maior
consumo de plantas ornamentais.

Como citado por Neves e Pinto (2015), apesar de o Brasil ja ter se inserido no mercado
internacional de exportacdo de plantas ornamentais, a producdo que temos ainda estd voltada
totalmente para as demandas internas, sendo também muitas vezes mais rentdvel, uma vez que
os produtores buscam tecnologias de exterior que podem acabar aumentando os custos de
producdo consideravelmente. Com base nos dados da Ibraflor (2021), o crescimento interno

dos consumidores de plantas ornamentais dos dltimos oito anos foi de 90,4% (Tabela 2).
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Tabela 2— Faturamento em Bilhdes de R$ por ano no setor da floricultura.

Ano Faturamento em R$ Bilhoes % de Crescimento
2012 4.800,00 16
2013 5.200,00 12
2014 5.700,00 10,4
2015 6.200,00 8
2016 6.700,00 8
2017 7.300,00 9
2018 8.100,00 10
2019 9.700,00 7
2020 9.570,00 10
Total 63.270,00 90,4

Fonte: Adaptado IBRAFLOR 2021

Anefalos e Guilhoto (2003), cita que o mercado mundial de exportacdo de flores esta
aumentando em todo o mundo, de forma que qualquer pais que consiga ter uma grande
producdo e com uma boa qualidade pode estar inserido facilmente neste mercado, além dos
usuais grandes produtores e exportadores, Holanda, Italia, Dinamarca e Japao.

Com base na citagdo de Aki (1997), apds conseguirmos resolver as questdes de
comercializac¢do para a Europa e outros locais do mundo, a produgdo ird crescer bastante, assim
como a demanda, como sempre acontece, mostra que o Brasil ji possui este problema de
logistica a um tempo e € necessarios investimentos em pesquisas que desenvolvam tecnologias
diretas que consigam mudar o nosso patamar de producdo e exportagdo. De forma que o
mercado de ornamentais tenha s6 a crescer e influenciar positivamente na economia brasileira.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da Celosia Plumosa, irrigada

com diferentes doses de dguas residudrias advindas da tilapicultura.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia da agua para producao agricola

E de conhecimento popular que a 4gua é essencial para quase todas as fungdes
fisioldgicas dos seres vivos que existem no planeta terra, estando presente desde as minimas
funcdes bioquimicas a grandes processos bioldgicos. Cerca de 70% do planeta terra é composto
de 4gua, sendo destes apenas 2% potdveis para o consumo pelos seres vivos.

Segundo Veriato et al. (2003), nosso planeta atualmente é inundado por dgua, mas s6
uma pequena parcela é de dgua potdvel e estd armazenada em rios e lagos, um percentual de
apenas 0,3% ou 105 mil km?, e estd dgua é destinada para o consumo humano, animal e
consumo agricola.

O conceito de dgua potdvel estd ligado diretamente as suas caracteristicas para o
consumo dos seres vivos, desde as suas caracteristicas fisicas, como cor, cheiro e turbidez, a
sua composicao bioldgica, onde € necessdrio que a dgua ndo possua incidéncia de patdégenos
que podem causar danos aos seres, € sua composi¢do quimica de forma que nenhum elemento
quimico presente na dgua cause danos aos seres, como cita Pontes e Schramm (2004)
atualmente apenas paises bem desenvolvidos conseguem fornecer dgua de qualidade para toda
a sua populacdo. Em relacio a irrigacdo, uma das situacdes em que se deve possuir cuidado em
avaliacdo € a quimica, de forma que a dgua utilizada para a irrigacdo ndo seja uma agua rica de
sais que danifiquem o desenvolvimento das plantas e danifiquem a estrutura do solo, como
também € importante ser feito as andlises fisicas e bioldgicas.

Segundo Pimentel et al (2004), cerca de 90% da célula vegetal é composta por dgua, na
alface e em alguns frutos chega facilmente a 95%, caso haja uma diminuicio de conteudo de
agua da célula até um valor de 75%, ha mudancas estruturais, € em ultimo caso pode causar a
morte celular. A dgua tem diversas fungdes na planta, no meio aquoso ocorre a difusdao dos
minerais essenciais para o desenvolvimento das plantas, a difusao dos solutos celulares e gases,
uma vez que a dgua é o grande agente da translocacdo entre os 6rgdos da planta. A 4gua ainda
estd presente na fotossintese, uma vez que € necessario que ocorra todo o processo da fotdlise
dela, juntamente com o oxigénio.

Segundo Calzavara (1953) sem 4gua, o solo € improdutivo, pois tanto os adubos como
as substancias minerais, nao podem ser dissolvidos e serem absorvidos pelas plantas; portanto,
devemos por todos os meios possiveis fornecé-la, aplicando as leis da irrigacao.

Segundo Winter (1976), o movimento de difusdao da dgua se d4 por conta de um
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gradiente de pressdo, onde o do solo é maior que o da planta, e o da planta € maior que o da
atmosfera, tornando assim possivel o transporte da dgua desde o solo até ela ser perdida para a
atmosfera pela respiracdo. A 4dgua segue diferentes caminhos uma vez que acontece a
precipitacdo, quanto esta ocorre entra em acdo os demais processos do ciclo hidrolégico, mas
para interesse de estudo vamos falar melhor sobre a infiltracio. Uma vez que a 4gua esta
presente no solo, ela ird se movimentar pelos macroporos, poros com mais de 0,05 mm,
enquanto os poros com menor tamanho (<0,05) sdo classificados como microporos e tem a
funcdo de reter a dgua pela propriedade fisica da capilaridade. Uma vez que a dgua estd em
movimento no solo, ela ird seguir a difusdo, aonde ela ird do solo para a planta, e da planta para
a atmosfera.

A absorcdo de 4gua na planta de forma significativa se d4 pelas raizes, de forma que a
agua terd sua porta de entrada completamente no solo, em algumas espécies, os pelos
radiculares sdo uma grande forma de captacdo de d4gua em superficie, enquanto a raiz pivotante
¢ a responsavel pela sustentacdo, ou captacdo de dgua em profundidade. Uma vez a dgua sendo

absorvida pelas raizes ela iréd seguir a translocagdo para a parte aérea.

2.2. Irrigacao

Atualmente o mundo possui mais de 7 bilhdes de pessoas, onde estas dependem
diariamente da dgua doce para consumo, para abastecimento, € para a alimentagdo, uma vez
que para a producao de alimentos da dieta didria do ser humano € essencial a dgua, ja quanto a
nossa disponibilidade de dgua doce, ndo aumenta, uma vez que o ciclo da 4gua é um balanco
constante, para o abastecimento dos nossos mananciais, como cita Santos (2021) € necessario
que a dgua seja evaporada no mar e passe por um processo de condensagdo tornando-se doce,
para serem precipitadas nos continentes e serem fontes de recarga. Mas o ciclo da dgua € um
ciclo constante e a 4gua do continente também evapora, de forma que nossa disponibilidade de
dgua nunca ird crescer como cresce a populacdo, gerando uma pressdao de um melhor
aproveitamento da dgua.

Com o desenvolvimento do ser humano e suas habilidades cognitivas, desde 0o momento
que ele deixou de ser ndmade a criagdo das civilizagdes, até os dias atuais, foi possivel
desenvolver melhor a agricultura, aprimorar os métodos de produgdo e observar as maiores
necessidades que as plantas possuem, e desde cedo foi observado pelos humanos a relacdo do
desenvolvimento das plantas com a dgua, como Roos (2012) cita os povos ndmades foram os

primeiros a desenvolverem a agricultura, pois perceberam a relacdo das sementes com a geragao
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de novas plantas. Eles conseguiram observar que as plantas eram dependentes da dgua para o
seu desenvolvimento, conseguiram desvendar uma parte da relacdo entre a planta com o solo e
a dgua apenas com base na irrigacdo. Com a descoberta desta relagcdo entre a d4gua e as plantas,
os antigos povos passaram a desenvolver técnicas diretas que alinhavam o desenvolvimento
agrario em terras onde ndo se tinha incidéncia direta da 4gua, eles iniciaram o processo de
expansao da agricultura para as terras consideradas na época como ndo férteis.

Como exemplo de desenvolvimento da irrigacdo, segundo Calzavara (1953), temos o
Egito, por estar entre dois grandes desertos e a pobreza da regido em relacdo ao solo, foi um
dos grandes pioneiros e centros de desenvolvimento das obras hidrdulicas (Figura 2),
impressiona a rede de canais que se estendiam por todo o Pais, além da constru¢cdo do lago
artificial Moeris, e a grande represa do Nilo, que ainda hoje € importante na irrigacido da regido

do Egito e em sua economia, para o desenvolvimento dos povos locais.

Figura 2 — Antigo Egito e o desenvolvimento da irrigacio

S s o

Fonte: Wordpress, 2015.

Hoje j4 € possivel observar maiores desenvolvimentos de obras hidrdulicas em todo o
mundo, em fun¢do da irrigacdo, desenvolvimento da agricultura, descoberta de novas
tecnologias, pesquisas de grande porte para a melhoria das condicdes do campo. E perceptivel
grandes ganhos e incremento de producao em todas as partes do mundo com o uso da irrigagao.
No Brasil podemos citar a transposi¢ao do Rio Sdo Francisco, como uma das maiores obras
hidraulicas j4 feitas no pais; ainda se encontra em desenvolvimento nos trechos finais, mas €
uma obra de tamanho grandioso em funcdo da agricultura e irrigacdo. A bacia do Sao Francisco
€ um dos maiores aquiferos do Pais, a bacia possui uma drea de drenagem de 639.219 km?2, e

isso representa 7,5% de todo o territério nacional (ANA, 2002), estd passando a abastecer
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diferentes regides do Nordeste que sofrem com o ambiente semidrido, onde a incidéncia de
chuvas € mais escassa, e com uma grande intensidade em uma pequena concentragio de tempo
do ano, e necessitam do uso da irrigac@o para o desenvolvimento da agricultura.

Segundo Braga e Lima (2014), para o desenvolvimento e crescimento de um pais, é
ideal o debate de praticas de uso de conservacao dos recursos hidricos, pois € um dos recursos
mais essenciais nio sé para o dia a dia populacional, como para a producdo de bens bésicos
com altos niveis de produtividade e competitividade, impactando positivamente direto na
economia deste pais e no desenvolvimento sustentavel dele.

Segundo a Agéncia Nacional das dguas (2020) "O Brasil possui um quantitativo de
240.899 massas d’agua, ocupando uma area superficial total de 173.749,56 km?. Do nimero
total de massas d’agua, 66.372 ou 27,6% sao classificadas como de origem natural, e ocupam
uma area de 128.165,80 km?2".

Segundo Lima et al. (1999) mais de 60% das dguas utilizadas pelas pessoas no Brasil
sdo destinadas a irrigacdo, maiores usos que o abastecimento das populacdes e das industrias,
um dos grandes concorrentes pelo uso da dgua no Pais.

Braga e Lima (2014), afirmam que a dgua entre todos os diferentes recursos naturais
recorrentes para a produgdo agricola, ¢ o mais limitante de todos, muito por conta da sua
quantidade e qualidade. A escassez de 4gua pode gerar um grande colapso mundial e na vida
dos seres humanos, agravando relagdes entre paises e podendo ser gerado guerras pelo dominio
dos mananciais de dgua doce.

Como mencionado por Bertoncini (2008), o Brasil possui grandes dreas irrigadas,
girando em torno de trés milhdes de hectares, apenas 1,9% do montante total de dreas cultivadas
no pais. Dentre as regides com mais dreas temos, a regiao Sul com 35% de area irrigada, seguida
da regido Sudeste com 30%, regido Nordeste com 24% e as tultimas regides juntas, Centro-
Oeste e Norte com apenas 11% do total (Grafico 1), podemos relacionar estes percentuais com

as pressoes populacionais e disponibilidade de dgua de cada regido.
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Grifico 1 — Relacdes das terras irrigadas por regido do Brasil.

Percentual x Regiao

Centro-Oeste e Norte

Sul

Nordeste

Sudeste

A (¥

Fonte: Autor (2021)

A funcio bésica da irrigagdo € fornecer a demanda de dgua pelas plantas, quando estas
ndo sdo atendidas adequadamente através da pluviosidade, proporcionando um ambiente ideal
para que elas crescam e se desenvolvam, de forma que ela atenda todas as necessidades para as
funcdes metabdlicas e fisioldgicas; a necessidade hidrica vai depender de diversos fatores,
como a prépria cultura, o clima, a declividade, o tipo de solo e alguns outros fatores, como De
Azavedo (1994) cita, o teor de 4gua no solo que ird determinar uma maior absorcao de nutrientes
pelas raizes e o potencial fotossintético das plantas.

Bernardo (1997) elencou as maiores vantagens da irrigagdo para a agricultura sdo,
permitir uma agricultura econdmica, sustentdvel e estratégica na regido Nordeste, aumentar a
produtividade das culturas, aumentar o valor da propriedade e o lucro da agricultura, possibilitar
maior eficiéncia no uso de fertilizantes, permitir programas de cultivo, isto €, escalonar plantios,
tratos culturais e colheitas, permitir dois ou mais cultivos por ano numa mesma area, permitir e
incentivar a introducdo de culturas com maior valor comercial, melhorar as condicdes
econOmicas das comunidades rurais e aumentar a demanda de mao-de-obra, fixando o homem
no meio rural.

Segundo Lima et al. (1999) a irrigacdo € uma forma de uso consumptivo da dgua, de

forma que uma parte da dgua que € feita irrigacdo sera translocagcdo na planta e se tornara parte
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dela, dos seus frutos ou de sua massa fresca, e uma quantidade menor é devolvida aos
mananciais, que serd translocada no solo, seguindo por lixiviagdo ou escoamento, e esta dgua
de mananciais geralmente tem uma qualidade menor, impactando diretamente no
desenvolvimento de outros seres e outros ciclos basicos dos ecossistemas.

Segundo Bernardo (1997), com a globalizacdo que ocorre atualmente, a cada dia que
passa, nds temos uma maior escassez de dgua de boa qualidade e de energia, acarretando
significante os custos de producdo agricola, devido as tarifas que devem ser pagas pelo
fornecimento de energia, e de dgua, além dos maiores gastos com insumos e defensivos
agricolas. Por estes fatores elencados, € pequena a parcela de dgua disponivel para consumo
humano e para a natureza. Necessitamos de melhores estratégias de producdo quanto a um
menor uso de dgua na producdo de alimentos, e quanto a um melhor uso e aproveitamento da

agua utilizada para a irrigacao.

2.3. Reuso de Agua na Agricultura

Como j& mencionado, o crescimento demografico juntamente com as atividades
humanas vem aumentando a pressdo sobre o uso de d4gua doce no mundo. Com isto j& surgiram
diversas formas de tentar diminuir esta pressdo e aumentar a efici€éncia da utiliza¢do da dgua,
como mencionado por Bertoncine (2008), € de interesse publico a urgéncia em que se deve dar
as decisdes que envolvem o tratamento das dguas de esgoto e residuos e sobre as suas possiveis
oportunidades de aproveitamento destas dguas depois de tratadas, pois a demanda por dgua
potavel tende a aumentar conjuntamente os conflitos de como a mesma deve ser usada.

Quando levamos ao ambito da agricultura, existem diferentes estratégias, no modo de
producdo, que podemos adotar, como aliar os sistemas de producdo em manejos integrados que
possam ser levadas a grandes ganhos em produg¢do e diminuicao da evapotranspiracdo potencial
do solo, de forma a retermos a maior quantidade de 4gua no solo possivel, como exemplo citado
por Wadt (2003), o uso de terraceamento, cobertura morta e corddes de pedras.

Quanto a métodos especificos na irrigagdo, Bertoncine (2008) cita, os desperdicios de
agua na irrigacdo, que podem favorecer perdas representativas de até de até 60% da dgua por
evaporacao devido ao método adotado, sendo estas por a inundacdo, sulcos rasos, pivo central
e aspersdo, obrigatoriamente ndo possuindo os mesmos valores de desperdicio, em vista deste
déficit, foram desenvolvidas novas tecnologias, como sistemas com maior eficiéncia, como os
de gotejamento, € microaspersao, onde drea de atuagdo do sistema € em torno na planta, ou

diretamente no seu sistema radicular, nao realizando grande distribuicao de 4gua na drea, apenas
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da zona de influéncia da zona radicular, de forma a diminuir a drea de distribui¢do e perda de
dgua para outros fatores como evaporacao, lixiviagdo e escoamento.

A infiltragdo e lixiviagdo da dgua no solo, usualmente ocorrem em maior quantidade, e
em maior velocidade em solos mais propensos, como solos arenosos, onde as particulas variam
de 0,05 a 2mm, enquanto os solos com granulometria mais siltosa, de 0,02 a 0,05mm, e solos
argilosos, granulométrica menor que 0,02 (Fernandes, 1994), possuem menores infiltracdes e
lixiviag¢@o respectivamente.

Para ainda uma maior eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, pode ser adotada a integracdo
de outros métodos, como a reutilizacdo de dgua da prépria agricultura dentro do sistema de
irrigagcdo, dgua que nio € potdvel para os seres humanos e animais, mas pode ser rica de
nutrientes e ser adequada para utilizacdo na irrigacdo de culturas, dependendo de sua
composicio quimica para o uso no reino vegetal. Bertoncine (2008) diz que no Brasil, a prética
de reuso de dgua na agricultura ainda é pouco desenvolvida, sendo forte apenas nas grandes
areas de producdo de cana-de-actcar, sendo utilizada a vinhaga na irrigacdo dos canaviais.

Capra e Scicolon (2004), citam que em Israel, cerca de 65% do residuo das dguas
sanitdrias € utilizado para a irrigacdo das dreas de producado de todo o pais (Figura 3). Enquanto,
na Austrdlia, Braddock at al (2001) afirma que as 4guas de esgoto estdo irrigando grandes dreas
de cana-de-aguicar e gerando resultados positivos, com ganhos em produtividade e teores de
acucar. A grande diferenca destes paises € o sistema de tratamento de esgoto, enquanto oS
residuos domiciliares e industriais sdo separados em diferentes sistemas de coleta. J4 no Brasil,
o sistema é menor do que o planejado, e ndo € observado tantas estratégias para tratamento e

reuso desta dgua.

Figura 3 — Tecnologia de irrigacdo de Israel com reaproveitamento de dgua.
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Fonte: Agenda, 2014.

No sistema rural a coleta de dgua e seu reaproveitamento € mais simples que a dgua
residual urbana, uma vez que os contaminantes rurais sao excepcionalmente divergentes,
existem diferentes técnicas que podem levar ao tratamento da dgua para o reaproveitamento,
como filtros de pedras e areias, podendo ser adicionado grama, o uso de sementes coaguladoras,
como cita Da Silva e De Matos (2008) a Moringa oleifera lam, sementes que trituradas levam
a coagulacdo dos detritos dentro da dgua.

Com base nas citacdes de Cunha et al. (2011), o Brasil, ainda é muito inexperiente e
novo no desenvolvimento de politicas publicas e projetos adequados ao correto reuso de dgua
na agricultura. Ainda nao € possivel estabelecer os padroes necessarios, devendo-se passar a
realizar ajustes a nossa realidade através de estudos e pesquisas sobre os riscos e resultados,
associados com o que ja se tem conhecimento, assim podemos desenvolver melhor este topico
no pais.

E ainda necessdrio para o Brasil grandes estudos para uma melhor reutilizagio da dgua,
principalmente na agricultura, de forma que este reuso nao seja prejudicial aos seres vivos, nem
ao meio ambiente, que ndo afete os ciclos bioldgicos bdsicos e as dinamicas dos seres. Como
citado por Braga e Lima (2014), pode ser que a reutiliza¢cdo da d4gua possa ndo ser um caminho
apenas de beneficios, uma vez que como exemplo, o reuso de dguas residuais de esgotos, pode
aumentar as taxas de polui¢cdo de aquiferos e mananciais com nitratos.

A tilapicultura € um segmento muito importante para a economia das regides
produtoras, uma vez que se temos grandes mao de obras, € necessdrio a contratagdao de pessoas
qualificadas para exercer essas fungdes, e como cita Barroso et al. (2018), a estrutura do
mercado e da cadeia produtiva em si da tilapicultura, abre vagas de empregos em demasiadas
regides, muitos destes locais, zonas rurais que serdo agregadas com esta nova fonte de renda
local. Agregando grande valor ao campo e diminuindo os impactos do €xodo rural, fixando o
homem e suas familias no campo com maior qualidade de vida.

Uma forma de conseguir atingir grandes €xitos de produgdo e integragdo de grandes
sistemas de bom retorno financeiro € a reutilizacdo de dgua da tilapicultura, espécie de maior
criacdo no pais e diferentes culturas que possam trazer grandes retornos financeiros, e com este
reuso podemos reduzir diferentes impactos. Como Barreto et al. (2018) cita, a dgua residual da
tilapicultura pode ter grandes impactos ambientais negativos aos mananciais, podendo gerar
contaminacao nestes e no ecossistema em que estd inserido, isto por conta da carga de matéria

organica oriunda do fornecimento de racdo aos animais, se torna uma carga muito alta para
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qualquer sistema hidrico. Assim tornando importante serem feitas estratégias para realizar um
aproveitamento desta dgua de forma que ela nio retorne diretamente para os mananciais.

Como ja mencionado a populacdo mundial cresce a cada ano, e a pressdo de procura e
de uma maior produgado de alimentos aumenta, e dentro da alimentacao se encaixa os consumos
de carnes, alimento essencial para a sobrevivéncia dos seres humanos, pois a carne de origem
animal é um dos alimentos da dieta bésica, pois € uma das melhores fontes de proteinas para os
sistemas bioquimicos do nosso corpo.

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015), a produg@o de peixes da
piscicultura brasileira foi de 483,24 mil toneladas, os estados com maior producdo de peixes
sa0 Rondonia (17,5%), Parana (14,3%) e Mato Grosso (9,8%), o Ceard ocupou a 6° posicao,
com uma producdo de 27.896.101 kg, este numero representa cerca de 5,8% (Tabela 3). A
cidade de Jaguaribara, no estado do Ceard, possui uma produg¢do de 13,80 toneladas de peixes,

sendo a maior produtora do estado e a segunda maior no ranking brasileiro.

Tabela 3 — Producio Brasileira de Pescados por Unidades da Federag@o.

Unidades da Percentual
Federacao Total (Kg) Percentual (%) Total (1 000RS$) (%)
Brasil 483.241.273 100,0 3.064.693 100,0
Rondoénia 84.491.442 17,5 565.510 18,5
Parana 69.264.343 14,3 328.630 10,7
Mato
Grosso 47.437.890 9,8 364.389 11,9
Santa
Catarina 33.744.141 7,0 172.301 5,6
Sao Paulo 31.141.584 6,4 156.998 5,1
Ceara 27.896.101 5,8 171.354 5,6
Amazonas 22.636.393 4,7 163.602 5,3
Minas
Gerais 22.188.463 4,6 156.678 5,1
Maranhao 19.335.614 4,0 130.576 4,3

Fonte: Adaptado IBGE (2021).
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Com base no censo do IBGE (2015), a Tildpia € a espécie mais criada no Brasil, com

cerca 219,33 mil toneladas despescadas, uma parcela de (45,4% do total de despescados), a

cidade de Jaguaribara-CE € a maior produtora de Tildpia do Pais, com 13,80 mil toneladas,

Unica espécie criada na regido, sendo responsdvel por grande parte da economia desta regido do

Ceara (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribui¢do da producido de pescados no Brasil.

Espécie ou

Grupo de peixes,

em ordem

decrescente de

quantidade Percentual
produzida Total (Kg) Percentual (%) Total (1 000RS$) (%)
Total 483.241.273 100,0 3.064.693 100,0
Tilapia 219.329.206 45,4 1.177.643 38,4
Tambaqui 135.857.980 28,1 871.393 28,4
Tambacu ou

Tambatinga 37.443.358 7,7 263.391 8,6
Carpa 20.693.186 4,3 131.971 4,3
Pintado 18.354.578 3,8 196.905 6,4
Pacu 13.276.299 2,7 100.848 3,3
Matrinxa 9.366.203 1,9 73.336 2,4
Pirarucu 8.386.708 1,7 85.768 2,8
Jatuarana 5.320.567 1,1 38.949 1,3

Fonte: Adaptado IBGE 2015.

Lopes (2018) afirma que a piscicultura tem como objetivo gerar alimentos de qualidade

e renda para os produtores, para os pescadores e ribeirinhos que possuem desta fonte de

recursos, peixe € um alimento facilmente digerivel, rico em proteinas, vitaminas e minerais e

ainda tem um baixo teor de calorias. Existem diferentes espécies de peixes que s@o cultivadas

em todo o pais, e em diferentes regides, por razdes sociais e ecolégicas.

A grande ameaca da ndo fixacdo das familias no campo afeta toda a dindmica do
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agronegocio e da agricultura familiar, uma vez que no campo vai restando apenas uma
populacdo mais velha e de grande maioria masculina (Camarano; Abramovay, 1999), enquanto
as cidades grandes vao aumentando a sua populacdo, as periferias e a marginalizacdo, entdo a
fixacdo das familias no campo além de diminuir problemas sociais, podem gerar um melhor
desenvolvimento da agricultura, mas para isso € necessdrio investimentos necessdrios para
atender a demanda da fixagcdo destas pessoas no campo, como investimentos em crédito rural e
politicas ptblicas, além de estudos como aumentar as produtividades agricolas e melhores
retornos financeiros.

Assim € muito importante investir em tecnologias que desenvolvam estes dois grandes

lados da agricultura que podem andar juntos e trazer tantas vantagens.

2.4. Género Celosia

A Celésia (Celosia argentea var plumosa L.), também conhecida popularmente como
crista de galo, pertence a familia de plantas Amaranthaceae, sdo comumente plantas
ornamentais, encontradas em jardins residenciais, tem uma grande valor econdmico pelo seu
porte e pela sua beleza, sendo suas inflorescéncias a parte de maior valor, uma vez que se remete
a plumas, e ainda possui uma cores claras que ddo um tom mais leve aos ambientes em que ela
estd presente, como mostra a figura 4, € uma planta herbacea anual, de porte ereto que podem
atingir de 30 a 60 centimetros, suas folhas sao ovaladas lanceoladas e suas inflorescéncias sao

em formato de plumulas (Hoger Filho 2003).

Figura 4 — Celosia Plumosa e sua inflorescéncia

Fonte: O jardineiro, 2014. Disponivel em <https://www.jardineiro.net/plantas/crista-plumosa-celosial>.

As plantas desse género sdo origindrias da Asia e da Africa, e estdo dispersas em todo
o mundo; somente no Brasil estdo dispersas cerca de 89 variedades, dentre estas variedades de
porte ando ou porte alto, estas espécies ainda podem ser utilizadas na alimentacdo humana, na

agricultura e ainda pode-se utiliz4-la como fonte de produtos medicinais. Paises como Nigéria,


https://www.jardineiro.net/plantas/crista-plumosa-celosial
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Benin, Congo, India e Indonésia utilizam as folhas frescas e novas na sua alimentago, assim
sendo considerada uma planta alimenticia ndo convencional, e nestes mesmos locais estas
plantas também sao fontes de tratamentos contra vermes intestinais (Eckstein 2008).

Quanto ao uso da cultura na agricultura, ela € utilizada principalmente na Uganda, como
controle da Striga sp. planta parasita de raizes, a produ¢do do sorgo pode cair em até 60% com
a presenca desta daninha, entdo a Celosia € plantada intercalada ao sorgo de forma que ela
combate o aparecimento da planta daninha em até 55%, e aumenta a produtividade do sorgo

em até 35% (Eckstein 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Ceard (UFC), na &rea
experimental da estacdo agrometeorologica (latitude 3°44°44°°S, altitude 38°34°55°W e com
27 metros em relacdo a altura do mar) em Fortaleza, CE. As plantas foram conduzidas em casa
de vegetacdo, como mostra a figura 5, com total controle da irrigacdo, as avaliagdes foram feitas

na casa de vegetacdo e nos laboratdrios da estacdo meteoroldgica.

Figura 5 — Localizacdo do experimento.

Fonte: Adaptado Google Earth (2021)

3.2 Cultivo dos Peixes

Os peixes foram mantidos em tanques que a propria estacdo ja possuia (Figura 5), e
para a ambientacdo e sobrevivéncia foi necessério a instalacdo de um sistema de filtragem
externa da d4gua que com o retorno gerasse oxigenacao o suficiente para o desenvolvimento
dos peixes (Figura 6A e 6B), os mesmos eram alimentados duas vezes ao dia, com uma

quantidade 240g de racdo, e a 4gua do tanque era trocada parcialmente a cada 15 dias para
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diminuir o teor de residuos na dgua, criando um ambiente mais vidvel para a sobrevivéncia e

desenvolvimento das Tildpias.

Figura 6 — Material utilizado para filtrar parte da d4gua do tanque principal (A) e sistema de bombeamento da dgua

do tanque principal para o filtro

Fonte: Autor (2021)

3.3 Cultivo da Celosia Plumosa

A Celosia plumosa foi semeada em bandejas de polietileno (200 células) com substrato
de p6 de coco (Figura 7). Ap6s 30 dias elas foram transplantadas para vasos de plastico de
3,6 L devidamente identificados, os vasos possuiam substrato de areia, as plantas foram
divididas em 5 tratamentos com relacdo as diferentes doses de irrigacdo e efluente, e 16

repeti¢des em cada tratamento, tendo 80 unidades experimentais, em blocos casualizados.



Figura 7 — Mudas em desenvolvimento apds 3 dias de semeadas.

Fonte: Autor (2021)

3.4 Manejo da Irrigacao

Foi elaborado o projeto de irrigagdo para a cultura da Celosia, onde foi feito um
procedimento para avaliar qual a ldmina de dgua necessdria para a planta, utilizando um
método de pesagem dos vasos, onde a classe de solo e substrato utilizado foram submetidos
a sua capacidade de campo, para saber a retencdo hidrica do material, uma vez que nao
possuem dados especificos para a cultura, como resultado obtivemos que a Celosia necessita
de um volume de 500 ml por dia, assim no dimensionamento do sistema, adotou-se um
emissor com 2L/h, tornando o tempo total de 15 minutos para a irriga¢do. Para a divisdo em
cada tratamento foi adotado diferentes doses do efluente onde temos tratamentos que recebem
doses divididas entre dgua tratada e a outra parte do efluente, como também tivemos um

tratamento com a irrigacdo completa de efluente (Tabela 5) (Figura 8).

Tabela 5— Distribui¢io dos Tratamentos em relacdo a dose de irrigacdo com dgua da piscicultura.
Tempo de Irrigacio

Tratamentos Agua tratada Agua da Total (min)
(min) Piscicultura (min)
Tratamento 1(100%) —-T1 0 15 15
Tratamento 2 (80%) — T2 3 12 15
Tratamento 3 (60%) — T3 6 9 15
Tratamento 4 (40%) — T4 9 6 15
Tratamento 5 (20%) — TS5 12 3 15

Fonte: elaborada pelo autor.
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A andlise quimica realizada na dgua da piscicultura contém os seguintes valores: N — 7
mgL!,P-34mgL! K-2075mgL! Ca—149mgL! Mg—218mgL! Fe—9,86 mgL
I Cu-0,72 mg L', Zn-0,21 mg L', Mn - 1,47 mgL'l.

Figura 8 — Estrutura do experimento com o Sistema de irrigacao.

100%

80%

60%

40%

20%

Fonte: Autor (2021)

3.5 Variaveis Analisadas

Para a avaliacdo ao final do experimento foram adotados como varidveis: a altura

das plantas (ALT) (cm) medido com o auxilio de uma régua, da base do caule até o tltimo broto

de folha, a area foliar (AF) (cm) feita com o auxilio do medidor de area, todas as folhas foram
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colocadas no equipamento e foi aferido o valor unitdrio, o indice de clorofila medido com o
aparelho SPAD (SPAD) (Figura 9), o niimero de inflorescéncias (NI) feito a contagem manual,
contando todas as inflorescéncias da mais antiga, as que estavam surgindo, a massa fresca da
parte aérea (MFPA) e a massa seca da parte aérea (MSPA) com o auxilio de balancas e uma
estufa de ar seco, o material foi recortado na base do caule, colocado em sacos de papeldo,
levados a laboratdrio, foi feito a pesagem do material fresco, apds o mesmo foi levado para a

estufa, e o material foi submetido a uma temperatura de 85°C por 72 horas, até atingir peso

constante.
Figura 9 — Anilise do teor de clorofila das folhas.
Fonte: Autor (2021)

3.6 Analise de Dados

Os dados foram tabulados e foram submetidos a andlise estatistica pela ANOVA

(teste F) e posteriormente ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise de variancia (Teste F) pode-se observar que nenhum das varidveis
estudadas foram influenciadas pelos tratamentos estudados (Tabela 6). Tal fato pode ser
atribuido a diversos fatores, dentre eles podemos destacar a variabilidade genética das plantas
no cultivo desta flor, o que dificulta uma maior acuricia nas andlises, contudo apesar disto,
podemos considerar como positivo, pois o aproveitamento do rejeito utilizado pode ser uma

fonte importante de reuso na floricultura.

Tabela 6: Resumo da andlise de variancia para as varidveis altura (ALT), nimero de inflorescéncias (NIF), area

foliar (AF), Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e o Indice de Clorofila

(SPAD).
Fonte de Quadrado Médio
Variagao GL ALT NIF AF MFPA MSPA SPAD
Bloco 3 593,84 37,51 19155.8 275,27 20,06 17.66
Tratamento 4 319,77  76,37™ 6799.12" 26,25™ 6,57" 13.63™
Residuo 11 174,35 34,82 25338.22 264,99 2,95 17.76
CV(%) 24,6 48,33 30,26 43,33 43,52 13,19

Fonte: Autor (2021)

Pode-se observar na Figura 12, a elevada variabilidade entre plantas mesmo com
diferentes tratamentos utilizados. Neste sentido a escolha de sementes com menor variabilidade

genética pode ser util para atividade da floricultura com destino doméstico ou comercial.

Figuras 12 — Tratamentos com as diferentes laminas de irrigacdo advindas do rejeito da piscicultura

Fonte: Autor (2021)
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Para a varidvel altura da planta (ALT), de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, ndo foram observadas diferencas significativas. O tratamento que obteve maior
incremento de altura foi o T5 (20% de irrigacdo com &dgua da piscicultura e 80% de 4dgua
normal), que estatisticamente € igual a todos os outros tratamentos (Grafico 2). Tal resultado
pode ser considerado positivo, pois apesar de necessitar de maiores estudos, o uso da dgua da
piscicultura pode se tornar uma fonte importante de d4gua e nutrientes na atividade relacionada
a producao de flores.

Castro et al. (2003), observou que a dgua reutilizada na irrigacdo do tomate supriu as
demandas de adubacdo que a cultura necessitava para um bom desenvolvimento e uma boa
producdo, mostrando boas interacdes entre a dgua e produtividade. J4 Filgueira (2003) na
avaliacdo da dgua da tilapicultura no tomateiro, mostrou que o fésforo oriundo da dgua da
irrigacdo provocou um melhor e maior desenvolvimento do sistema radicular e induziu uma
maior produgdo. Dessa forma podemos estabelecer a relacdo do melhor desenvolvimento do
T2, uma vez que ele estava recebendo doses diretas de adubacao, ricas em fosfato e nitrogénio

da 4gua.

Grifico 2 — Varidvel altura de plantas e o uso de 4gua de rejeito da piscicultura para a celosia plumosa
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Fonte: Autor (2021)

Para a varidvel numero de inflorescéncias (NI) por planta, parte importante devido ao
contexto da floricultura, na qual é a parte mais comercial das plantas, nio observou-se
diferencas significativas entre as médias dos tratamentos, o T1, obteve uma menor média apesar

de ndo apresentar diferencas entre os demais tratamentos (Grafico 3). Os tratamentos com
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melhor desenvolvimento foram T2 e T4, mostrando novamente uma relacdo entre a dose de
dgua da tilapicultura e a quantidade de nutrientes e matéria organicas presentes na dgua pode
afetar diretamente o desenvolvimento das plantas.

Segundo Hussar et al. (2002), todo o resto de ragdo nao digerida, fertilizantes e
excregoes dos peixes se acumula no fundo dos tanques, desta forma, os compostos metabdlicos,
fosfatados e nitrogenados ficam diluidos na 4gua e totalmente disponiveis uma vez que a dgua
sai do tanque. O que pode ter acarretado uma fitotoxidez, dos tratamentos com uma maior dose
de irriga¢do, um maior incremento de solutos e nutrientes disponiveis para o translocamento e

utilizacdo pelas plantas.

Griéfico 3 — Varidvel nimero de inflorescéncia e o uso de dgua de rejeito da piscicultura para a celosia plumosa.
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Fonte: Autor (2021).

Para a varidavel a area foliar (AF), na andlise de variidncia ndo foram observadas
diferencgas significativas entre os tratamentos estudados (Gréfico 4). Diante disto, pode-se
afirmar que a exploragdo de dguas da piscicultura pode se tornar uma fonte consideravel de
nutrientes e consequentemente reduzir os custos com adubacao. Sousa et al. (2006) na avaliacdo
de produtividade do pimentdo com diferentes laminas de irrigagdo com dgua reutilizada, cita
que a irrigacdo da reutilizag@o substitui completamente a adubacdo mineral e pode checar a

substituir o solo.
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Griéfico 4 — Varidvel drea foliar e o uso de dgua de rejeito da piscicultura para a celosia plumosa.
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Fonte: Autor (2021)

A varidvel massa fresca da parte aérea (MFPA), ndo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos (Grafico 5), indicando os mesmos ganhos em massa para todos os
tratamentos. Algumas questdes podem ter influenciado tais resultados, dentre elas podemos
mencionar a possivel exigéncia nutricional da cultura, sendo os tratamentos com menor
dosagem serem suficiente para o estabelecimento da cultura. Trabalhos como os de Tavares et
al. (2005) que avaliaram os efeitos das dguas residudrias de esgoto na cultura da alface e nao
observaram resultados significativos em relacdo as varidveis de producdo, como altura da

planta, didmetro do caule e peso total, podem estar associados a questdo nutricional.
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Grifico 5 — Varidvel massa fresca da parte aérea e o uso de dgua de rejeito da piscicultura para a Celosia plumosa
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Fonte: Autor (2021)

A varidvel massa seca da parte aérea (MSPA), também ndo apresentou diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos (Gréfico 6), o que indica os mesmos ganhos em

massa para todos os tratamentos. A menor dose (T2) ainda é a mais bem sucedida nos

resultados, mesmo ndo se diferindo das demais doses, comprovando sua maior viabilidade de

producdo e melhores resultados.

Gréfico 6 — Varidvel massa seca da parte aérea e o uso de dgua de rejeito da piscicultura para a Celosia plumosa
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Fonte: Autor (2021)
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A préxima varidvel estudada foi o teor de clorofila (SPAD), feita com o auxilio da
ferramenta SPAD. Pela andlise de variancia, a varidvel, ndo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos (Grafico 5), mostrando que todas obtiveram médias homogéneas. O que
demonstra que todas as plantas possuiam teores de clorofila similares e foram submetidas as
mesmas taxas de fotossintese € o crescimento e desenvolvimento das plantas podem ser
totalmente relacionados com a disponibilidade de solutos fosfatados e nitrogenados que ficam
disponiveis na dgua pelo fato d4 dgua possuir excretas dos peixes e restantes de racdo. O
tratamento com a menor média de clorofila foi o 5, de forma que a dgua da tilapicultura pode
ser um antagonista ao incrementador de clorofila nas folhas e um menor desenvolvimento das
plantas, sugerindo o antagonismo entre uma maior disponibilidade de nutrientes pelas doses e
o desenvolvimento da Celosia.

Dantas et al. (2014), medindo a produtividade do rabanete com dgua reutilizada nao
encontrou resultados significativos em relacdo a nenhuma das caracteristicas agrondmicas, mas
chegou a conclusdo de que € possivel cultivar rabanete com 4gua reutilizada, substituindo a
adubacdo convencional, esta conclusdo € importante pois demonstramos que ndo ocorreu
prejuizos para o desenvolvimento da Celosia plumosa mesmo ao se utilizar 4gua residudria para

irrigacdo na propor¢ao de até 100%.

Grifico 6 — Varidvel SPAD e o uso de dgua de rejeito da piscicultura para a Celosia plumosa
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5. CONCLUSAO

Como conclusdo temos que a dgua residudria da tilapicultura ndo causou nenhum dano
ao desenvolvimento da Celosia plumosa, demonstrando ser uma alternativa para o cultivo de
flores.

O experimento sugeriu que produzir celosia plumosa com 4gua da tilapicultura é uma

saida para viabilizar a producdo, possibilitando a reduc¢do dos custos com adubagao mineral.
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