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RESUMO

O objetivo primordial com este trabalho é avaliar o impacto do uso de dguas residuarias domésticas tratadas (ART) no
desenvolvimento de espécies ornamentais, razao por que se instalou o ensaio no municipio de Simdes Filho, BA, em
delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas subdivididas, cultivadas com Heliconia psittacorum e
Gladiolus hortulanus e irrigadas por gotejamento com ART e com dgua de riacho; avaliaram-se o comprimento das has-
tes, nimero de botdes florais (heliconia e gladiolo), altura das plantas, nimero de perfilhos, didgmetro da touceira e nu-
trientes (somente heliconia). Dentre os fatores que afetam o desenvolvimento das plantas, avaliaram-se a porosidade e a
salinidade (condutividade elétrica — CE) do solo, de 0 a 0,3 m. Nao se observaram diferencas significativas no desenvol-
vimento das plantas; ressalta-se que micro e macroporosidade, CE e sodicidade, também nao indicaram diferencas entre
os tratamentos depois de 180 dias de irrigacao, mas se observou inicio de salinizacao do solo ap6s 1 ano de experimen-
to, o que significa possiveis alteracoes dos parametros avaliados a médio e longo prazos.

Palavras-chave: retso de agua, heliconia, gladiolo, salinidade do solo, porosidade do solo

Growth of Heliconia psittacorum and Gladiolus hortulanus
irrigated with treated domestic wastewater

ABSTRACT

This research aims to evaluate the impact of irrigation with treated domestic wastewater (TDW) on the growth of ornamental
plant species. The experiment was installed in the town of Simdes Filhos (BA), in a randomized block design with sub-
divided plots, cultivated with Heliconia psittacorum and Gladiolus hortulanus using surface drip irrigation with TDW
and river water. The evaluated parameters were: stem length, button number (parakeet flower and gladiola), and plant
height, number of tillers, plant diameter and nutriment content (only parakeet flower). Among the factors which affect
the growth of the plant, soil porosity and soil salinity (electrical conductivity — EC) were measured for 0 to 0.3 m soil
depth. No significant difference was observed for the plant morphology. Changes in soil micro and macroporosity, EC
and sodicity after 180 days of irrigation were also insignificant. However, a beginning of soil salinization was found
after one year of experimentation, which signifies a possible change in the monitored parameters in the medium to long
term.
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INTRODUCAO

Em virtude da pressdo demogréafica e econdémica da soci-
edade moderna, a oferta de recursos hidricos tem diminuido
em quantidade e qualidade (Trentin, 2005); ante este pano-
rama, Folegatti et al. (2005) salientam a necessidade de se
buscar uma forma de se utilizar este recurso natural com
maior racionalidade, por meio de técnicas que promovam um
aproveitamento mais eficiente da a4gua, em diversas ativida-
des humanas.

Para Telles (2003), as aguas de qualidade inferior, como
as aguas residuarias, particularmente as domésticas devem,
sempre que possivel, ser consideradas fontes alternativas para
usos menos restritivos, como a agricultura, onde agua de
padrbes baixos de qualidade pode ser usada para a irriga-
¢do; neste sentido, Hespanhol (2003), chama a atencdo para
a necessidade do uso de tecnologias apropriadas na eficién-
cia do uso e no controle da demanda dessas fontes, como
estratégia basica para a solucdo do problema da falta uni-
versal de dgua; assim, uma nova tatica de consumo se esta
desenvolvendo em todo o mundo visando conservar a sua
disponibilidade e qualidade: “o re(iso de agua”.

Aproximadamente 500.000 ha de terras agricolas, em
cerca de 15 paises, estdo sendo irrigados com aguas residu-
arias domésticas, entre eles Israel detém um dos mais ambi-
ciosos programas de reutilizacdo de aguas, sendo que 70%
das aguas residuarias do Pais séo reutilizadas para a irriga-
¢do de 19.000 ha (Folegatti et al., 2005). O relso planejado
dessas aguas na agricultura vem sendo apontado como forte
medida para atenuar o problema da escassez hidrica no semi-
arido (Sousa & Leite, 2003).

O relso de agua é uma alternativa que se vem mostrando
viavel e varios sdo os beneficios provenientes de sua aplica-
¢do na agricultura; entre as vantagens do re(iso, mencionam-
se: a possibilidade de substituicdo parcial de fertilizantes
quimicos, com diminuicdo do impacto ambiental, em fun-
¢ao da reducdo da contaminagao dos cursos d’agua; as plantas
podem ser beneficiadas ndo apenas pela agua mas, tambhém,
dentro de certos limites, pelos materiais dissolvidos no es-
goto doméstico (como matéria organica, nitrogénio, fésforo,
potassio e micronutrientes) além da economia da quantida-
de de agua direcionada em grandes volumes para a irriga-
¢do, que representa a maior demanda de agua nas regides
secas (Pescod, 1992; Bernardi, 2003).

Quando aplicado no solo, o esgoto bruto ou tratado sofre
autodepuracao, através de processos fisicos, quimicos e bio-
I6gicos, que reduzem sua carga poluidora (Gloaguen et al.,
2007); por outro lado, a aplicagdo de aguas residuarias no
solo pode apresentar diversos efeitos negativos. Na auséncia
de lixiviagdo e na presenca de evapotranspiracdo excessiva,
a irrigagcdo promova o acimulo de sais na zona radicular
(Bernstein, 1974), o que pode comprometer o desenvolvimen-
to das plantas; a situagdo se agrava na medida em que o solo
seca, pois as plantas passam a sofrer, tanto pelo estresse
matricial quanto pelo estresse osmético (Rhoades et al., 2000;
Gloaguen, 2006); além disso, a agua residuaria possui, em
geral, altos valores de Razdo de Adsorcdo de Sodio (RAS),
elevando a Percentagem de Sodio Trocavel (PST) dos solos

irrigados, o que pode provocar reducdo da condutividade
hidraulica e drenagem (Gongalves et al., 2007).

Azevedo & Oliveira (2005), ressaltam a importancia da
utilizacdo de aguas residuarias domésticas para o fornecimen-
to de nutrientes e aumento de produtividade. Ao aplicarem
esgoto residencial tratado por gotejamento em cultura de
pepino (Cucumis sativus L.), obtiveram um aumento de
40,7% na producgdo. Papadopolous & Stylianou (1991), con-
cluiram que o uso de &gua residuaria proporcionou alto ren-
dimento e boa qualidade em sementes de girassol, além de
ter diminuido as quantidades de fertilizantes a base de ni-
trogénio e fésforo.

Através deste trabalho se objetivou avaliar o impacto da
utilizagdo de agua residuaria tratada em alguns componen-
tes de producdo de duas plantas ornamentais, Heliconia psit-
tacorum (L.) cv. Golden torch e Gladiolus hortulanus (Bai-
ley) e também a salinidade, sodicidade e porosidade do solo,
suscetiveis de influenciar o desenvolvimento das culturas.

MATERIAL E METODOS

A parte experimental do trabalho foi instalada no final de
novembro de 2004, no municipio de Simdes Filho, BA, lo-
calizado a uma altitude média de 50 m, a 12° 47’ de Latitu-
de Sul e 38° 23’ de Longitude Oeste, distanciando-se 22 km
da capital do Estado; apresenta clima umido (B1rA’) na
classificacdo de Thornthwaite, com temperaturas médias
anuais de 24,7 °C, pluviosidade média anual entre 1600 e
2000 mm; as maiores concentrac6es pluviométricas ocorrem
entre os meses de abril e junho. A éarea experimental se en-
contrava situada proxima ao condominio residencial Cres-
cer (Mapele — Centro Industrial de Aratu), onde é coletado,
tratado e reutilizado todo o esgoto gerado pelo préprio con-
dominio. O solo da area experimental foi classificado como
Cambissolo Haplico Tg Distrofico tipico.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com parcelas subdivididas. As espécies ornamentais utiliza-
das foram o hibrido Heliconia psittacorum (L.) cv. Golden
torch e Gladiolus hortulanus (Bailey), dispostas em parce-
las de 5 x 15 m (75 m2); o espagcamento foi de 1 m entre fi-
leiras por 1 m entre plantas, para as helicénias e de 1 por
0,25 m para os gladiolos, utilizando-se cinco linhas por par-
cela, em que as trés centrais representaram a parcela Util.

As plantas foram irrigadas por gotejamento em superfi-
cie e o sistema de irrigacdo distribuido em faixas, de acordo
com o tipo de agua utilizado. Os tratamentos aplicados nas
parcelas, foram: T1 — agua residuéria tratada e desinfetada
pela adicdo de 5 mg L1 de cloro (AR ¢/ desinfeccdo); T2 —
agua residuaria tratada (AR s/ desinfec¢do) e T3 — agua de
riacho. A 4gua residudria, proveniente de cerca de 50 casas
do condominio Crescer — Mapele, foi previamente tratada
numa Estacdo de Tratamento da Esgoto composta de uma
grade, um desarenador/equalizador, um Digestor Anaerébi-
co de Fluxo Ascendente (DAFA), uma wetland e uma caixa
de passagem.

Realizou-se o preparo do solo com grade aradora, a pro-
fundidade de 0,20 m; em seguida, efetuou-se a distribuicéo
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do calcario (2900 kg ha' de calcario com PRNT 80%) e mais
uma gradagem, para incorporacdo do corretivo, enquanto a
area experimental recebeu uma adubacdo de composto orga-
nico (a base de esterco de matadouro, cama de poedeira,
bagaco de cana e farinha de rocha — MB,), aplicado nas co-
vas de plantio, sendo 1 L por cova para heliconias e 0,5 L
por cova para gladiolos.

Coletaram-se, com trado holandés, amostras deformadas
de solo, em trés profundidades (P1) 0-0,1 m; (P2) 0,1-0,2 m
e (P3) 0,2-0,3 m, para determinacdo da granulometria e con-
dutividade elétrica do solo (CE); as analises foram realiza-
das no Laboratorio de Fisica do Solo da Escola de Agrono-
mia da UFRB, utilizando-se, respectivamente, os métodos da
pipeta e mesa de tensdo, conforme recomendagfes da
EMBRAPA (1997). A textura foi definida em tridngulo de
classificacdo textural, segundo Lemos & Santos (1996). A Ta-
bela 1 apresenta os resultados das analises granulométricas,
de porosidade e a classificacdo da textura.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do solo na drea
experimental

Prof. Areia  Silte Argila Porosidade _ CE
total macro  micro
m g kg m? m3 ds m?
0,1 85,7 4405 4725 415 48 36,7 0,342
0,2 80,5 411,7  506,2 43,2 3,0 40,2 0,299
0,3 73,7 360,0 565,2 - - - 0,239

As amostras de solo de 0,0 m a 0,2 m foram analisadas
no Laboratério de Solos da EBDA (Empresa Baiana de De-
senvolvimento Agricola) que apresentou as seguintes carac-
teristicas quimicas: pH H,0 =5,2; C =5,25gkgl; MO =
9,05g kg?l; P<1mgdm=3; K= 0,09 cmol, dm; Ca?*
1,31 cmol.dm=3; Mg2*= 1,94 cmol,dm3; Al3* =
1,19 cmol.dm3; Na*= 0,06 cmol,dm=3; H*+ Al3*
3,84cmol.,dm3; S=  3,40cmol.dm3; CTC
7,24 cmol, dm= e V = 46,96%.

As analises para caracterizacdo da agua do riacho e da
agua residuaria utilizadas na irrigacdo do experimento, fo-
ram realizadas no Laboratdrio Fisico Quimico de Esgoto
da EMBASA; as amostras foram coletadas no més de
agosto de 2004, em quatro pontos: esgoto bruto, saida do
DAFA, saida do alagado construido (wetland) e agua do
riacho (Tabela 2).

Conhecendo-se os valores encontrados, a agua residuaria
foi classificada como C3S; no diagrama para classificacdo da
agua, de acordo com o “U. S. Salinity Laboratory Staff”
(Salassier, 1995). Conforme com o autor, esta agua é altamente
salina e ndo pode ser usada em solos com baixa drenagem mas
ndo possui restricdo, em termos de sodicidade. Na classifica-
cdo de Ayers & Westcot (1999), frequentemente empregada
para uso de agua na irrigacdo, a agua residuaria utilizada foi
classificada como moderadamente salina e possui ligeira res-
tricdo relativa a sodicidade e infiltragdo do solo.

Entre marco e abril de 2005, realizaram-se colheitas e se
avaliaram o comprimento das hastes e o nimero de botdes
florais das plantas de gladiolo; este mesmo procedimento foi
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da dgua residuéria em diferentes
etapas do tratamento e da agua do riacho

Agua residuaria

- = Agua
ho DAY wetang RGO
pH 6,53 6,96 7,58 6,69
CE ds m -12 - 1,2 0,26
N - NH, mg Lt 113 - 44 0,70
P total mg L 13,7 9,05 7,6 0,08
B mg Lt - - 02 01
Na* mg L - - 119 -
Ca?+ mg L - - 36,9 46,3
Mg2+ mg L - - 222 11,8
Dureza mg L - - 184 164
RAS2 mmol'2 172 3,82 -
DBO:? mg L 1160 200 - -
DQo* mg L 3070 368 41,0 19,9
oD? mg L - - - < 0,1
SSed® mg L 25 0,2 <01 <01
SS7 mg L 1790 139 49 25
ST8 mg L 2160 764 670 4790
Col. Totd UFCA00 ml  5,9.107 6,0.108 2,510 9.10°
Col. Term.'®  UFCA00 ml  6,0.108 41108 1,9.10* 1.102
Enter." UFCA00 ml  3,9.10° 40108 - -

"Digestor Anaerdbico de Fluxo Ascendente; 2Razao de Adsorgdo de Sddio, 3Demanda Bioquimica
de Oxigénio, “Demanda Quimica de Oxigénio, *0xigénio Dissolvido, Sélidos Sedimentaveis, 7Sélidos
Suspensos, 8Sélidos totais, °Coliformes totais, 1°Coliformes termotolerantes, 'Enterococcus,
"2valor nao determinado

realizado nas plantas de helicénias, entre abril e junho, ava-
liando-se também a altura das plantas, o nimero de perfi-
Ihos e o didametro médio das touceiras. As avaliacdes foram
feitas em 30 plantas por sub-parcela e 90 por tratamento,
totalizando 270 plantas para cada espécie; ap6s o término
do ciclo (120 dias) o gladiolo foi substituido por plantas flo-
riferas herbaceas e a area continuou sendo irrigada normal-
mente, com agua residuéria com e sem desinfec¢do com cloro
e a agua do riacho.

Para analise de nutrientes na planta coletaram-se, aos 180
dias ap6s o plantio das heliconias, 3 folhas por planta, em
15 plantas (45 por parcela) e as folhas intermediarias da
touceira, livres de ataque de insetos e danos mecénicos. Des-
cartaram-se 0s peciolos e se retirou o terco intermediario das
folhas, que foi colocado em saco de papel perfurado e leva-
do a secar em estufa com circulacdo forgada de ar a 65 °C,
durante 72 h (Malavolta et al., 1997). As amostras secas fo-
ram trituradas em moinho tipo Wiley e encaminhadas ao
Laboratorio de Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal do
Centro de Analises Agricolas, Campo, MG, para determina-
¢do dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Fe, Mn e Cu.

No mesmo periodo se retiraram amostras do solo em
anéis cilindricos tipo Uhland na linha de plantio, em trés
profundidades 0-0,1 m; 0,1-0,2m e 0,2-0,3 m para deter-
minagdo da porosidade, e se coletaram amostras deforma-
das nas mesmas profundidades para determinacdo da con-
dutividade elétrica (CE), sodio trocavel e percentual de
sodio trocavel (PST) do solo.

Em uma segunda etapa, aos 360 dias, amostras deforma-
das de solo foram retiradas para uma avaliacdo da conduti-
vidade elétrica. A extracdo das pastas de saturacdo do solo
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foi procedida conforme EMBRAPA (1997) e a CE definida
por leitura direta com condutivimetro Tecnal 4MP.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varian-
cia e teste F, a nivel de 5% de significancia e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey, utilizando-se o Programa esta-
tistico SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade das plantas

Na Tabela 3 se encontram os resultados das analises re-
ferentes a producdo de Heliconias. Através do estudo de
médias verifica-se, para nimero de botdes florais, compri-
mento da haste, altura de planta, didmetro da touceira e
ntmero de perfilhos, que ndo houve significancia estatistica
pelo teste F a 5% de probabilidade, para os tipos de agua
utilizados; este resultado ndo se assemelha ao de Azevedo
& Oliveira (2005) que obtiveram um aumento na produgdo
de pepino, da ordem de 40,7%, utilizando aguas residuari-
as; da mesma forma, trabalhos realizados por Mota et al.
(1997), mostraram que as culturas de sorgo, de algoddo e
forrageiras irrigadas com esgoto tratado, tiveram desempe-
nho superior em relacdo as culturas que receberam agua.

Tabela 3. Producao de flores, comprimento da haste floral, perfilhos,
altura e didmetro da touceira das plantas de heliconia e gladiolo irrigadas
com trés tipos de agua*

) ) o Comp. Altura g "

Tipo de agua botbes haste da planta  touceira Dorilios
cm

Heliconia
AR c/des.! 40a 949 a 944 a 1145a 8,7a
AR s/des 2 39a 88,6 a 971a 1174 a 112a
Agua de riacho 38a 86,3 a 88,3 a 1075a 85Ha
CV8 (%) 94 6,2 44 52 19,7
Gladiolo
AR c/des. 11,7a 1075 a - - -
AR s/des. 125a 1033 a
Agua de riacho 119a  1098a
CV (%) 84 57

*Meédias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
'Agua residudria tratada desinfetada com cloro, 2 Agua residudria tratada, 3coeficiente de variagao

Embora as variaveis altura de planta, didmetro da touceira
e numero de perfilhos, ndo tenham apresentado diferencas
estatisticas das demais, seus valores numéricos foram supe-
riores quando utilizada a agua residuaria sem desinfecgédo.
E provavel que isto se deva ao fato da &gua do riacho pos-
suir baixissimas concentracfes de nutrientes (Tabela 2), es-
pecialmente de fosforo, que acelera a formacéo de raizes, e
do nitrogénio, cuja funcéo é estimular a formagdo e o de-
senvolvimento de gemas floriferas e proporcionar maior ve-
getacédo e perfilhamento as plantas (Malavolta et al., 1997);
ja os teores de matéria organica, importante para o sistema
solo—planta (Stevenson, 1994), e de nutrientes contidos no
esgoto doméstico, apresentam valor potencial para as pro-
ducdes agricolas (Telles, 2003); por outro lado, o pouco tem-

po de irrigacdo pode ter contribuido para a nao significan-
cia dos tratamentos, visto que as heliconias tém ciclo longo
e as avaliacBes foram feitas entre 0s quinto e sexto meses
apos o plantio, quando as plantas estavam ainda em desen-
volvimento, emitindo suas primeiras inflorescéncias.

Conforme os dados apresentados na Tabela 3, o nimero
de botGes florais e os valores referentes ao comprimento da
haste floral, relativos a produgdo de gladiolo, ndo apresen-
taram significancia estatistica para os tipos de agua utiliza-
dos; quando, porém, comparadas pelo teste de Tukey, as
médias ndo diferiram significativamente entre si. Papadopolous
& Stylianou (1991), encontraram resultados diferentes quando
irrigaram com agua residuaria plantas de girassol, o que pro-
porcionou alto rendimento e boa qualidade em sementes; esta
semelhanca entre as médias do nimero de botdes e compri-
mento da haste do gladiolo, mesmo com a diferenca de teo-
res de nutrientes nas diferentes aguas (Tabela 2), pode ter sido
em decorréncia do pouco tempo de utilizagdo da irrigacéo,
que foi insuficiente para promover mudangas quimicas apre-
ciaveis no solo; além disso, como a &rea recebeu calcario
antes do plantio, nutrientes como Ca e Mg possivelmente ja
existiam no solo em quantidades maiores que as acrescenta-
das com a irrigacdo; entdo, é provavel que a adubagdo orga-
nica tenha sido a Unica fonte de nutriente utilizada pelo gla-
diolo.

Andlise de nutrientes das folhas de heliconia

Apresentam-se, na Tabela 4, os resultados dos valores
médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, encontra-
dos nas folhas da helicbnia; observa-se que apenas o N, Mg
e S, estdo dentro da faixa dos niveis de nutrientes definidos
para Heliconia spp, segundo Atehortua apud Lamas (2003),
sdo: N =31-38g kg%; P=20-40 g kg'%; K =35-45 g kg!;
Ca=12,6-17,59kg?!; Mg=2,5-8gkg?; S=2,5-8gkgt;
B = 10-75 mg kg1; Cu = 6-25 mg kg*; Fe = 76-300 mg kg%;
Mn = 100-1000 mg kg1; Zn = 26-250 mg kg1

Conforme os valores mencionados, verifica-se ainda que
0 Ca e o K estéo abaixo do nivel de suficiéncia exigido pela
planta. Em situacdo mais critica se encontra o P, que apre-
sentou apenas 9,5% do minimo (20 g kg'!) (Atehortua apud
Lamas, 2003) requerido pela cultura determinando, assim,
um déficit acentuado. Blum (2003) ressalta que os teores
de P em aguas recuperadas de esgoto, em geral ndo aten-
dem as necessidades das plantas, motivando uma adubacéo
suplementar.

Ao se analisar a Tabela 2 na qual se encontram os resul-
tados das caracteristicas quimicas da agua residuéria e da
agua do riacho utilizadas na irrigacdo da heliconia, obser-
va-se que os niveis de N (am6nia) NH3 (N), fésforo total e
magnésio, sdo bastante inferiores na agua do riacho; apenas
o nivel de calcio foi superior ao do wetland (46,3 e
36,9 mg L1, respectivamente); contudo, os resultados indi-
cados na Tabela 4 demonstram auséncia de diferenca signi-
ficativa no teor desses elementos (+K) nas folhas de helic6-
nia irrigada com agua residuaria (com ou sem desinfeccéo)
e agua do riacho.

A Tabela 4 apresenta os teores médios dos micronutrien-
tes B, Zn, Fe, Mn e Cu, encontrados nas folhas de heliconia.
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Tabela 4. Teores de macro e microelementos encontrados nas folhas de heliconias irrigadas com trés tipos de dgua*

Tratamento N P K : Ca Mg ) B Zn Fe : Mn Cu

g kg mg kg'!
AR c/des.! 324 a 1,90 a 14,4 a 417 a 2,83 a 393 a 13,7 a 18,0 a 2190 a 685,0 a 19,0 a
AR s/des . 32,2 a 193 a 140a 4,07 a 2,87 a 393 a 13,7 a 19,7 a 202,0 a 636,0 a 19,3 a
Agua de riacho 30,6 a 1,87 a 16,5 a 4,40 a 2,77 a 3,87 a 12,7 a 18,7 a 230,02 550,0 a 20,7 a
C\2 (%) 6,32 214 20,65 3,16 1,86 5,08 6,8 9,6 13,5 21,0 11,7

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. 'Agua residuaria tratada desinfetada com cloro, 2 Agua residudria tratada, 3coeficiente de variagao

Embora os niveis de Fe sejam numericamente superiores nas
plantas irrigadas com &gua do riacho, os tratamentos nédo
mostraram diferenca significativa entre si em relagdo aos
microelementos analisados. Ao se analisar os teores dos mi-
cronutrientes encontrados em folhas de heliconias, definidos
por Atehortua apud Lamas (2003), constata-se que os valo-
res de B, Fe, Mn e Cu estdo dentro do limite de exigéncia,
porém a quantidade do Zn ndo foi suficiente para atender,
segundo 0 mesmo autor, ao limite minimo de 26 mg kg-!
exigido pela planta. A caréncia de zinco acarreta diminui-
cdo de tamanho das folhas novas, além do seu estreitamento
e alongamento (Malavolta et al., 1997), sintomas que ndo
foram observados nas plantas analisadas.

Salinidade do solo

O desenvolvimento das plantas é afetado diretamente pela
salinidade do solo (Ayers & Westcot, 1999), em virtude do
potencial osmético gerado pela presenca de sais no solo;
entdo, o rendimento das culturas cai proporcionalmente ao
aumento da salinidade do solo, aqui avaliada através da con-
dutividade elétrica.

Os valores médios das analises de condutividade elétrica
do solo da area experimental apds 180 dias de irrigacao, estdo
apresentados na Tabela 5, na qual se encontram os dados
referentes a area plantada com heliconia e com gladiolo.

A comparacdo das médias apresentada na Tabela 5, de-
monstra claramente que ndo houve diferenca estatistica en-
tre os valores de CE do solo irrigado com agua do riacho ou
com agua residuaria com e sem desinfec¢do; possivelmente,
0 tempo de irrigacdo foi insuficiente para promover uma
diferenga entre os tratamentos; todavia, a condutividade elé-
trica do solo encontrada na area em que foi cultivado o gla-
diolo, foi ligeiramente superior em valores numéricos a da
area cultivada com a heliconia o que se deve, sem davida,
ao fato de que, nesta area, o solo ficou mais descoberto e
portanto, mais exposto ao processo de evaporagdo em razdo
da morfologia da planta do gladiolo proporcionar uma area
de cobertura foliar menor que a da heliconia.

Embora ndo haja diferenca estatistica para os valores da
CE entre os tratamentos testados, verifica-se o inverso entre
as profundidades (letras minusculas, Tabela 5); a irrigacdo
das plantas de helicbnia com o efluente desinfetado levou a
uma diferenca significativa de CE entre as profundidades
0,0-0,1 m e 0,2-0,3 m, tal como ocorreu na area das plantas
de gladiolo, embora a profundidade de 0,2-0,3 m tenha apre-
sentado valor inferior e diferido estatisticamente das demais.

A utilizacdo da agua residuaria ndo desinfetada ndo mos-
trou diferenca significativa em nenhuma das profundidades
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Tabela 5. Condutividade elétrica do solo em trés profundidades,
cultivado com heliconias e gladiolos irrigados com agua residudria
tratada (AR) e 4gua do riacho*

Ui {0 des‘i\::f:t{géo des‘i\:fest{géo Aﬂ::h?:o Al
Solo cultivado com heliconia
6 meses de cultivo
0,0-0,1 0,375 Aa 0,390 Aa 0,416 Aa 0,394 a
0,1-02 0,348 Aab 0,382 Aa 0,331 Ab 0,353 ab
0,2-0,3 0,289 Ab 0,340 Aa 0,319 Ab 0,316 b
média 0,337 A 0,370 A 0,355 A
12 meses de cultivo
0,0-0,1 0,680 Aa 0,602 Aa 0,377 Ba 0,553 a
0,1-0.2 0,550 Aab 0,522 Aa 0,373 Ba 0,481 ab
0,2-03 0,489 Ab 0,470 Aa 0,254 Ba 0,404 b
média 0,573 A 0,531 A 0,335 B
Solo cultivado com gladiolos
6 meses de cultivo
0,0-0,1 0,446 Aa 0,438 Aa 0,456 Aa 0,447 a
0,1-0,2 0,436 Aa 0,413 Aa 0,368 Ab 0,406 a
0,2-0,3 0,308 Ab 0,365 Aa 0,356 Ab 0,343 b
média 0,397 A 0,406 A 0,394 A
12 meses de cultivo
0,0-0,1 0,843 Aa 0,602 Ba 0,437 Ca 0,627 a
0,1-0,2 0,674 Ab 0,661 Aa 0,369 Ba 0,568 a
02-0,3 0,668 Ab 0,694 Aa 0,347 Ba 0,569 a
média 0,728 A 0,653 A 0,384 A

*Médias seguidas de letras iguais (maidsculas na linha e minusculas nas colunas) ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

analisadas nas areas cultivadas com as diferentes espécies
porém a agua do riacho proporcionou a diferenga estatistica
da profundidade 0,0-0,1 m sobre as 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m,
as quais ndo se diferenciaram nas areas plantadas com as
duas espécies; é provavel que esta diferenca se deva ao fato
da agua de riacho conter quantidades minimas de sais, de-
vido ao processo evapotranspirativo (Bernstein, 1974) que
tendem a ascender, concentrando-se apenas na camada su-
perficial (0,0-0,1 m).

Ao se comparar os valores encontrados na caracterizacao
da area experimental, apresentados na Tabela 1, vé-se que a
condutividade elétrica do solo, nas profundidades 0,0-0,1 m
(0,342 dS m1), 0,1-0,2m (0,299dS m-!) e 0,2-0,3m
(0,239 dS m1), sofreu um leve aumento numérico em rela-
¢do aos 180 dias ap6ds o inicio da irrigacdo (Tabela 5) devi-
do a presenca de sais na agua (Gloaguen et al., 2007).

Segundo Lima (1997), as plantas absorvem agua do solo
juntamente com os sais e, a depender da sua concentragdo e
da sensibilidade da planta, pode ocorrer toxidez cujo excesso
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promove desbalancos no citoplasma, fazendo com que os da-
nos surjam principalmente nas bordas e nos apices das fo-
Ihas, regides onde ocorre o acumulo dos sais absorvidos;
contudo, 0 aumento da salinidade do solo nas parcelas ana-
lisadas, aparentemente ndo afetou as plantas de heliconia e
gladiolos, visto que as mesmas nao apresentaram qualquer
sintoma caracteristico de deficiéncia hidrica associado ao
decréscimo do potencial osmético no solo.

Os valores de condutividade elétrica do solo ap6s 360 dias
de irrigacdo com agua residuaria (Tabela 5) foram superio-
res aos mesmos valores apds 180 dias de irrigagéo, eviden-
ciando o impacto desta préatica na salinidade do solo.

Na parcela plantada com heliconia o aumento foi de 70,0
e 43,4% (média das trés profundidades), respectivamente
para as parcelas irrigadas com &gua residudria desinfetada e
ndo desinfetada, enquanto na parcela em que o gladiolo foi
cultivado os aumentos foram de 83,6 e 60,8%. Supde-se que
a diferenca de valor de CE entre os dois tratamentos se deve
ao cloro adicionado ao efluente desinfetado. O solo irrigado
com agua de riacho apresentou leve decréscimo de CE
(-5,8%) em relacdo ao valor, depois de 180 dias de irriga-
¢do, o que foi atribuido a calagem e adubacdo organica no
inicio do experimento seguido de uma leve lixiviagdo desses
sais, ao longo do ano. O valor significativamente mais alto
na profundidade 0,0-0,1 m que nas demais aos 180 dias de
irrigacdo, confirma esta hipotese.

Em relagdo as profundidades e independente do trata-
mento e do periodo de irrigacdo, observa-se que a CE é mais
alta na superficie do solo (0,0-0,1 m); este fato é esperado
em solo irrigado, em razdo do fendmeno de evapotranspi-
ragdo (Bernstein, 1974).

Apesar do aumento da concentracdo da salinidade apds 360
dias do inicio da irrigacdo, as plantas de heliconia ndo apre-
sentaram sintomas nas bordas nem nos apices das folhas, re-
gides onde ocorre o acimulo dos sais absorvidos (Lima, 1997).

Sodicidade e estrutura do solo

Embora a salinidade seja o maior fator limitante ao de-
senvolvimento e rendimento das culturas, elas podem ser
afetadas direta e indiretamente, pela sodicidade; diretamen-
te, quando o sodio em alta concentragdo na agua de irriga-
¢do se torna elemento toxico para a planta. Ayers & Westcot
(1999) propuseram um valor de 0,25 a 0,50% de sodio no
tecido das folhas (com base no peso seco), como valor criti-
co de toxidez, apesar de variar muito em funcéo do tipo de
planta (valor proposto para arvores); assim, culturas como
algodao, alfafa, cevada e beterraba, séo tolerantes a sodici-
dade, enquanto feijao, milho, ervilha, amendoim e lentilha,
sdo sensiveis, (rendimento afetado com Percentual de Sodio
Trocével no solo — PST < 15%).

O grau de restricdo em termos de toxidez pelo Na* pode
ser avaliado na agua de irrigacdo (Ayers & Westcot, 1999).
Neste trabalho, o contetdo de s6dio na agua residuaria tem
valor aproximado de 119 mg L1, ou seja, 5,2 mmol, L (Ta-
bela 2), o que a classifica como moderadamente toxica po-
rém este valor € variavel em fungdo da espécie. Como nao
se observaram sinais tipicos de toxidez por sodio, tais como
queimadura ou necrose ao longo das bordas, conclui-se so-

bre a relativa tolerancia dessas plantas a toxidez pelo sédio.

O contetido de sddio no solo também pode afetar indi-
retamente o desenvolvimento das plantas, através do efeito
dispersante do sodio nas argilas alterando, conseqlientemen-
te, a estrutura do solo (Gloaguen, 2005; Gongalves et al.,
2007); neste estudo, a agua residuaria apresentou grau de
restricdo ligeira a moderada (RAS = 3,83 mmol/2 L-1/2;
CE =1,2dS m1) o que justifica o estudo da sodicidade do
solo e do efeito na sua estrutura.

Os resultados da sodicidade do solo sdo apresentados na
Tabela 6, expressos em termos de contedido de sédio (mmol,
de Na* trocavel por dm3 de solo) e PST (percentual de Na*
trocavel no solo). Apesar de um aporte de 8,3 mmol, dm-2
de Na* (concentracdo x lamina total) pela agua residuaria,
os valores de Na* trocavel no solo e, conseqtientemente, de
PST, foram baixos (valores sempre inferiores ou iguais a
0,1 mmol, dm-3 e 1,2%, respectivamente) e muito menores
que os observados em outros experimentos de irrigagdo com
efluente de lagoas de estabilizacdo de esgoto em Latossolo
(Fonseca, 2005; Gloaguen, 2006). Nos estudos mencionados,
o contetido de Na* foi sempre superior a 1,8 mmol, dm-3 (no
minimo 18 vezes maior que no presente trabalho); além dis-
S0, 0s experimentos de Fonseca (2005) e Gloaguen (2006)
foram conduzidos em Latossolo com cerca de 72% de areia e
13% de argila, enquanto o solo aqui estudado apresentou tex-
tura argilo-siltosa (Tabela 1) com 8,0% de areia e 51,5% de
argila no perfil de 0,0-0,3 m; desta forma, altos valores de Na*
trocavel eram esperados neste solo argiloso que possui maior
capacidade de troca catibnica que um solo arenoso.

Decerto, este baixo conteido de Na* se deveu, provavel-
mente, ao curto intervalo de tempo da irrigagdo (180 dias),
combinado com a precipitacdo elevada (1600 a 2000 mm) que
ocorre na regido, sobretudo na primeira metade do ano; ent&o,
se um acUmulo de Na* tivesse ocorrido no inicio do cultivo

Tabela 6. Sodicidade do solo expressa pelo teor de sddio (Na* trocavel)
e percentual de sddio trocavel (PST) no solo cultivado com helicdnia e
gladiolo irrigados com dgua residudria tratada (AR) e dgua de riacho*

Prof. (m) AR c/desinfeccao AR s/desinfeccao  Agua do riacho
Solo cultivado com heliconia
Na* trocavel (mmol, dm-)
0,0-0,1 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA
0,1-0,2 0,03 aA 0,10 aA 0,07 aA
0,2-0,3 0,07 aA 0,10 aA 0,03 aA
PST (%)
0,0-0,1 0,97 0,96 0,92
0,1-0,2 0,39 1,05 0,65
0,2-0,3 0,78 1,18 0,38
Solo cultivado com gladiolo
Na* trocavel (mmol, dm-)
0,0-0,1 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 Aa
0,1-0,2 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 Aa
0,2-0,3 0,07 Aa 0,07 Aa 0,07 Aa
PST (%)
0,0-0,1 0,97 0,89 0,94
0,1-0,2 1,06 0,96 1,00
0,2-0,3 0,82 0,76 0,73

*Médias seguidas de letras iguais (maiusculas na linha e minusculas na coluna) nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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por conta da irrigacdo, os eventos chuvosos de maio, junho e
julho poderiam lixiviar o Na* ainda ndo equilibrado na CTC
(equilibrio mais lento na microporosidade preponderante —
Tabela 1). A ocorréncia da lixiviacdo que ndo permitiu aci-
mulo de sais na superficie do solo (0,0-0,3 m) demonstra que
a irrigacdo nao afetou, a curto prazo, as propriedades fisico-
hidricas do solo (boa percolagéo de agua no solo), fazendo com
que os valores de sodicidade do solo fossem similares aos ob-
tidos no solo irrigado agua do riacho.

Os dados da porosidade do solo (Tabela 7), incluindo po-
rosidade total e, mais especificamente, a distribui¢do da po-
rosidade, permitem observar se a adi¢do de sais através da
agua residuaria tem efeito ou ndo na estrutura do solo.

Tabela 7. Proporgéo entre microporosidade, macroporosidade e volume
de solidos no solo cultivado com heliconia irrigada com agua residuéria
tratada (AR) e 4gua do riacho*

Prof. (m) AR/ desinfecgao AR s/ desinfeccao  Agua do riacho
Solo cultivado com heliconia

Macroporosidade (% do volume total)
0,0-0,1 2,2 Aa 2,4 Aa 3,0 Aa
0,1-0,2 2,8 Aa 2,1 Aa 3,8 Aa
0,2-0,3 4.2 Aa 2,0 Aa 2,3 Aa

Microporosidade (% do volume total)
0,0-0,1 41,0 Aa 41,9 Aa 41,6 Aa
0,1-0,2 38,7 Aab 39,3 Aa 37,8 Aab
0,2-03 36,3 Bb 39,9 Aa 38,7 ABb

Sdlidos (% do volume total)
0,0-0,1 56,8 Aa 55,7 Aa 55,4 Aa
0,1-0,2 58,5 Aa 58,6 Aa 58,4 Aa
0,2-03 59,6 Aa 58,1 Aa 59,0 Aa
Solo cultivado com gladiolo

Macroporosidade (% do volume total)
0,0-0,1 2,4 Aa 0,9 Aa 1,3 Aa
0,1-02 5,2 Aa 1,4 Ba 1,1 Ba
0,2-03 0,9 Ab 1,2 Aa 0,9 Aa

Microporosidade (% do volume total)
0,0-0,1 39,8 Aa 42,3 Aa 40,4 Aa
0,1-02 36,8 Aa 39,1 Aab 38,0 Aa
0,2-03 39,3 Aa 38,3 Ab 38,2 Aa

Solidos (% do volume total)

0,0-0,1 57,8 Aa 56,8 Aa 58,3 Aa
0,1-0,2 58,0 Aa 59,5 Aa 60,9 Aa
02-0,3 59,8 Aa 60,5 Aa 61,0 Aa

*Médias seguidas de letras iguais (maidsculas na linha e minisculas na coluna) nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

N&o se observou diferenca significativa na macroporosi-
dade, microporosidade nem no volume de sélidos entre tra-
tamentos, para as duas espécies estudadas, exceto em dois
casos isolados. Comparando-se as profundidades, tem-se que
os valores de macro e microporosidade foram, em geral
maiores a 0-0,1 m do que a 0,2-0,3 m de profundidade (4
diferencas significativas), ilustrando o efeito natural das ra-
izes e do acumulo de matéria organica fresca na aeragdo e
formacdo de agregados na camada superficial do solo.

Segundo Gloaguen (2005) o esgoto tratado, notadamente
os domésticos, tém acao modificadora no meio poroso, espe-
cialmente em solos tropicais, devido a presenca de altas con-
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centracOes de Na*. A dispersdo e a expansdo das argilas, que
sdo fendmenos freqlientemente observados em solos sédicos
ou irrigados com aguas sodicas, ocorrem a partir de um valor
critico de PST. O valor critico para expansdo de 15% (Sum-
ner, 1993) ndo foi observado no final do experimento (Tabe-
la 6) e, provavelmente, ndo foi atingindo ao longo do experi-
mento, haja vista que o tempo de equilibrio entre o Na* na
fase liquida e sélida é geralmente longo (de um a dois anos).

Desta forma, é provavel que os resultados deste trabalho
ndo tenham apresentado diferencas em razéo da baixa sodi-
cidade no solo aliada ao tempo insuficiente de irrigagdo, o
que ndo permitiu que mudancas evidentes tivessem ocorrido
na porosidade.

CONCLUSOES

1. O ndmero de botdes florais, comprimento da haste,
altura de planta, didametro da touceira, nimero de perfilhos
da helicdnia, o nimero de botdes florais e 0 comprimento
da haste do gladiolo, ndo foram influenciados de forma sig-
nificativa pela irrigagdo com 4gua residuaria.

2. Observou-se que a irrigacdo com agua residuaria com
e sem desinfec¢do com cloro néo exerceu qualquer diferen-
ciacéo nos teores de macro e micronutrientes absorvidos pelas
plantas de heliconia.

3. O uso da agua residuaria na irrigacdo levou ao aumento
dos teores de sais, principalmente na camada superficial do
solo, apés um ano de experimento.

4. O fator tempo € determinante na mudanca das propri-
edades, o que sugere cuidados quando se usa agua residua-
ria em um periodo maior a 12 meses.
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