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RESUMO

Neste trabalho se estudaram o desenvolvimento e o estado nutricional de heliconias irrigadas com agua
residudria tratada de origem doméstica associada a fertilizantes quimicos (NPK). O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao na qual se utilizaram plantas de heliconia Golden Adrian. O experimento
foi instalado no esquema fatorial 5 x 3 + 1 constituidos de cinco niveis de lamina de agua aplicada
(equivalente a 60, 80, 100, 120 e 140% da evaporagao do tanque classe A ECA), trés tipos de dgua (dgua
residudria (AR), agua pluvial (AP) e mistura de 50% de AR + 50% de AP) e testemunha (solo sem
adubacao e recebendo 100% da ECA de agua pluvial). O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, com cinco repeticoes. A utilizacao de AR e as laminas maiores proporcionaram
acréscimo nos parametros de crescimento avaliados. Os teores de macronutrientes presentes nas folhas
das plantas irrigadas com AR se comportaram de forma semelhante as plantas que receberam AP. O uso
de AR e AP resultou em acréscimo de teores de micronutrientes nas folhas, principalmente Fe e Mn,
acima dos teores recomendados para a cultura.

Palavras-chave: retso de agua, nutrientes, lamina de irrigacao

Growth and nutritional status of heliconia irrigated
with treated wastewater in greenhouse

ABSTRACT

In this study the growth and nutritional status of heliconias irrigated with treated wastewater of domestic
origin associated with chemical fertilizers (NPK) was studied. The experiment was conducted in a
greenhouse utilizing plants of heliconia Golden Adrian. The experiment was installed in 5 x 3 + 1
factorial scheme consisting of five depths of irrigation water (equivalent to 60, 80, 100, 120 and 140% of
class A pan evaporation - ECA), three types of water (wastewater (AR), rainwater (AP) and a mixture of 50%
AR + 50% AP) and control (soil without fertilizer and receiving rainwater corresponding to 100% ECA).
The experimental design was in randomized blocks with five repetitions. The use of AR and larger depths
of irrigation provided increases in evaluated parameters of growth. The levels of macronutrients in the
leaves of plants irrigated with AR were similar to plants that received AP. The use of AR and AP resulted
in increases in the content of micronutrients in leaves, especially Fe and Mn, above the levels recommended
for the crop.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento gerado pelo homem tem desfeito o
conceito de que a disponibilidade hidrica é abundante e ilimi-
tada, o que tem levado as questdes sobre qualidade e economia
da agua, a se tornarem cada vez mais importantes no contexto
da gestdo ambiental e da engenharia de irrigacéo.

O aumento do consumo de agua e de alimentos no mundo
tem sido impulsionado pelo aumento do padréo de consumo e
pelo crescimento das diversas atividades humanas que através
das diversas formas de poluicdo, afetam a disponibilidade de
agua potavel, tornando-a cada vez mais escassa, 0 que faz do
redso de agua uma alternativa bastante atrativa na area
sobtetudo agricola, o que tem estimulado a realizacdo de
diversas pesquisas por todo o mundo (Ammary, 2007;
Rutkowski et al., 2007; Walker & Lin, 2008; Qadir et al., 2010).
Segundo Murray & Ray (2010) pesquisas realizadas em varios
paises demonstram que o aproveitamento da agua residuaria
para fins agricolas apresenta beneficios econémicos e
ambientais, advindos dos nutrientes incorporados nas aguas
residuais, podendo aumentar os rendimentos tanto ou mais,
quando comparado ao uso de fertilizantes quimicos.

O relso de aguas ainda necessita de estudos especificos
concernentes as suas técnicas de aplicacdo, sobremaneira em
paises em desenvolvimento, nas quais a infraestrutura sanitaria
existente é, em geral, muito deficiente.

Tendo em vista os beneficios as limitagdes da irrigacéo de
culturas com aguas residudrias, faz-se necessario 0 manejo
adequado e controlado, avaliando suas caracteristicas e
levando em consideracdo o tipo da cultura, o solo e a forma
como esse produto sera consumido. Neste contexto, 0 uso de
efluentes na irrigacdo de plantas ornamentais possui grande
potencial como alternativa viavel ambiental e economicamente.

Atualmente, a floricultura € um setor por demais competitivo,
pois exige a utilizacdo de tecnologias avancadas, profundo
conhecimento técnico pelos produtores e um sistema eficiente
de distribuicdo e comercializagdo. Dentre as plantas ornamentais
cultivadas no Brasil a heliconia se destaca por apresentar
caracteristicas que possibilitam seu cultivo em diversas partes
da regido Nordeste, bastando observar os microclimas
privilegiados, a disponibilidade de terra, agua, médo-de-obra e
tecnologias agron6micas. Esta espécie vém apresentando
crescente comercializago no mercado internacional, em funcéo
doaumento da area de producéo nos paises da América Central
e da América do Sul, proporcionando uma oferta maior e,
consequentemente, sua divulgacdo (Santos et al., 2006). Embora
apresentem grande potencial de comercializacéo, as pesquisas
relacionadas a demanda nutricional ainda sdo escassas, apesar
da suma importancia da adubacdo para a produgdo e manejo
pos-colheita (Castroet al., 2007).

Objetivou-se, neste trabalho, estudar o desenvolvimento e
0 estado nutricional de plantas de Helicbnia Golden Torch

Adrian, irrigadas com &gua residudria tratada, cultivadas em
vaso em casa de vegetagéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no
periodo de marco a setembro de 2009, na area experimental do
Ncleo de Engenharia de Agua e Solo da Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia, localizado no municipio de Cruz das
Almas, BA, nalatitude de 22°42’ S, longitude 47°38’ W e altitude
de 220 m. O clima da regido é classificado como Umido a
sublmido, com umidade relativa e temperatura média anual de
80% e 24 °C, respectivamente e pluviosidade média anual de
1.143mm (D’Angiolellaetal., 1998).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso
(cinco blocos) em esquema fatorial 5 x 3 + 1. Os tratamentos
consistiram de cinco laminas de agua aplicada (equivalente a
60, 80, 100, 120 e 140% da evaporacao do tanque classe A
ECA), trés tipos de agua (agua residuaria (AR), agua pluvial
(AP) e mistura contendo 50% AR + 50% AP) e testemunha
(solo sem adubacéo e recebendo [amina equivalente a 100% da
ECA com agua pluvial). Utilizou-se uma planta por parcela com
cinco repeticdes, totalizando 80 parcelas experimentais.

O solo utilizado foi coletado na camada 0-20 cm no campus
da UFRB e classificado, por Carvalho et al. (2002) como
Latossolo Amarelo coeso A moderado, de baixa fertilidade e
apresentando horizontes subsuperficiais coesos.

O solo foi seco ao ar e posteriormente retirada uma amostra
para analise quimica (Tabela 1), realizada no Laborat6rio de
Solos da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
(EBDA).

Utilizaram-se plantas de heliconia cultivar Golden Torch
Adrian, com trés meses de idade, que passaram por processo
de limpeza para remocéo de solo e do excesso de raizes e depois
imersas em agua contendo 1% de solucéo de hipoclorito de
sodio, por 3 min, para desinfestacdo. O plantio foi realizado em
vasos com capacidade de 20 L, nos quais foram adaptados
conectores e uma mangueira interligando o vaso a uma garrafa,
com capacidade de 2 L, para coletar a dgua de drenagem. Os
vasos foram preenchidos com solo (aproximadamente 15 L)
sob uma camada de brita de 3 cm.

Adubacbes organica e quimica foram realizadas, a primeira
no plantio, que consistiu na adigdo de 1,5 L de esterco de
curral curtido, homogeneizado ao solo, equivalendo a 10% do
volume total de solo do vaso, conforme recomendagao de
Kampf et al. (2006) e a segunda foi realizada com base na
recomendacao de Sousa (2006) e constou da aplicacéo de 150,
50 e 125 mg de NPK kg™ de solo, respectivamente, utilizando-
se nitrato de calcio, superfosfato simples e sulfato de potassio.
A adubacao foi fracionada aos 30, 60 e 90 dias, levando-se em
consideracao os nutrientes da agua residudria; para tanto, pro-
cedeu-se a analise de uma amostra da agua para determinacgdo

Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado no experimento

pH P C M.0. K Ca Mg H + Al Al Na CTC
(agua) (mg dm?) (g kg™) (mmol, dm)
5,1 12 6,5 11,2 1,0 7.1 7.2 30,4 1,5 0,2 45,9

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.8, p.820-827, 2012.



822

dos teores de nitrogénio, fésforo e potassio (Tabela 2). Através
dos valores obtidos estimou-se 0 aporte de nutrientes ao longo
do ciclo. A adubacéo quimica foi realizada tomando-se como
base o valor obtido pela diferenca entre os teores de nutrientes
fornecidos pela agua residuaria tratada e a recomendagcdo para
acultura.

Tabela 2. Caracteristicas da agua pluvial e residuaria
(efluente) utilizados na irrigacao

Determinagoes Unidade Agua Efluente
pH 6,7920 7,7660
Condutividade elétrica dSm’ 0,0219 0,5348
Amonia (NH,*) mg L™ 0,2980 12,5712
Nitrito (NO,) mg L™ 0,0046 0,1722
Nitrato (NO3) mg L™ 0,4517 13,0754
Sulfato (S0,?) mg L™ 5,6730 60,0884
Fosforo disponivel mg L 0,0972 4,2453
Potassio mg L™ 0,4571 11,6202
Sadio mg L™ 1,3714 57,1901
Calcio mg L™ 0,0000 5,6388
Magnésio mg L™ 0,0000 8,0000
Sdlidos totais mg L - 111,1120

A agua residuaria, de origem domeéstica, empregada no
experimento, foi proveniente da Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) da Empresa Baiana de Agua e Saneamento
(EMBASA) do municipio de Cachoeira, BA; a agua néo foi
submetida a nenhum tipo de tratamento posterior, exceto o
realizado na ETE, através de sistema de lagoas de decantacéo.
De acordo com as diretrizes para interpretar a qualidade da agua
de irrigacdo descrita por Ayers & Westcot (1991), o efluente
utilizado se encontra na faixa normal de pH e sua conditividade
elétrica ndo apresenta qualquer restricdo de uso (< 0,7 dSm™).

Antes do plantio o solo foi elevado a capacidade de campo,
utilizando-se agua pluvial, e irrigado com 1009 da ECA durante
30 dias; ap6s este periodo deu-se inicio a aplicacdo dos
tratamentos estabelecendo-se o turno de rega de dois dias; a
irrigacdo foi realizada de forma manual, com o uso de proveta
volumeétrica; as parcelas experimentais foram alocadas em
bancadas, com 50 cm de distancia entre 0s vasos.

Foram monitoradas, mensalmente, as seguintes variaveis:
altura da planta, diametro do pseudocaule, nimero de folhas e
namero de perfilhos.

Apbs o término do experimento as plantas foram divididas
em parte aérea (folhas, pseudocaule e perfilhos) e subterranea
(raizes, rizoma e perfilhos que ndo foram emitidos), para obtencéo
das respectivas massas fresca e seca; a massa seca foi
determinada mediante secagem em estufa com circulacéo forcada
de ar a 70 °C, até atingirem peso constante; por fim, foram
considerados parte aérea as folhas, o pseudocaule e os perfilhos.

Para realizacdo da andlise foliar foram coletadas as folhas
um, trés e cinco (totalmente expandidas, contadas a partir do
apice) que, apos identificagdo, foram acondicionadas em sacos
de papel e levadas a estufa de circulacdo forcada dear a 70 °C
durante 72 h. As amostras foram analisadas no Laboratério de
Solos e Nutri¢do de Plantas da Comissao Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) para determinacdo das
concentracbes de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, segundo a
metodologia de Malavolta et al. (1997).
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A determinacao da area foliar foi realizada através do método
do disco foliar com didmetro de 1,1 cm, cujo resultado foi obtido
através da equacao:

AD MSF
F="sp @
em que:

AF -area foliar, cm?

AD - area do disco, cm?

MSF - massa seca da folha, g
MSD - massa seca do disco, g

Os dados referentes ao crescimento das plantas e & analise
foliar foram submetidos a analise de variancia e as médias para
os tipos de agua foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel
de 0,05 de probabilidade; para as laminas realizou-se analise de
regressao e se utilizou o programa estatistico SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os testes de média dos
parametros de crescimento da planta, em func¢éo do tipo de
agua.

Pode-se verificar diferenca significativa entre os tipos de
agua para todos os parametros avaliados, exceto nimero de
perfilhos, e que as plantas irrigadas com AR e [amina de 140%
da ECA, apresentaram os maiores valores médios para altura,
diametro do pseudocaule e nimero de folhas; os menores
valores entre os parametros avaliados foram observados nas
plantas que receberam lamina de 60% da ECA, assemelhando-
se ao tratamento testemunha.

Contrario aos resultados obtidos nesse trabalho, Cerqueira
etal. (2008), avaliando a resposta da heliconia Golden Torch a
aplicacdo de esgoto doméstico e agua de riacho, nédo
encontraram diferenca significativa entre os tipos de agua
havendo, contudo, altura maior para as plantas irrigadas com
esgoto doméstico. Medeiros et al. (2007), por sua vez,
estudando o uso de agua residuaria e 0 manejo convencional
com agua de abastecimento no cultivo de gérberas (Gerbera
jamesonii), verificaram que as laminas de agua residudaria que
suplantaram as necessidades hidricas das plantas, nédo
apresentaram quaisquer beneficios adicionais.

De acordo com a Tabela 3 observa-se que as ldminas maiores
proporcionaram melhor desenvolvimento das plantas,
independente do tipo de agua. Nao foi verificada interacdo
significativa entre as laminas aplicadas e os tipos de agua,
para os parametros de crescimento avaliados.

O melhor desenvolvimento, observado nas plantas que
receberam agua residudria e mistura, pode estar relacionado ao
fracionamento do fornecimento de nutrientes visto que todas
as plantas receberam as mesmas doses de NPK diferindo,
entretanto, na quantidade da adubacdo quimica, pois nas
plantas irrigadas com &gua residuaria levou-se em consideracdo
o aporte de nutrientes fornecidos pela agua. O fracionamento
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Tabela 3. Efeito dos tipos de d4gua nos parametros de analise de crescimento das plantas, aos 180 dias apds o plantio

Tioo de 4 Lamina (% ECA) Média
SR 60 80 100 120 140
Altura (cm)
Agua residudria 56,30 59,40 64,00 63,70 73,30 63,34 a
Agua pluvial 51,66 59,10 57,10 61,66 63,60 58,62 b
Mistura 58,00 59,50 59,34 64,06 70,06 62,19 ab
Média 55,32 59,33 60,15 63,14 68,99
Testemunha 47,94 47,94 ¢
Di&metro do pseudocaule (cm)
Agua residudria 1,30 1,35 1,42 1,38 1,58 1,41a
Agua pluvial 1,22 1,26 1,22 1,33 1,40 1,29b
Mistura 1,22 1,37 1,42 1,41 1,50 1,38 ab
Média 1,25 1,33 1,35 1,37 1,49
Testemunha 1,21 1,21¢
Namero de perfilhos
Agua residudria 2,20 2,60 4,00 5,80 6,00 412a
Agua pluvial 2,60 3,60 4,20 4,20 5,80 4,08a
Mistura 2,00 3,20 4,40 5,20 6,00 416 a
Média 2,27 3,13 4,20 5,07 5,93
Testemunha 2,00 2,00b
Namero de folhas
Agua residudria 8,00 12,00 18,20 22,00 23,80 16,80 a
Agua pluvial 8,00 9,60 15,40 17,60 19,60 14,04 b
Mistura 8,00 8,80 14,00 20,60 23,00 14,88 ab
Média 8,00 10,13 15,87 20,07 22,13
Testemunha 10,00 10,00 ¢

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

da adubagdo apresenta beneficios uma vez que os fertilizantes
na agua de irrigacdo sdo aplicados nos locais de maior absorcdo
e prontamente acessiveis as plantas e, ainda, que perdas
gasosas ou por escorrimento superficial sdo minimizadas
(Teixeiraetal., 2007).

Nobre et al. (2010) avaliando a produgdo do girassol,
variedade Embrapa 122/V-2000, sob diferentes laminas com
efluentes domésticos e adubacédo organica, observaram que a
reposicdo da necessidade hidrica com agua residuaria
favoreceu o desenvolvimento das plantas, quando utilizada
lamina de 120%; entretanto, Figueiredo et al. (2005), estudando
aaplicacdo de diferentes lAminas de irrigacéo na produtividade
da bananeira Prata And (Musa paradisiaca L.), ndo constataram
diferenga na produtividade com o acréscimo das laminas.

Para as variaveis massa seca da parte subterranea e folha
ndo houve diferenca significativa entre os tipos de agua;
entretanto, as plantas que receberam agua residuaria,
independente da lamina, apresentaram melhor
desenvolvimento (Figura 1); para massa seca da parte aérea a
AR diferiu estatisticamente dos demais tipos de agua, tal como
do tratamento testemunha, que apresentou massa de 0,018 kg;
observou-se que, independente do tipo de agua, as laminas
proporcionaram acréscimo na massa seca da parte aérea e total
havendo, porém, diferenca significativa entre os tipos de agua
também para a massa total, caso em que os maiores valores
foram observados no tratamento no qual foi realizada irrigacéo
com AR e mistura. Amassa seca total de todos os tratamentos
também diferiu do tratamento testemunha, visto que apresentou
massa de 0,0459 kg.

Comportamento semelhante foi observado por Aiello et al.
(2007) avaliando o efeito da irrigacdo com agua residudria no
cultivo de tomate, ao notaram que a produtividade do tomateiro

aumentou quando irrigado com agua residudria. Galbiatti et al.
(2007), no entanto, ndo observaram diferengas marcantes quanto
a utilizacdo com dgua residuaria ou tratada na irrigacio de alface.

A area foliar (Figura 2), independente da lamina de dgua
aplicada, apresentou maiores resultados nas plantas irrigadas
com agua residudria, exceto para lamina correspondente a 60%
de ECA ndo havendo, entretanto, diferenca significativa entre
amistura e a agua pluvial. A maior area foliar foi verificada no
tratamento que recebeu agua residuaria e lamina de 140% da
ECA (0,2300 m?). O menor valor foi observado no tratamento
que recebeu agua pluvial e [amina de 60% da ECA (0,0540 m?),
seguido do tratamento testemunha, que apresentou 0,0569 m2,

Castro (2007), avaliando a deficiéncia de macronutrientes
em planta de helicbnia Golden Torch obteve, para o tratamento
completo, valores médios de area foliar de 0,2991 m?; o autor
adotou outra metodologia, na qual a area foliar foi estimada
multiplicando-se o produto do comprimento e da largura da
folha por 0,4; observa-se, com isto, que a diferenca com 0s
valores aqui apresentados podem estar relacionados a diferenca
entre os métodos utilizados nesta determinacéo.

Ao término das avaliac@es na casa de vegetacdo as plantas
se encontravam com nove meses de idade, periodo no qual
florescera apenas uma planta. Castro (2007) cita que o
florescimento das heliconias da espécie H. psittacorum ocorre
a partir do sexto més ap6s o plantio. Varios fatores podem
levar ao atraso da floracdo; ambientais, como umidade,
temperatura, luminosidade ou enddgenos, como nutricdo e
hormonios vegetais. Os baixos teores de P encontrados nas
folhas podem ser um indicativo de que esses teores possam
ter propiciado o atraso do florescimento, uma vez que os teores
de N estdo proximos dos encontrados por outros autores
(Cerqueiraetal., 2008; Castro, 2007; Sousa, 2006).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.8, p.820-827, 2012.
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Figura 1. Efeito dos diferentes tipos de dgua e laminas
de irrigacdo na massa seca da folha (A), parte aérea (B),
subterranea (C) e total (D) de plantas de helicénia Golden

Torch Adrian, 180 dias ap6s o plantio
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Figura 2. Efeito dos diferentes tipos de dgua e laminas
de irrigacao na area foliar de plantas de helicdnia Golden

Torch Adrian, 180 dias ap6s o plantio

Macronutrientes

Os valores médios dos macronutrientes presentes nas folhas
de heliconia estdo apresentados na Tabela 4; para os teores de
N ndo houve diferenca significativa entre os tipos de agua
analisada, nem quando comparados com o tratamento
testemunha, que apresentou teor de 25,70 g kg*. Mills & Jones
(1996) apresentam os niveis 6timos de macro e micronutrientes
para plantas de helicbnia do grupo Psittacorum; observa-se,
entretanto, que os teores de nitrogénio encontrados nas plantas
estdo maiores que os recomendados.

Sousa (2006) avaliando o efeito do calcario dolomitico em
plantas de helicénia (Heliconia psittacorum x H.
spathocircinata) cultivar Golden Torch encontrou niveis
semelhantes de N nas folhas néo estando, também, dentro do
nivel adequado da recomendacdo citada. Cerqueira et al. (2008)
avaliando o uso de efluente e Castro (2007) avaliando a
deficiéncia de macronutrientes na mesma cultura, também
encontraram niveis acima da recomendacéo.

Marenco & Lopes (2005) discorrem a respeito da relagdo do
N com outros elementos e que a propor¢do de N/P deve ser em
torno de 10-12; foi observado, entretanto, um valor de 22,31 em
que o autor cita que valores acima de 16 implicam em um
indicativo de deficiéncia de P; para os teores de fosforo
observa-se que as plantas irrigadas com agua residuaria e
mistura apresentaram teores mais altos, diferindo
estatisticamente das plantas irrigadas com agua pluvial porém
0s teores encontrados estdo abaixo da recomendagéo. Os teores
encontrados estdo também abaixo dos niveis encontrados por
Cerqueiraet al. (2008) para heliconia, Borges & Caldas (2004) e
Damatto Junior et al. (2006) para a cultura da bananeira e, ainda
da faixa recomendada por Silva & Rodrigues (2001) para
bananeira, que variade 1,8 a 2,7 g kg*. Os tratamentos também
néo diferiram da testemunha, que apresentou valor médio de
1,17 g kg*. A disponibilidade de P para os vegetais é
determinada em grau razodvel, pela forma ionica desse elemento
e esta determinada pelo pH da solucéo do solo em que o ion é
encontrado.

Os teores de potassio ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tipos de agua e variaramde 17,42 a 18,77 g
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Tabela 4. Teores médios dos macronutrientes nas folhas de heliconia

—
Tipo de agua Lamina (% ECA) Média Nivel 6timo*
60 80 100 120 140
) N (g kg”)
Agua residuaria 24,32 26,36 27,10 25,12 24,96 25,57 a
Agua pluvial 26,37 26,51 21,95 26,96 25,54 25,47 a 16,7 - 17,9
Mistura 24,55 28,00 26,63 25,37 27,58 26,42 a
Média 25,08 26,96 25,23 25,82 26,03
Testemunha 25,70 25,70 a
) P (gkg)
Agua residuaria 1,15 1,18 1,28 1,20 1,20 a
Agua pluvial 1,26 0,44 0,51 1,63 1,00b 2,7-3,8
Mistura 1,31 1,25 1,27 1,37 1,28 a
Média 1,24 0,96 1,02 1,40
Testemunha 1,17 1,17 a
) K(gkg™)
Agua residuaria 17,49 17,57 17,71 18,35 17,39 17,70 a
Agua pluvial 16,02 17,77 14,87 19,30 18,75 17,34 a 12,7-21,3
Mistura 17,98 18,86 19,02 19,08 20,28 19,04 a
Média 17,17 18,06 17,20 18,91 18,80
Testemunha 18,64 18,64 a
Ca (gkg”)
Agua residudria 7,62 7,54 7,38 7,26 8,34 7,63 a
Agua pluvial 6,74 6,46 7,44 6,63 6,88 6,83 a 7,5-8,1
Mistura 7,25 7,52 7,48 6,80 7,00 7,212
Média 7,20 717 7,44 6,90 7,41
Testemunha 7,34 7,34 a
) Mg (g kg)
Agua residuaria 411 3,88 3,95 3,99 419 4,02a
Agua pluvial 3,75 3,73 3,33 3,79 3,52 3,62b 3,3-3,8
Mistura 3,88 3,66 3,99 411 4,32 3,99 ab
Média 3,91 3,76 3,76 3,96 4,01
Testemunha 3,86 3,86 ab

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
* Mills & Jones (1996)

kg*dentro, portanto, da faixa descrita por Mills & Jones (1996),
que é de 12,7 a 21,3 g kg, também néo diferiu da testemunha
que apresentou valor médio de 18,64 g kg™. De acordo com
Boaretto et al. (1999), as concentracfes de K adequadas para a
maioria das culturas estdo na faixa de 15a 30 g kg*. Sousa (2006)
estudando a helicdnia Golden Torch encontrou, para esta
variavel, valores abaixo da recomendacao; Cerqueira et al. (2008)
porém, também avaliando a heliconia Golden Torch, indicaram
valores dentro da faixa recomendada. Feigin et al. (1984),
utilizando efluente e 4gua tratada na irrigagdo de algoddo nao
observaram diferenca significativa entre os tipos de agua para
teores de N, P e K verificando, porém, um actmulo de K nas
plantas irrigadas com efluente.

O calcio ndo apresentou diferenca significativa entre os
tipos de agua e também né&o diferiram da testemunha (7,34 g kg?);
contudo, apenas as plantas irrigadas com agua residuaria
mostraram teores dentro da faixa recomendada enquanto as
demais apresentaram valores menores que a recomendacao.

O magnésio apresentou diferenca entre os tipos de agua;
0s maiores teores foram observados nas plantas que receberam
agua residuaria e a mistura, estando esses valores um pouco
acima da recomendacao, as plantas irrigadas com agua pluvial
apresentaram valores dentro da faixa recomendada e 0s
tratamentos ndo diferiram da testemunha a qual apresentou
valor de 3,86 g kg*. Medeiros et al. (2008), estudando a influéncia
da aplicacdo de cinco laminas de agua residuaria sobre o

“status” nutricional do cafeeiro, notaram que a adocdo dos
manejos ndo foi efetiva para elevar as concentracfes dos macro
e micronutrientes nas folhas, a niveis considerados adequados
para a cultura do cafeeiro porém se verificou que a adogdo do
manejo com agua residuaria foi mais efetiva na melhoria do
estado nutricional do cafeeiro que o0 manejo convencional.

Micronutrientes

Apresentam-se na Tabela 5, os teores de micronutrientes
nas folhas de heliconia em funcdo dos tipos de agua; verifica-
se, para os teores de Fe, que houve diferenca significativa
entre os tipos de &gua em que a mistura apresentou 0s maiores
teores com 217,45 mg kg*; o tratamento testemunha ndo diferiu
das dgua residudria e pluvial com valor médio de 188,89 mg kg*;
observa-se, entretanto, que os valores estdo muito acima dos
recomendados por Mills & Jones (1996). Segundo Malavolta
etal. (1997) a absorcdo de ferro é influéncia dos cations K, Ca
e Mg, visto que no solo eles favorecem o aumento do pH
promovendo a reducdo da absorcdo de ferro pelas plantas,
pois formam compostos na forma de Fe®*, que sdo insollveis.

Para os teores de Zn ndo houve diferenca significativa entre
os tipos de agua; verifica-se, porém, que apenas as plantas
irrigadas com a mistura apresentaram teor de zinco dentro da
faixa recomendada e o tratamento testemunha n&o diferiu dos
demais tipos de agua, com valor médio de 12,57 mg kg*; para o
cobre a diferenca foi significativa entre os tipos de agua, em
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Tabela 5. Teores médios dos micronutrientes nas folhas de heliconia sob diferentes tipos de 4gua e laminas de irrigacao

Tipo de 4 Lamina (% ECA) Média Nivel 6timo*
St 60 80 100 120 140
Fe (mg kg')
Agua residudria 124,04 130,92 137,80 123,06 124,04 127,97 b
Agua pluvial 125,02 114,21 201,67 190,86 178,08 161,97 b 30-40
Mistura 209,85 305,82 290,10 147,62 133,87 217,452
Média 152,97 183,65 209,85 153,85 145,33
Testemunha 188,89 188,89 ab
Zn (mg kg™
Agua residudria 12,27 13,45 12,57 16,42 18,49 14,64 a
Agua pluvial 14,94 14,49 11,97 16,27 16,12 14,76 a
Mistura 11,78 20,13 14,93 19,83 17,60 16,85 a 16 - 23
Média 12,99 16,02 13,16 17,51 17,41
Testemunha 12,57 12,57 b
Cu (mg kg™)
Agua residudria 6,54 3,61 410 3,61 3,61 429a
Agua pluvial 3,61 1,17 3,12 3,12 1,66 2,54b
Mistura 1,98 1,66 1,66 1,17 1,17 1,53¢ 5-8
Média 4,04 2,15 2,96 2,63 2,15
Testemunha 5,08 5,08 a
Mn (mg kg™')
Agua residudria 493,93 510,44 585,10 685,55 532,88 561,58 a
Agua pluvial 605,60 665,62 532,48 54517 401,23 550,02 a
Mistura 484,40 724,59 624,63 519,30 480,34 566,65 a 26 - 93
Média 527,97 633,55 580,74 583,34 471,49
Testemunha 409,09 409,09 b

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
* Mills & Jones (1996)

que a agua residuaria apresentou maiores teores estando,
entretanto, abaixo da recomendacdo. O tratamento testemunha,
tal como a 4gua residudria, diferiu estatisticamente dos outros
tipos de agua apresentando valor médio de 5,08 mg kg*.

Para Mn, ndo houve diferenca significativa entre os tipos
de &gua, no entanto, todas foram superiores em relagdo a
testemunha (409,09 mg kg*) porém, assim como para o Fe, 0s
valores foram muito acima do recomendado. Segundo Pavan
etal. (1982) a toxidez do manganés € um dos principais fatores
que prejudicam o crescimento das plantas; o excesso deste
micronutriente geralmente afeta mais severamente a parte aérea
do que as raizes e, aparentemente, as plantas absorvem e
transportam o manganés em quantidades excessivas, 0 que
resulta em acimulo nas folhas.

Os teores de micronutrientes encontrados se assemelham
aos referidos por Cerqueira et al. (2008) e Sousa (2006) paraa
cultura da heliconia. Ressalta-se ainda que o aumento das
laminas néo foi suficiente para proporcionar acréscimo nos
teores de Zn e Cu nas folhas.

CONCLUSOES

1. As parcelas irrigadas com agua residudria e mistura
apresentaram resultados similares e superiores aos da irrigadas
com agua pluvial e testemunha quanto a altura, numero de
folhas e didmetro do pseudo caule.

2. Nao foi observada interacdo entre os tipos de agua e as
laminas de agua aplicadas.

3. Alirrigacdo com agua residudria e mistura apresentaram
resultados similares, foram superiores aos da irrigacdo com

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.8, p.820-827, 2012.

agua pluvial para o teor foliar de P e apresentaram efeito
significativo entre a irrigacdo com agua pluvial e testemunha
parateor de Mg; para os macronutrientes N, K, Ca ndo houve
efeito significativo entre os tratamentos;

4. O usode agua residuaria e pluvial resultou em acréscimo
de micronutrientes Fe e Mn nas folhas, acima dos teores
recomendados para a cultura da heliconia.
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