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RESUMO: Com este trabalho, teve-se o objetivo de determinar a viabilidade de quatro laminas de
aguas residudrias de origem urbana (75; 100; 125 e 150% da evapotranspiragdo da cultura) na
producdo de gérbera (Gerbera jamesonni), tipo comercial Rambo, comparando-se os resultados
com o0s obtidos por meio da ado¢do do manejo convencional (adubacdo organica, quimica e
irrigacdo com 4gua de abastecimento equivalente a 100% da evapotranspiracao). O experimento foi
realizado em casa de vegetacao, na Universidade Federal de Campina Grande, de fevereiro a julho
de 2006, abrangendo um ciclo completo de produgdo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repeticdes, e as varidveis monitoradas foram: nimero de botdes florais
emitidos e intervalo de emissdo; nimero de flores colhidas e intervalo entre colheitas; diAmetro das
flores e comprimento das hastes. Para as varidveis monitoradas, apenas o comprimento das hastes
foi afetado significativamente pelas laminas de dgua residudria aplicadas. A ado¢do do manejo com
dgua residudria foi melhor que o convencional, em todas as varidveis, com excecdo de
comprimento das hastes, constatando-se que esse tipo de 4dgua constitui recurso importante no
suprimento hidrico e de nutrientes para a cultura da gérbera, potencializando produtividade
compativel ou melhor que o uso de técnicas de produgdo convencional.
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WASTEWATER USE OF URBAN ORIGIN IN CULTIVATION OF GERBERAS:
EFFECT ON PRODUCTION COMPONENTS

ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate the viability of four depths
(equivalent to 75; 100; 125 and 150% of crop evapotranspiration) of wastewater from urban origin
in production of gerbera (Gerbera jamesonni), commercial type Rambo and contrast the results
obtained with those adopting conventional management (organic and chemical manuring and
irrigation with urban supply water equivalent to 100% evapotranspiration). The experiment was
conducted on a greenhouse of Universidade Federal de Campina Grande - PB - Brazil, during
February to July 2006, during a complete cycle of production. The experimental design consisted
of randomized blocks with three replications. The variables monitored were number of flowers
buds and emission interval, number of flowers collected and interval of harvest, diameter of
flowers and length of flower stems. For the monitored variables, only length of flower stem
presented significant effect among the depths of irrigation with wastewater. The adoption of
management with wastewater showed superiority for the variables evaluated in relation to
conventional management except the length of flower stem. These results demonstrate that the use
of wastewater constitutes an important source for supply of nutrients and water to gerbera crop
increasing the potential of compatible productivity or better than the conventional production
techniques.
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INTRODUCAO

O uso planejado de aguas residudrias implica necessidade menor de captagdo dos recursos
hidricos primérios e de geracdo reduzida de efluentes, constituindo-se, portanto, em estratégia
eficaz para a conservacgao desse recurso natural, em seus aspectos qualitativos e quantitativos.

Muitos paises localizados em regides dridas e semi-dridas tém incluido a reutilizacdo da dgua
no planejamento de recursos hidricos, haja vista que a escassez de dgua de boa qualidade tem
limitado o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Nesse sentido, os efluentes estdo
constituindo parte integrante do plano nacional dos recursos hidricos de vérios paises (TANJI,
1997, BOUWER, 2000). Em alguns casos, como Jordania e Ardbia Saudita, tem havido uma
politica nacional para reutilizacdo de todos os efluentes gerados (PESCOD, 1992). Em
determinadas regides do México e da costa desértica do Peru, como conseqiiéncia do desequilibrio
dos recursos hidricos, somado ao crescimento acelerado das cidades, as atividades agricolas foram
seriamente afetadas, tornando obrigatério e urgente o uso das dguas residudrias como unica
alternativa para sobrevivéncia, viabilizando a irrigacio de mais de 400.000 ha (LEON &
CAVALLINI, 1996).

Segundo VAN DER HOEK et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da dgua
residudria para fins agricolas residem na conservacido da dgua disponivel e na possibilidade de
aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos), concorrendo
para a preservagao do meio ambiente.

No Brasil, s@o escassos os registros de utilizacdo de dgua residudria para fins agropecuarios,
exceto na producdo de cana-de-acticar, o que ndo significa que essa pratica ndao ocorra (BASTOS,
2003), principalmente em periferias das grandes cidades, onde sdo cultivadas, geralmente,
olericolas e forrageiras para alimentagdo animal (KONIG et al., 1998). O uso em olericolas é
questiondvel por se tratar de culturas alimentares.

Estima-se que, atualmente, o mercado mundial de flores e de plantas ornamentais movimente
cerca de US$ 49 bilhdes anuais; desse total, 42,8% do volume de vendas sdo representados pelo
segmento de flores, 39,8% por plantas, 8,8% por bulbos e 8,6% na forma de folhagens
(JUNQUEIRA & PEETZ, 2004).

As exportacdes brasileiras de flores e plantas ornamentais vém aumentando a cada ano,
passando de US$ 19,4 milhdes em 2003 (crescimento de 30,2% em relagdo ao ano anterior -
JUNQUEIRA & PEETZ, 2004), para US$ 29,6 milhdes em 2006 (www.hortica.com.br); as
exportacdes consistiram de flores de corte, com destaque para rosas, crisantemos, gipsoéfilas,
cravos, gérberas, solidago, lirios e helicOnias; dentre elas, as gérberas t€ém grande potencial, por seu
alto valor de mercado, possibilidade de serem exploradas por mao-de-obra familiar, gerando
emprego e renda em pequenas dreas e em periferias de cidades, podendo, ainda, ser irrigadas com
aguas residudrias, em razao de ndo se constituirem em cultura alimentar.

A origem das gérberas é no sul da Africa; sdo plantas perenes, herbaceas, da espécie Gerbera
Jjamesonni, familia Asteraceae, cujas flores sdo compostas; na natureza, sdo encontradas na
colorag@o que varia do amarelo ao laranja-escuro, mas, com o desenvolvimento de plantas hibridas,
surgiram no mercado gendtipos com grande variedade de cores, abrangendo desde a branca,
branco-neve, cor-de-rosa, vermelha, carmim e, at€ mesmo, a violeta (GUISELINI, 2002).

Considerando que a floricultura nordestina vem-se firmando como importante atividade
econdmica e tendo em vista a necessidade de identificar fontes alternativas de dgua para fins
agricolas, realizou-se este trabalho com o propdsito de avaliar a viabilidade do uso de dguas
residudrias de origem urbana na producdo de gérberas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdao pertencente a Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, no periodo
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de 26-2-2006 a 25-7-2006. As coordenadas geograficas do local sdo: 7°15°18” de latitude sul,
35°52°28” de longitude oeste e altitude de 550 m; o clima da regido, conforme a classificacao
climitica de Koeppen, adaptada ao Brasil (COELHO & SONCIN, 1982), é do tipo Csa, que
representa clima mesotérmico, subimido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e
periodo chuvoso de outono a inverno.

A cultura utilizada foi a gérbera, tipo comercial Rambo, cujas mudas foram obtidas por meio
de cultura de tecido junto a BioLab Tecnologia Vegetal Ltda., ja aclimatadas e transplantadas em
vasos pldsticos com capacidade de 5 L.

Utilizou-se de solo franco-arenoso, ndo-salino, para preenchimento dos vasos (substrato),
cujos atributos quimicos, obtidos por meio de andlises realizadas no Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade - LIS, da UFCG, de acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997),
constam na Tabela 1.

TABELA 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento.

Atributo” Unidade Valor
pH em agua (1:2,5) 6,00
CE (suspensdo solo-dgua) dSm’ 0,20
Carbono organico % 1,20
Matéria organica % 2,06
P disponivel mg kg 15,10

Complexo sortivo

Ca cmol. kg 2,07
Mg , 0,76
Na » 0,09
K . 0,29
H . 1,61
Al ’ 0,20
CTC ’ 5,02
CaCOs; ausente

Extrato de saturacao
pH 5,96
CE dS m™ 0,58
Ca mmol L™ 1,25
Mg i 4,00
Na . 1,55
K . 0,67
Cr ’ 3,00
HCO3 » 2,00
SO42' ausente
CO3™ . 0
Percentagem de saturacao %
RAS (mmol L)%
Classe Nao-salino

" CE - Condutividade elétrica; RAS - razdo de adsor¢do de sédio.

O experimento foi instalado no esquema de blocos ao acaso, com trés repeti¢des, tendo, em
cada bloco, os tipos de manejo adotados: convencional - MC (adubacdo organica, quimica e
irrigacdo com dgua de abastecimento, equivalente a 100% da evapotranspiracio da cultura (ETc) -
T) e com dgua residudria de origem urbana - MR (quatro laminas de 4dgua residudria, equivalentes
a 75; 100; 125 e 150% da ETc, correspondendo aos tratamentos T, T3, T4 € Ts, respectivamente),
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distribuidos ao acaso, em que a parcela experimental se compde de 12 plantas, totalizando 36
plantas por tratamento.

Realizaram-se, no tratamento MC, uma adubacdo organica e outra quimica; a primeira
consistiu da aplicac¢do de 2% de himus, em base de peso seco (100 g por vaso), enquanto a quimica
foi realizada com base em recomendagdes da BioLab'. Na fase inicial, a cada evento de irrigacio,
foram aplicados 28 mL por planta de uma solucio contendo 200; 50 e 100 mg L' de N, P e K,
respectivamente, enquanto, na fase de producao, a solu¢do continha 100; 50 e 200 mg L'deN,Pe
K, respectivamente, com aplica¢des didrias e com o mesmo volume utilizado na fase inicial.

A 4gua residudria utilizada no experimento era proveniente do cérrego ‘Monte Santo’ que
passa pela drea experimental da UAEAg, oriunda de bairros préximos ao Campus da UFCG,
captada por meio de um tonel de PVC (capacidade de 200 L); a 4gua ndo foi submetida a nenhum
tipo de tratamento, exceto a uma filtragem no ponto de captagdo com tela de ndilon (& = 2 mm)
em torno do tonel, com o objetivo de apenas remover os sélidos grosseiros.

Para estimar os aportes de nutrientes as plantas por meio das laminas de 4gua residudria
aplicadas, a cada irrigacdo, foi coletada uma aliquota (100 mL) de dgua, armazenando-as em
freezer; e fez-se, ao final de cada més, uma amostra composta para determinacdo de pH,
condutividade elétrica - CE, concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn e Na, conforme
metodologia da APHA (1997).

Na Tabela 2, apresentam-se os atributos quimicos das dguas de abastecimento e residudrias,
de origem urbana, utilizadas como tratamentos. Dentre os parametros monitorados, os que
apresentaram maiores oscilagdes (coeficiente de variacdo) durante o periodo, foram os
micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn, mantendo-se os demais estaveis.

TABELA 2. Atributos quimicos da dgua de abastecimento e residudria de origem urbana utilizadas
no experimento.

. CE, P-Total K N-Total Na Ca Mg Zn Cu Fe Mn RAS
Més pH ] ] -1,0,5
(dSm™) mg L (mmol L)”
Agua de Abastecimento
7,5 0,38 nd 5,47 nd 35,65 20,00 15,80 nd nd nd nd 1,45

Agua Residudria de Origem Urbana
abril 8,6 1,04 331 28,13 23,80 159,60 76,00 36,48 0,002 0,220 0,001 0,040 3,76
maio 8,6 1,10 398 30,47 28,80 171,70 51,40 47,76 0,010 0,004 0,001 0,000 4,14
junho 8,6 1,15 3,67 30,47 3390 181,30 64,40 43,80 0,020 0,004 0,001 0,020 4,27
julho 84 1,00 3,30 30,00 28,50 170,00 62,60 44,96 0,011 0,076 0,001 0,015 4,00
Média 84 1,13 3,59 29,81 28,60 170,52 63,48 43,20 0,01 0,08 0,00 0,02 4,04
CV.(%) 48 13,12 8,03 3,25 12,55 4,52 13,75 9,65 59,78 116,03 57,74 110,55 4,63

nd - ndo-detectado.

No inicio do experimento (23-2-2006), todos os vasos foram elevados a capacidade de campo
com a respectiva dgua (abastecimento ou residudria). No intuito de estimar a evapotranspiracdo da
cultura (ETc), foi instalado um lisimetro de drenagem (Figura 1A) em cada bloco, utilizando-se de
plantas extras, porém com as mesmas caracteristicas das demais, e adubadas de acordo com as
recomendacdes da BioLab e do fornecedor das mudas. Obteve-se o volume de dgua consumido
(evapotranspiracdo) por meio da diferenca entre o volume de dgua aplicado e o drenado, em cada
bloco. Estabeleceu-se turno de rega de dois dias, na fase inicial, e diariamente, na fase de produgao
e, ainda, que o volume aplicado deveria proporcionar, no miximo, drenagem de 100 mL nesse
intervalo; no entanto, durante a primeira semana, foi adicionado volume de 400 mL a cada dois
dias, para determinar qual o volume médio a ser aplicado que atendesse a tal critério; porém,
quando se observava que o volume drenado se aproximava de zero, aumentava-se gradualmente o

' Comunicagio pessoal do Diretor Técnico da Biolab: José Barbosa Cabral
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volume aplicado, reduzindo-o, por outro lado, quando o volume drenado se aproximava de 100 mL
ou superava esse limite.

O periodo de monitoramento das varidveis de produ¢do (nimero de botdes florais emitidos e
intervalo de emissdo; nimero de flores colhidas e intervalo entre colheitas; diAmetro das flores e
comprimento das hastes) foi de 150 dias apds o transplantio e, a cada cinco dias, quantificado o
namero de botdes florais emitidos, e a cada dois o ndmero de flores colhidas.

A interpretacdo dos resultados deu-se por meio da andlise de variancia, determinando-se a
influéncia das 1aminas de dgua residudria aplicadas nas varidveis de produgdo; optou-se, também,
por testar um contraste (com o nivel midximo de significancia de 5% de probabilidade) a fim de
verificar as diferencas médias entre as varidveis monitoradas, em resposta ao tipo de manejo
adotado (MR e MC).

Para as analises estatisticas, foi utilizado o software SAEG 5.0 (FUNARBE, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a adequabilidade das dguas de abastecimento e residudria (Tabela 2), de acordo
com as diretrizes apresentadas por AYERS & WESTCOT (1999), constata-se que, do ponto de
vista da salinidade (fator que provoca efeitos sobre a disponibilidade de dgua as plantas) e da
ocorréncia de problemas de infiltracio no solo, todas possuem grau de restricdo de ligeiro a
moderado; registrou-se exce¢ao no més de marco, em que nao houve qualquer restricao de uso para
a dgua residudria.

Quanto a toxicidade de fons especificos (caso de sddio e cloreto), ndo se encontrou restri¢ao
na 4gua de abastecimento; ja a residudria apresentou grau de restricdo de ligeiro a moderado. No
tocante ao pH, foram elevados os valores nas dguas residudrias em relacdo ao da dgua de
abastecimento, porém, em todos os casos, os valores se enquadram em faixa normal (6,0-8,4) para
irrigagdo, segundo AYERS & WESTCOT (1999). Dentre os parametros monitorados, os que
apresentaram maiores oscilagdes (coeficiente de variacdo) durante o periodo de estudos, foram os
micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn, mantendo-se os demais estaveis.

Na Tabela 3, apresentam-se os aportes de nitrogénio, de fésforo e de potéssio as plantas, por
meio da adubacdo quimica convencional (T1), recomendada para o cultivo de gérbera, e pela
aplicagdo das laminas de dgua residudria de origem urbana (MR - T, a Ts), apés 150 dias do
transplantio. A ado¢do do manejo com 4gua residudria suplantou as quantidades de N, P e K
aplicadas no manejo convencional (MC - T;). O incremento de N proporcionado pela aplicagdo de
agua residudria foi de 85; 150; 210 e 270%; o de P chegou a 25; 50; 100 e 150% e o de K a 39; 86;
132 e 179%, correspondentes, respectivamente, aos tratamentos T,, T3, T4 e Ts. Ressalta-se que,
nos tratamentos T4 € Ts, houve drenagem em razdo da lamina aplicada; portanto, ocorreu lixiviagao
de parte dos nutrientes. Salienta-se que, pela andlise do solo, realizada ao final da fase deste

Eng. Agric., Jaboticabal, v.27, n.2, p.569-578, maio/ago. 2007



Salomio de S. Medeiros, Frederico A. L. Soares, Hans R. Gheyi et al. 574

experimento (resultados ndo apresentados neste trabalho), registraram-se aumento de pH, CE, Ca,
Mg e de Na, em todos os tratamentos, e diminui¢dao de H, Al, matéria organica e P disponivel, sem
relacdo direta com os tratamentos.

TABELA 3. Aportes de nitrogénio, fésforo e potdssio aplicados as plantas, via adubacdo mineral
(convencional) e por meio da dgua residudria de origem urbana, ap6s 150 dias do

transplantio.
Lamina Aporte de Nutrientes
Tratamento N P K
mm T
g planta
T, 0,20 0,04 0,28
T, 522 0,37 0,05 0,39
T3 694 0,50 0,06 0,52
T4 865 0,62 0,08 0,65
Ts 1.036 0,74 0,10 0,78

T, - manejo convencional com dgua de abastecimento, atendendo a 100% da ETc; T,, T3, T4 e Ts - manejo com agua
residudria, atendendo a 75; 100; 125 e 150% da ETc, respectivamente.

Resultados de pesquisas com diversas culturas (algodao - FEIGIN et al., 1978, 1984; milho -
AL-JALOUD et al., 1995; berinjela - AL-NAKSHABANDI et al., 1997; alface - SANDRI, 2003, e
café - MEDEIROS, 2005, e SOUZA, 2005) t€ém corroborado que a aplicacao de dgua residudria de
origem urbana tem grande potencial de suprir, parcial ou totalmente, as exigéncias nutricionais das
culturas; ressalta-se, todavia, que o aporte de nutrientes (N, P e K) as culturas pela dgua residudria
€ influenciado por sua composi¢do e pela lamina aplicada.

Tém-se, na Figura 2, as médias e o modelo de regressdo ajustados as varidveis de produgao
em funcdo dos tratamentos com agua residudria. Para as varidveis nimero de botOes florais
emitidos, numero de flores colhidas, intervalo de emissio dos botdes florais e de colheita de flores,
e diametro das flores, ndo se observaram efeitos significativos das laminas de dgua residudria
aplicadas.

O ndmero médio de flores colhidas por planta (Figura 2B), durante os cinco meses em que
durou este experimento, foi igual a 4,4, com intervalo médio de colheita de 34,25 dias (Figura 2D);
estimando-se para um ano, resultaria em produgdo de 10,66 flores por planta, valor relativamente
baixo em relacdo ao indice de 25,62 flores por planta ao ano informado pela BioLab Tecnologia
Vegetal Ltda'. Ressalta-se, entretanto, que, ao longo dos ciclos de crescimento e producido, as
plantas emitem novas brotagdes que resultam em flores, explicando a diferenga para os valores
deste trabalho.

Quanto ao diametro das flores, observa-se ter sido de 12 cm o seu valor médio (Figura 2E);
comparando-se esse valor com os apresentados pela BioLab (13 cm), nota-se que a aplicacdo de
dgua residudria produziu flores com diametro ligeiramente inferior (7,69%). J4 para a varidvel
comprimento das hastes, o efeito da lamina de dgua foi significativo, e o modelo que melhor se
ajustou, foi o quadréatico, indicando aumento no comprimento das hastes a medida que houve
incremento da lamina aplicada, atingindo seu valor maximo (43,96 cm) para a lamina de 839 mm,
que corresponde a ETc média didria de 5,59 mm ou 120% da ETc. Em comparag¢do com as normas
de qualidade da IBRAFLOR (2000), as flores produzidas com a 1amina de 522 mm (75% da ETc)
seriam classificadas como classe I (A2), por apresentarem comprimento menor que 40 cm, e as

demais, como extra (Al).

MEDEIROS (2005) e SOUZA (2005), estudando a influéncia da aplicac@o de cinco laminas
de 4gua residudria de origem urbana sobre o “status” nutricional do cafeeiro, também ndo
observaram diferencgas significativas na maioria das varidveis monitoradas.
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FIGURA 2. Médias e modelo de regressdo ajustados as varidveis de producao: nimero de botdes
florais emitidos (A), nimero de flores colhidas (B), intervalo de emissdo dos botdes
florais (C), intervalo entre colheitas de flores (D), didmetro das flores (E) e
comprimento das hastes (F) em funcdo da lamina de 4gua residudria aplicada. **
modelo significativo a 1% de probabilidade.

Demonstra-se, com o exposto, que as laminas de 4gua residudria que suplantaram as
necessidades hidricas das plantas ndo apresentaram quaisquer beneficios adicionais; considere-se,
ao contrdrio, que aplicagcdes, em condi¢cdes de campo, de laminas excedendo a evapotranspiracao
das culturas podem também aumentar os riscos de contaminacao da dgua fredtica, seja por agentes
microbioldgicos, seja pelo incremento nas concentracdes de N, K e Na, tornando-as improprias aos
usos mais restritivos; outro aspecto importante é que laminas maiores que a necessidade da cultura
oneram os custos com o sistema de irrigacdo, em virtude do aumento no consumo de energia.
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Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias e diferencas médias para as varidveis de producao
(nimero de botdes florais emitidos, nimero de flores colhidas, intervalo de emissdao dos botdes
florais, intervalo entre colheitas de flores, didmetro das flores e comprimento das hastes) em
resposta ao tipo de manejo adotado (MR - MC).

TABELA 4. Valores médios para as varidveis de producdo em funcdo da qualidade das dguas (MR
e MC) utilizadas no experimento.

Variaveis MC MR (MR - MC) Significancia Estatistica
Numero de botoes florais emitidos 4,37 5,00 0,63 ko
Numero de flores colhidas 3,66 4,40 0,74 Hk
Intervalo de emissao de botdes florais 34,47 30,13 -4,34 w*
Intervalo entre colheitas de flores 41,17 34,25 -6,92 ko
Diametro das flores colhidas 11,32 12,10 0,78 ns
Comprimento das hastes 45,97 41,43 -4,54 *F

** % ns: significativos a 1 e 5% de probabilidade e ndo-significativos, respectivamente.
MR - manejo com 4gua residudria e MC - manejo convencional.

Nota-se, para as varidveis de produ¢ao nimero de botdes florais emitidos e nimero de flores
colhidas, que a ado¢cdo do MR foi significativamente superior (1% de probabilidade) ao MC,
apresentando incremento de 0,63 no nimero de botdes florais emitidos e de 0,74 no nimero de
flores colhidas. Verificou-se, também, que a adocao do MR reduziu em 4,34 dias o intervalo de
emissao dos botdes florais e em 6,92 dias o intervalo entre colheitas de flores, em relacio ao MC,
ambos significativos a 1% de probabilidade.

Quanto as varidveis referentes a qualidade das flores colhidas, ndo se detectaram diferengas
significativas no diametro das flores, em relacdo ao tipo de manejo adotado, mas, para a varidvel
comprimento das hastes, o MC foi estatisticamente superior ao MR (Tabela 1); todavia, o
comprimento médio das hastes (41,43 cm), observado em MR, enquadra-se, segundo a
IBRAFLOR (2000), na classificac@o extra (A1), em razdo de apresentar comprimento médio maior
que 40 cm. Enfim, observa-se que, em relacdo a 4gua de abastecimento, o uso de dgua residudria na
irrigacdo de gérberas produz flores de melhor qualidade e, em maior quantidade, além de
proporcionar economia em termos da aplica¢do de nutrientes.

CONCLUSOES

A adocdo do manejo com dgua residudria favoreceu as varidveis avaliadas, em relacdo ao
manejo convencional, com excecdo da varidvel comprimento de haste; portanto, o uso de agua
residudria constitui recurso importante no suprimento de nutrientes (principalmente N, P e K) e
dgua para a cultura da gérbera, potencializando produtividade compativel ou até superior as
técnicas de produgdo convencional, baseadas no uso de adubagao mineral.
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