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RESUMO  

Via de regra, na região semiárida brasileira, o estabelecimento de espécies alimentícias 

e/ou arbóreas muitas vezes demanda por uma suplementação hídrica durante parte do 

ano agrícola. Essa região caracteriza-se por longos períodos de estiagem e por ainda 

não existir uma política pública consolidada e ampla de acesso a água para os mais 

diversos usos pelas famílias agricultoras, limitando a produção de seus cultivos; nesta 

perspectiva tem ganhado força, como alternativa hídrica, a utilização da água cinza das 

residências rurais. Este trabalho objetivou avaliar o desempenho de espécies frutíferas 

e forrageira conduzidas em Sistemas Agroflorestais, sob condição de irrigação com água 

cinza filtrada em comparação com regime de sequeiro nas condições do clima semiárido 

no Sertão do Pajeú, nos municípios: Flores e Triunfo; Pernambuco, Brasil. Analisou-se 

as características morfométricas das plantas de Citrus spp., Mangifera indica, Annona 
muricata, e Gliricidia sepium como também índice de sobrevivência e taxa de 

crescimento destas espécies quando irrigadas com água cinza e aquelas conduzidas em 

regime de sequeiro. Verificou-se que a água cinza influenciou positivamente no 

desempenho das plantas irrigadas, alcançando taxa média de crescimento em altura de 

6,36 cm (p<0,1) e sobrevivência (74%), demonstrando considerável potencial para o 

reuso de água cinza nesses casos. 
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ABSTRACT 
As a rule, in the Brazilian semi-arid region, the establishment of food and/or tree 
species often requires water supplementation during part of the agricultural year. This 
region is characterized by long periods of drought and by the lack of a consolidated and 
broad public policy of access to water for the most diverse uses by farming families, 
limiting the production of their crops; in this perspective, the use of grey water from 
rural households has gained strength as a water alternative. This work aimed to 
evaluate the performance of fruit and forage species conducted in Agroforestry 
Systems, under condition of irrigation with filtered gray water in comparison with rain 
fed regime in the semi-arid climate conditions in the Sertão do Pajeú, in the 
municipalities: Flores and Triunfo; Pernambuco, Brazil. The morphometric 
characteristics of Citrus spp., Mangifera indica, Annona muricata, and Gliricidia 
sepium plants were analyzed as well as the survival index and growth rate of these 
species when irrigated with gray water and those conducted in rainfed conditions. It 
was verified that gray water positively influenced the performance of irrigated plants, 
reaching an average growth rate in height of 6.36 cm (p<0.1) and survival (74%), 
demonstrating considerable potential for the reuse of gray water in these cases. 

 

Informações do artigo 
Recebido: 30 de maio, 2021  

Aceito: 11 de agosto, 2022 

Publicado: 30 de agosto, 2022 

 

 

 

mailto:hugoagroecologia00@gmail.com


Hugo F. da Silva, Paulo R. C. da Silva, Rivaneide L. A. Matias, Genival B. Júnior                                                            

 

 

5 | Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 8(2): 04-11, agosto 2022, online version, ISSN: 2447-0740 

 

 

Introdução 

 
O Semiárido brasileiro compreende uma região 

afetada não só por condições climáticas que se 

caracteriza por um ambiente com forte irregularidade 

espacial e temporal de chuvas, mas também pelo 

impedimento do acesso democrático à água, o que tem 

gerado problemas sociais e direcionamentos para a 

chamada indústria da seca (MACIEL; PONTES, 2015), 

além de potencializar problemas ambientais que 

agravam a situação. 

Ainda segundo Maciel e Pontes (2015), a 

densidade demográfica do Semiárido é relativamente 

elevada em comparação com o plano mundial onde se 

encontram áreas secas, com uma concentração de 

habitantes rurais pobres e produção agropecuária 

relativamente expressiva, e que, apesar das chuvas 

irregulares e de baixo volume, estas poderiam ser 

muito melhor aproveitadas. Além disso, o acesso 

democrático e melhor distribuição serem aspectos-

chave para serem considerados (CUNHA, 2020). 

A questão hídrica é muito importante para a 

melhoria da qualidade de vida das famílias dessa 

região. Diante deste desafio, Organizações Não 

Governamentais e demais segmentos da sociedade civil 

têm se mobilizado e construído ao longo das últimas 

décadas caminhos alternativos aos convencionais, 

tendo a Convivência com o Semiárido como uma 

perspectiva na busca por um rural mais sustentável 

(SILVA et al., 2018; SILVA 2003). 

Além das águas captadas e armazenadas, a água 

servida, após utilizada nas mais diversas atividades no 

meio rural, é uma fonte de considerável volume para as 

pequenas famílias agricultoras. Diante deste contexto, 

evidencia-se a necessidade de existirem políticas 

públicas eficientes que colaborem para o 

aproveitamento de águas de reuso para os mais 

diversos fins na agricultura (SANTOS et al., 2012) 

Este é, inclusive, um dos objetivos da Agenda 

2030 para o Desenvolvimento Sustentável, no que diz 

respeito a uma das metas dedicadas à água e 

saneamento (ODS 6). A meta 6.4 especificamente, trata 

da escassez de água, seu abastecimento e eficiência do 

uso em todos os setores (VANHAM et al. 2018).  

Cada vez mais pressionadas pela escassez 

hídrica, muitas regiões do mundo exploram o potencial 

da água de reuso em resposta aos desafios emergentes 

de suas populações, seja para enfrentar o grave 

problema da poluição dos corpos de água, seja para 

solucionar de forma local o quadro crescente de 

escassez cada vez mais presente, com riscos de 

exaustão plena e irreversível dos recursos hídricos 

(RICART & RICO, 2019). Por sua vez, a agricultura é 

um setor com grande demanda por água, devendo lidar 

com a disponibilidade limitada, situação bem evidente 

nas áreas áridas e semiáridas, acrescida em razão do 

cenário de mudanças climáticas (GALINDO et al., 

2018; RADINGOANA; DUBE; MAZVIMAVI, 2020; 

LEONEL e TONETTI, 2021); diante deste desafio o 

reuso da água pode auxiliar no quadro que busca 

melhores condições para a agricultura nessas áreas, 

como também para a sustentabilidade do recurso 

hídrico (OFORI et al. 2020). 

Diante deste contexto, é necessário avaliar todos 

os potenciais recursos hídricos existentes em uma 

determinada região, entre elas as tecnologias de 

reaproveitamento das águas, como é o caso e objeto do 

presente trabalho; nesta perspectiva avaliou-se a 

influência da água cinza, que é uma água de reuso 

produzida a partir de processos domésticos da 

residência (não incluída águas negras advindas do vaso 

sanitário) (SANTOS et al., 2012), que pode ser filtrada 

por processo físico simples, e destinada a irrigação das 

plantas de Sistemas Agroflorestais (SAFs) que inclui 

espécies arbóreas em consórcio com outras culturas 

(SILVA, 2013), de modo a permitir a inferência sobre 

o impacto dessa água nos sistemas produtivos das 

famílias agricultoras residentes no Semiárido 

brasileiro. 

 

Material e métodos 

 
O estudo foi realizado nos municípios de Flores 

e Triunfo pertencentes a região do Sertão do Pajeú no 

Estado de Pernambuco, Brasil. As áreas cultivadas e 

aqui estudadas são conduzidas com base no modelo de 

sistemas agroflorestais e são manejadas por 

agricultores familiares, assistidas pelas Organizações 

Não Governamentais Centro Sabiá e CAATINGA, 

entidades sem fins lucrativos e que detém larga 

experiência na questão. Adicionalmente, as famílias 

agricultoras usufruíam de sistemas de tratamento de 

água para a reutilização de águas cinzas (RAC). Os 

sítios de produção onde estão implantados os SAFs 

aqui estudados localizam-se nas coordenadas: (1) 

7°50'24.31"S e 37°50'10.19"O com 482 m de altitude; 

(2) 7°49'53.41"S e 37°50'5.43"O com 482 m de 

altitude; (3) 7°50'29.69"S e 37°51'38.59"O com 514 m 

de altitude, todas localizadas no município de Flores. 

No município de Triunfo, foram estudadas as 

propriedades localizadas nas coordenadas (4) 

7°51'49.05"S e 38° 5'17.06"O com 709 m de altitude e 

(5) 7°47'33.33"S e 38° 3'10.31"O com altitude de 958 

m.  

A água cinza proveniente da residência da 

família é direcionada para uma caixa de gordura, para 

em seguida deslocar-se para um filtro físico com 

camadas sequenciais de brita, areia grossa, carvão e/ou 

esterco, sendo finalmente armazenada em um tanque 

circular com capacidade para cerca de 1.500 litros, 

sendo bombeada para o sistema de gotejamento que 

irriga o SAF. 

O volume de água armazenada depende da 

dinâmica e utilização da água pela família, o que 

apresenta grande variação a depender dos hábitos e 

número de pessoas residentes. A motobomba é 

acionada sempre que o nível do reservatório se 

aproxima do volume máximo.  

Os SAFs foram implantados entre março e abril 

de 2018, ocupando uma área de 2.500m², sendo 

1250m² irrigados com água cinza filtrada, utilizando-se 
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filtros físicos, a partir dos quais a água cinza filtrada é 

distribuída às plantas por meio de um sistema de 

gotejamento e, 1.250 m² destinados ao cultivo de 

sequeiro, permitindo a comparação do desempenho das 

espécies em ambas as condições.  

Levou-se em conta para implantação das 

espécies a importância alimentar, econômica e 

ambiental das mesmas para a região semiárida. Desta 

forma foram introduzidas frutíferas, forrageiras e 

espécies florestais típicas da vegetação da Caatinga, de 

forma que, parâmetros como espaçamento entre 

plantas, número de plantas, arranjos, e diversidade de 

espécies seguiram os padrões definidos pelas ONG´s a 

partir de suas experiências ao longo dos anos em áreas 

semiáridas.  

A aferição do desempenho das plantas nos SAFs 

irrigados a partir do reuso da água cinza (RAC), bem 

como de plantas similares que foram conduzidas em 

regime de sequeiro, ocorreu após a definição de 

amostras que apresentasse significativa importância 

agronômica e, que permitiram o acompanhamento do 

desenvolvimento das cultivares a partir da biometria de 

seus componentes morfológicos e de suas respectivas 

taxas de crescimento ao longo do tempo. 

Desta forma foram analisados espécimes de 

laranja (Citrus spp.), manga (Mangifera indica L.), 

graviola (Annona muricata L.) e gliricídia (Gliricidia 

sepium (Jacq.) Kunthex Walp.), medindo-se a cada 30 

dias o Diâmetro do Caule (DC), com auxílio de um 

paquímetro na região do colo da planta, a Altura da 

Planta (AP), com auxílio de uma trena do colo da 

mesma rente ao solo a base da folha mais nova, 

observando ainda as condições gerais de manejo das 

plantas e o estado fitossanitário comuns para todas as 

áreas para complementar a escolha dessas espécies para 

o estudo. Tanto para as áreas de sequeiro quanto às 

irrigadas, não houve fertilização e o fator que 

diferenciou os dois sistemas foi apenas a 

suplementação hídrica. 

 

Resultados e discussão 

 
Caracterização inicial da água cinza 

 
É importante salientar as consideráveis 

variações no tocante ao suporte hídrico disponibilizado 

para o cultivo (volume total de água, turno de rega e 

vazão liberada); apesar destas variações a água 

disponibilizada passa a ter uma significativa 

importância diante da realidade hídrica na qual as 

famílias rurais se encontram. 

De acordo com Silva (2019) a água cinza 

armazenada e proveniente das residências dos 

agricultores avaliados é classificada como C2 e C3, 

sendo respectivamente, de média a alta salinidade, o 

que torna imperativo a implantação de sistemas de 

drenagem e uso de espécies vegetais de boa à elevada 

tolerância a salinidade, além da incorporação 

permanente e intensa de adubos orgânicos para 

minimizar o efeito deletério da salinidade no solo.  

A água cinza filtrada advinda das residências 

possui valor de pH médio de 7,08, próximo a 

neutralidade. Valor esse dentro dos limites permitidos 

para irrigação (ALMEIDA, 2010). O sódio também é 

um elemento importante para a qualidade da água na 

irrigação, as águas cinzas filtradas apresentaram em 

média 7,79 mmolc L
-1 de sódio. A razão de adsorção de 

sódio (RAS) com 3,82 mmolc L-1-1/2. Desse modo, 

levando-se em conta os resultados da CE e da RAS da 

água cinza, as águas são classificadas para irrigação 

como C3S1 com alto risco de salinização e baixo risco 

de sodicidade (RICHARDS, 1954). 

Em relação a quantidade de água produzida, 

na dinâmica da produção da água cinza, as famílias 

geram em média 1.100 litros de água cinza 

semanalmente, o que proporciona um turno de rega 

médio de 7,4 dias (intervalo entre uma irrigação 

sucessiva e outra na mesma área) gotejando 1,2 litros 

por hora em cada emissor do sistema (SILVA, 2019). 

Impacto da água cinza filtrada no desempenho 

das espécies 

 
A análise da Tabela 1, permite constatar que as 

plantas cítricas irrigadas com a água cinza filtrada 

apresentaram um acréscimo proporcional a 1,7 vezes 

maior em diâmetro do caule, quando comparadas com 

as plantas conduzidas em regime de sequeiro, 

reforçando a afirmação de Magalhães et al. (2005) que, 

ao corroborar com outros autores, afirmam que, na 

maior parte do território brasileiro, o volume de chuvas 

é insuficiente para atender as necessidades de Citrus 

spp., devido a distribuição irregular e períodos de 

estiagem prolongados que causam déficit hídrico, 

constituindo-se a irrigação uma ferramenta 

indispensável na produção da cultura (COELHO; 

OLIVEIRA; MAGALHÃES, 2000).  

Acrescentando à necessidade hídrica de citrus 

no mundo, as áreas de produção dispõem de chuvas 

anuais entre 1.000 a 2.000 mm, com sazonalidade de 

estação mais seca, de forma que o eventual estresse 

hídrico prolongado pode impedir o crescimento 

vegetativo, provocando murcha e queda de folhas, com 

o consumo anual de água pelas plantas cítricas 

variando de 600 a 1200 mm (ZANINE; PAVANI; 

SILVA, 1998). 
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Tabela 1. Dados biométricos de plantas de Citrus spp., irrigadas com água cinza filtrada e conduzidas sob regime de sequeiro na área rural do 

município de Flores no Sertão do Pajeú 

Espécie 

Vegetal 

Localidade Sítio de produção Setembro/18 Janeiro/19 

Altura média (cm) Diâmetro médio (mm) Altura média (cm) Diâmetro médio 

(mm) 

Área irrigada 

Laranja Lagoa da Favela  3 36 07 57.5 10,5 

Poço Grande  2 34,5 ± 19,09 05 ± 2,82 56 8,5 

Área de sequeiro 

Laranja Lagoa da Favela  3 18 10 * * 

Poço Grande  2 40 ± 1,41 06 ± 1,41 45 06 

* Plantas mortas                                                                                                                                                                                  Fonte: Autores (2021)

No entanto, a utilização de irrigação de salvação 

em cultivos de Citrus spp. tem sido recomendada em 

áreas de clima semiárido. Além de permitir a 

otimização da pouca água armazenada, também 

proporciona reduções aceitáveis nos parâmetros 

produtivos. Adicionalmente, já se recomenda nestas 

regiões a aplicação de irrigação deficitária nas mudas 

de Citrus spp., desde o início do transplante, pois 

favorece a adaptação progressiva da planta (SAITTA, 

et al., 2021). 

É importante notar que o ganho qualitativo de 

uma variável de crescimento horizontal, como é o caso 

do diâmetro, denota a influência positiva da água cinza 

filtrada nas plantas de citrus, mesmo com uma oferta 

hídrica considerada baixa para os padrões de consumo 

da cultura. 

No que se refere a cultua da manga (Tabela 2), 

estudos de Cunha (2000) demonstram que esta espécie 

vegetal tem uma exigência ainda maior por água 

quando comparada com as plantas de citrus, chegando 

a demandar 2500 mm por ano; esta informação valida 

os resultados encontrados no tocante ao baixo 

crescimento das plantas de manga, tanto em sequeiro 

quanto irrigadas por água cinza, no município de 

Triunfo; entretanto, ressalta-se um diferença 

significativa no tocante ao crescimento que a água 

cinza proporcionou as plantas de mangueira quando 

comparada com aquelas conduzidas em regime de 

sequeiro, com reflexo, inclusive, sobre o número de 

plantas mortas na ausência de irrigação (Tabela 5). 

Corroborando com o efeito positivo da 

utilização da água de reuso na cultura da manga, Helaly 

et al. (2018) observaram que as águas residuais tratadas 

forneceram nutrientes de relevante importância para a 

cultura (N, P, K, Ca, Mg, S e Cl), o que favorece ao 

crescimento dos indivíduos desta espécie vegetal. Além 

disso, estes autores concluíram que a utilização da água 

de reuso diluída com água de qualidade superior na 

proporção de 50%, foi mais eficiente no suporte destes 

nutrientes favoráveis ao crescimento e vigor das 

plantas quando comparadas com a água de reuso sem 

diluição, constatando-se, por outro lado, que o excesso 

de elementos químicos na água de reuso pode ser 

prejudicial para as plantas de manga. 

A graviola é uma espécie da região tropical 

úmida e sua exigência hídrica fica entre 1000 e 1200 

mm/ano (PINTO, 1995), condição que o cultivo de 

sequeiro no Semiárido brasileiro não atende, uma vez 

que, na região mediana do Pajeú a normal 

climatológica apresenta uma média pluviométrica em 

torno de 650 mm/ano (SOARES e NÓBREGA, 2009). 

Desta forma, a análise da Tabela 3 permite 

afirmar que se faz necessário uma complementação 

obrigatória de água ao longo do ciclo anual das plantas 

de graviola, uma vez que a lâmina precipitada ao longo 

da duração da presente pesquisa nessas áreas 

monitoradas, de 157,5 mm, concentradas nos meses de 

dezembro e janeiro (APAC, 2021), não permitiu, 

devido ao baixo conteúdo de água no solo, que as 

plantas conduzidas sob regime de sequeiro 

permanecessem vivas; por outro lado, as plantas 

conduzidas sob irrigação com água cinza, apesar de 

irrigadas com uma lâmina d’água considerada baixa 

para as necessidades da cultura e reposta apenas a cada 

7 dias, proporcionaram um bom índice de 

sobrevivência (Tabela 05), com registro de crescimento 

em altura e diâmetro do caule (Tabela 3). 

Devido ao seu uso múltiplo e importância para a 

sustentabilidade dos sistemas produtivos, a gliricídia 

(Gliricidia sepium) se apresenta como uma planta 

chave para os sistemas agroflorestais, pois, segundo 

Marin et al. (2006) e Lira Junior et al. (2020), a 

introdução de plantas desta espécie numa determinada 

área aumenta significativamente os teores de matéria 

orgânica, fósforo (P) disponível, potássio (K) e 

nitrogênio (N) do solo, melhorando as condições de 

produção das demais espécies ali cultivadas. O 

crescimento de G. sepium, considerado pequeno por 

Reyes et al. (2009), se mostrou próximo ao obtido no 

presente trabalho (Tabela 4), obtendo, estes autores, 

resultados superiores ao sequeiro e inferiores ao 

irrigado nas condições de campo onde foram 

conduzidos os ensaios deste trabalho, demonstrando a 

boa resposta desta espécie ao ser irrigada com a água 

cinza filtrada nas condições de implementação dos 

RACs na região do Pajeú. Esta constatação reforça a 

hipótese de Baggio (1984) de que a adoção de G. 

sepium é mais uma alternativa viável para pequenos e 

médios agricultores em sistemas agroflorestais no 

Brasil, em função de sua grande adaptabilidade 

ecológica, e ganha comprovação no presente trabalho, 

seja no manejo desta espécie em sequeiro quanto 

irrigada com água cinza filtrada. Dantas et al. (2006) 

afirmam que em solos de baixa fertilidade a produção 

de biomassa da gliricídia fica comprometida quando a 

disponibilidade hídrica é limitada, evidenciando-se, 

portanto, no ensaio aqui apresentado que a água cinza, 

mesmo sendo ofertada em baixa quantidade, 

proporcionou um ganho no crescimento vertical e 

horizontal das plantas muito superior aquele observado 

em condições de sequeiro. 
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Tabela 2. Dados biométricos de plantas de Manguifera indica, irrigadas com água cinza filtrada e conduzidas sob regime de sequeiro nas zonas rurais 

dos municípios de Flores e Triunfo no Sertão do Pajeú 

 

Espécie Vegetal Localidade Sítio de produção Setembro/18 Janeiro/19 

Altura média (cm) Diâmetro médio 

(mm) 

Altura média (cm) Diâmetro médio 

(mm) 

Irrigada 

 

 

 

 

Manga 

Lagoa da Favela 

(Flores) 

3 84 21 98 25 

Poço Grande 

(Flores) 

1 18.5 ± 2,12 05 ± 1,41 * * 

Poço Grande 

(Flores) 

2 26  08  37 10 

Sítio Espirito Santo 

(Triunfo) 

5 42 9.5 47 11 

Sítio Grito 

(Triunfo) 

4 34 8.5 49 10.5 

Sequeiro 

 

 

 

Manga 

Sítio Grito 

(Triunfo) 

4 21 05 24 9.5 

Sítio Espirito Santo 

(Triunfo) 

5 25.5 9.75 30 11 

Poço Grande 

(Flores) 

1 22 06 * * 

Poço Grande 

(Flores) 

2 26 ± 15,56 7,5 ± 0,71 * * 

* Plantas mortas                                                                                                                                                                                 Fonte: Autores (2021)

Tabela 3. Dados biométricos de plantas de Annona muricata, irrigadas com água cinza filtrada e conduzidas sob regime de sequeiro na zona rural do 

município de Flores no Sertão do Pajeú 

Espécie Vegetal Localidade Sítio de produção Setembro/18 Janeiro/19 

Altura média (cm) Diâmetro médio 

(mm) 

Altura média (cm) Diâmetro 

médio (mm) 

Irrigada 

Graviola Lagoa da Favela  3 52 ± 2,83 10,5 ± 0,71 63.5 ± 6,36 13 ± 1,41 

Poço Grande  1 65,3 15 111 23 

Poço Grande  2 44 06 * * 

Sequeiro 

Graviola Lagoa da Favela 

 

3 30 ± 14,14 10 ± 1,41 * * 

Poço Grande  1 58 9 * * 

Poço Grande  2 38 06 * * 

* Plantas mortas                                                                                                                                                                                 Fonte: Autores (2021) 

Tabela 4. Dados biométricos de plantas de Gliricidia sepium, irrigadas com água cinza filtrada e conduzidas sob regime de sequeiro na zona rural do 

município de Flores no Sertão do Pajeú. 

Espécie Vegetal Localidade Sítio de produção Setembro/18 Janeiro/19 

 Altura média (cm) Diâmetro médio 

(mm) 

Altura média (cm) Diâmetro médio 

(mm) 

Irrigada 

Gliricídia Lagoa da Favela  3 22 ± 15,55 06 ± 0,71 56,5 ± 13,43 13,25 ± 2,47 

 Poço Grande  1 45,25 ± 20.1 11,25 ± 5,44 117 ± 43,04 20,37± 9,45 

Sequeiro 

Gliricídia Lagoa da Favela  3 80 16 100 19 

 Poço Grande  1 31,50 ± 23,33 07 ± 5,66 66 ± 50,31 12,5 ± 7,78 

                                                                                                                                                                                                            Fonte: Autores (2021) 

Tabela 5. Número de plantas vivas e índices de sobrevivência em áreas irrigadas com água cinza filtrada e de sequeiro nos municípios de Flores e 

Triunfo no Sertão do Pajeú 

Espécie 

Vegetal 

Número de plantas vivas 

(área irrigada) 

Índice de sobrevivência 

(%) 

Número de plantas vivas 

(área de sequeiro) 

Índice de sobrevivência 

(%) 

Set/2018 Jan/2019 Set/2018 Jan/2019 

Laranja 04 03 75 03 02 66 

Manga 07 05 71 05 02 40 

Graviola 06 03 50 03 0 0 

Gliricídia 06 06 100 03 03 100 

Total 23 17 74 14 07 50 

                                                                                                                                                                                                            Fonte: Autores (2021) 
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Vale ressaltar que, conforme o observado na 

Tabela 4, as mudas inicialmente não apresentavam 

uniformidade em altura e diâmetro (Tabela 6). 

 

Impacto da água cinza na sobrevivência das 

espécies 

 
É importante notar que, mesmo em um período 

curto de monitoramento, os índices de sobrevivência 

alcançados (Tabela 5) têm valores significativamente 

diferenciados, o mesmo se constata para as taxas de 

crescimento das plantas obtidas nas áreas irrigadas com 

água cinza filtrada em comparação com as áreas de 

sequeiro (Tabela 6). 

 As laranjeiras permaneceram com indivíduos 

vivos nas áreas irrigadas e de sequeiro, como taxas de 

crescimento positivas, mesmo quando conduzidas sob 

regime de sequeiro. Fatores que contribuem para estes 

resultados podem ser as mudanças ambientais, em 

termos de aumento do saldo de radiação e de diferenças 

entre a pressão de vapor de água das folhas e do ar, em 

que a planta de citrus ativa mecanismo de adaptação e 

responde aumentando a resistência estomática e 

reduzindo a transpiração, sendo o conteúdo 

volumétrico de água no solo, caso do presente trabalho, 

o fator de maior relevância para o fechamento 

estomático e turgor foliar (BOMAN, 1996; apud 

COELHO 2020 e JAFARI et al. 2021). 

A sobrevivência das mudas de mangueira foi 

influenciada positivamente com a água cinza, com mais 

de 70% de sobrevivência (Tabela 5).  

Em área de clima árido no norte da Etiópia, o 

estabelecimento de mudas de manga transplantadas 

com o auxílio de um suporte hídrico excedente, seja 

por irrigação manual, seja por tecnologias de baixo 

custo, levaram a uma taxa de sobrevivência de 100%, 

diferentemente da condição de sequeiro com apenas 

20% de sobrevivência após 1,5 anos do transplantio 

(PETROS, 2021). Isso demonstra a importância de 

suplementação para o período seco, especialmente em 

se tratando do reuso da água para o melhor 

estabelecimento desta. 

 Neste trabalho, apenas a metade das plantas de 

graviola sobreviveram com a lâmina d’água aplicada 

na irrigação com água cinza. Guimarães et al., (2010), 

avaliaram gravioleiras em SAFs implantados em áreas 

de pastagem degradada no Pará, no regime de chuvas 

da região e sem irrigação, e encontraram aos 105 dias 

um índice de sobrevivência de 100%, caindo para 70% 

aos até o fim da avaliação.  

Ao encontro dessa afirmação, a morte de todas 

as plantas de graviola conduzidas regime de sequeiro e 

da metade dos indivíduos na área irrigada comprova a 

baixa resistência desta espécie à escassez hídrica, fato 

que é corroborado por Araújo Filho et al., (1998), que 

recomenda nos casos de estiagens prolongadas e 

durante a estação seca, uma irrigação diária de pelo 

menos 10 litros de água por planta para as mudas 

recém plantadas, volume bem acima do que foi 

proporcionado pelo sistema de reuso de água cinza nas 

áreas aqui monitoradas (1,2 l/h a cada 7 dias). 

Taxas mensais para gravioleira foram de 0,9 cm 

para altura e 0,2 mm para diâmetro do caule, não há 

taxas na condição de sequeiro devido a morte de todos 

os indivíduos. Esses valores são inferiores, aos de 

Barbosa, Soares e Crisóstomo (2003) que avaliaram o 

crescimento inicial de mudas de A. muricata em 

viveiros na Embrapa Agroindústria Tropical, em 

Pacajus – CE, alcançando taxas mensais médias de 

1,75 cm e 0,25 mm de altura e diâmetro do colo, 

respectivamente, durante 195 dias de avaliação.  

É importante ressaltar que no cultivo em viveiro 

as condições do ambiente são ótimas e controladas, 

com umidade, luminosidade, e nutrientes mantidos sob 

padrões rígidos (BARBOSA; SOARES e 

CRISÓSTOMO, 2003); entretanto, comparando-se 

com indivíduos em crescimento sob cultivo e irrigadas 

com água cinza, os resultados tornam-se bastante 

animadores devido ao baixo volume de água que foi 

ofertado às plantas na condição de campo deste estudo, 

pois a taxa de crescimento em diâmetro do colo se 

manteve bem próxima dos resultados alcançados sob 

condições de viveiro. 

No trabalho de Paulino et al. (2011), constatou-

se, após 6 meses do plantio, que as mudas por estacas 

de gliricídia introduzidas em um pomar orgânico de 

gravioleira e mangueira, alcançaram 93% de 

sobrevivência em condições de ambiente quente e 

chuvoso da região de Campos dos Goytacazes (RJ); 

este resultado assemelha-se ao encontrado por Zahawi 

(2005) em Honduras, com índice maior que 90%, de 

forma que, em todas as situações descritas, 

independente das condições ambientais e da dinâmica 

da água que é fornecida ao longo do ciclo da cultura, as 

plantas desta espécie vegetal adaptam-se e permanecem 

produtivas, comportamento que é reforçado pelos 

resultados obtidos no presente trabalho. 

Em Petrolina (PE) e Nossa Senhora da Glória 

(SE), Drumond e Carvalho Filho (1999), avaliaram a 

sobrevivência da gliricídia, após 48 meses em regime 

de sequeiro, constatando não haver mortes de 

indivíduos ao longo deste tempo de cultivo em campo. 

Observação semelhante feita por Dias, Solto e Franco 

(2005), em experimento realizado no Rio de Janeiro, 

consorciando espécies leguminosas arbóreas com 

pastagens, nas quais estava inclusa a gliricídia, 

constataram que, aos 6 meses após as mudas serem 

transplantadas, 100% permaneciam vivas, época na 

qual inseriu-se o componente animal para a engorda. 

Nas análises da Tabela 6 é possível constatar 

que na condição de sequeiro, 157,5mm, a taxa média 

de crescimento da gliricídia foi de 72 cm/ano, taxa que 

se apresenta dobrada na área cultivada com a gliricídia 

e irrigada com água cinza (140 cm/ano), o que 

evidencia a importância do uso deste insumo, mesmo 

em lâminas baixas, na condução desta espécie em 

sistemas agroflorestais.  
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Tabela 6. Taxa média mensal de crescimento e desvio padrão das espécies frutíferas e da gliricídia conduzidas em áreas irrigadas com água cinza 

filtrada e de sequeiro no período de setembro de 2018 a janeiro de 2019 nos municípios de Flores e Triunfo no Sertão do Pajeú. 

 

Espécie 

Vegetal 

Taxa média de crescimento mensal (Irrigada) Taxa média de crescimento mensal (Sequeiro) 

Altura (cm) Diâmetro (mm)  Altura (cm) 

 

Diâmetro (mm)  

 

Laranja 3,53 ± 1,72 0,40 ± 0,26 0,90 ± 0,14 0,30 ± 0,14 

Manga 2,00 ± 1,19 0,44 ± 0,22 0,30 ± 0,42 0,12 ± 0,07 

Graviola 3,67 0,80 * * 

Gliricídia 11,67 ± 7,83 1,73 ± 0,88 5,93 ± 4,24 0,93 ± 0,42 

Total 6,36* 0,95 2,84* 0,67 

* Plantas mortas; * após valor, diferenças significantes a 10% de probabilidade pelo teste t-student                       Fonte: Autores (2021). 

 

 

 

 

Reyes et al. (2009), avaliando plantas de 

gliricídia em diferentes ambientes de características 

diferentes, alcançaram valores mais elevados de 

crescimento em  monocultivos, crescimento este que 

diminui quando a gliricídia passou a ser testada em 

consórcios com outras culturas; neste aspecto os 

autores encontraram taxas de crescimento em altura de 

97 a 86 cm/ano, respectivamente, resultados superiores 

ao alcançados no sequeiro e bem inferiores aos 

resultados encontrados nas áreas irrigadas com água 

cinza no presente estudo. 

 

Conclusão 

 
Antes uma fonte contaminante para o ambiente 

no entorno das residências rurais, a água cinza utilizada 

no presente trabalho, após uma filtragem simples, 

impactou positivamente na sobrevivência e 

crescimento das espécies arbóreas conduzidas em 

Sistemas Agroflorestais (SAFs) irrigados na região 

semiárida do Sertão de Pernambuco. 

A água cinza filtrada proporcionou um maior 

índice de sobrevivência às plantas frutíferas dos 

sistemas produtivos, bem como uma maior taxa de 

crescimento, tanto em altura quanto em diâmetro do 

caule. 

O desempenho das plantas de graviola em 

sequeiro e conduzidas sob irrigação de água cinza com 

turno de rega elevado e baixas lâminas de água, 

apresenta-se severamente prejudicado, de forma que 

não se recomenda a introdução desta espécie vegetal 

em sistemas agroflorestais nos moldes aqui 

apresentados. 

A Gliricidia sepium apresenta-se com grande 

potencial para serem conduzidas em sistemas 

agroflorestais familiares no semiárido, 

independentemente de serem irrigadas com água cinza 

filtrada ou em condições de sequeiro. 
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