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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos avaliar a viabilidade técnica do reuso de efluente e o reaproveitamento dos substratos organicos na
producdo do gladiolo. Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas
trés qualidades agua (agua do rio com solucdo de Hoagland; efluente tratado em lagoa de estabilizagio; efluente tratado em lagoa de
estabiliza¢@o sob desinfec¢do) e nas subparcelas trés substratos orgénicos (casca de pinus; fibra de coco; bagaco de cana), repetido
cinco vezes. Foi realizada a caracterizacdo fisico-hidrica e quimica de cada substrato, ao inicio e final de dois ciclos de produgao.
As variaveis analisadas foram: nimero de perfilhos; altura de planta; produgao total; comprimento da haste floral; nimero de flores;
tempo para inicio da colheita; duracdo total do ciclo; massa fresca e seca da parte area. O reuso de efluente resultou em desempenho
agrondmico do gladiolo igual ou superior aquele obtido pelo uso de solugdo nutritiva, tendo o substrato a base de bagago de cana
promovido desempenho agrondmico inferior aos demais substratos avaliados.

Palavras-chave: Gladiolus hortulanus; Irrigagdo; Reuso de agua.

ABSTRACT
Agronomic behavior of gladiolus in organic substrates with wastewater reuse

This study aimed to assess the technical feasibility of effluent reuse and recycling of organic substrates in the production of
gladiolus. We adopted a completely randomized design in a split-plot, and the plots three qualities water (river water with
Hoagland’s solution; treated effluent in stabilization pond; treated effluent in stabilization pond and disinfected) and the subplots
organic substrates (pine bark, coir, bagasse), repeated five times. Were characterized physico-chemical water and each substrate, the
beginning and end of two growing seasons. The variables evaluated were: number of tillers, plant height, total production; flower
stem length, number of flowers, time to first harvest, total cycle time, fresh and dry mass of the area. The reuse of effluent resulted
in agronomic performance equal or superior to that obtained by the use of nutrient solution and the substrate base bagasse promoted
agronomic performance inferior to the other substrates evaluated.

Keywords: Gladiolus hortulanus; Irrigation; Water reuse.

1. INTRODUCAO

A floricultura empresarial brasileira iniciou-se na
década de 50, consolidando-se nos anos 70 com a fundacao
da Cooperativa Agropecuaria de Holambra, tornando-
se ao longo dos ultimos anos um dos mais promissores
segmentos da horticultura intensiva no agronegdcio
nacional (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008). Focada no
mercado interno, a floricultura responde pela geracdo
de 120 mil empregos diretos e indiretos, distribuida em
304 municipios em area cultivada de 5, 2 mil hectares
(VENCATO et al., 20006).

A producdo de flores e plantas ornamentais ¢ uma
atividade econdmica consolidada e em franca expansdo
em todo o pais (ALTHAUS-OTTMANN et al., 2008), a
exemplo do Estado de Pernambuco, principal produtor
nacional de flores tropicais e quinto em flores de clima
temperado, como relatado por Franca e Maia (2008),
abrangendo municipios do dipolo Juazeiro-Petrolina,
onde sdo cultivadas espécies ou cultivares das familias
Zingiberaceae, Heliconiaceae, Araceae, Orchidaceae, além
de varios tipos de folhagens (LOGES et al., 2008).

Como relatam Junqueira e Peetz (2007), dentre as
cinco principais flores de corte comercializadas no Brasil
encontra-se o Gladiolo, sendo o terceiro produto em volume
antecedido pelas rosas e crisaintemo (PORTO et al., 2012),
cuja produgdo em 70% destina-se ao mercado interno
(RUPPENTHAL & CASTRO, 2005), associando-se ao
seu elevado potencial na exportagdo de cormos. No Brasil,
o gladiolo tornou-se uma cultura de grande expressdo
econdmica, em decorréncia de seu curto ciclo de produgao,
facil cultivo e rapido retorno comercial (TOMBOLATO et
al., 2005).

Apesar da diversidade de climas e solos no Brasil
favorecer o cultivo de intimeras espécies de flores e
plantas ornamentais, muitas sdo as dificuldades ainda
encontradas, especialmente no que tange as pesquisas
especificas e tecnologias alternativas para esta atividade
(BRATTI et al., 2012). Nesse contexto, o uso de substratos
agricolas responde a crescente necessidade de elevagdo
de produtividade, associada ao esgotamento dos recursos
naturais ndo renovaveis, favorecendo o cultivo em areas
sem condi¢des fisicas e quimicas de solo, evitando a
proliferacdo de patogenos de plantas e solo, além de facilitar
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0 manejo, a logistica de transporte e comercializacdo da
floricultura.

A produgdo em ambientes protegidos racionaliza o
uso de pequenas areas, mas torna a adog¢do da irrigacdo
imperativa, pelo impedimento a entrada de agua das
chuvas; todavia, a agricultura irrigada responde por 70% do
consumo de agua pelos setores sociais no Brasil (BRASIL,
2011), pressionando a demanda e gerando conflitos pelo
seu uso. Em fun¢ao da escassez de agua que atinge varias
regides do Brasil, especialmente o semidrido do Nordeste,
associada aos problemas de qualidade da agua, o uso de
efluente doméstico na agricultura torna-se um alternativo
potencial de racionalizagdo deste bem, caracterizando-
se como uma substituigdo de fonte (HESPANHOL e
BEZERRIL JUNIOR, 2011). Assim, a técnica de reuso
tende a ser um eficiente instrumento para a gestdo dos
recursos hidricos no Brasil, tanto pela reciclagem da agua,
quanto de nutrientes.

Este trabalho teve por objetivo contribuir para o
desenvolvimento de um sistema de produgdo sustentavel,
em condi¢cdes de ambiente protegido, no semiarido do
Nordeste brasileiro, avaliando a viabilidade técnica do
reuso de efluente, associado ao uso de substratos organicos,
na producdo do gladiolo.

2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo,

localizada no Departamento de Tecnologia e Ciéncias
Sociais, da Universidade do Estado da Bahia, no municipio
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de Juazeiro, Bahia, Brasil, a 9°25°10” latitude sul e
40°29°16” longitude oeste, sob altitude de 367 m. Segundo
a classificacao de Kdeppen, o clima da regido ¢ classificado
como BSwh, clima arido com precipitacdo anual total
média em 540 mm e temperatura média anual do ar em
26 °C, apresentando os mais elevados valores de radiacdo
solar global registrado no més de outubro.

Para a realizacdo do experimento foram utilizados trés
substratos organicos: a base de casca de pinus; a base de
fibra de coco e a base de bagago de cana. Foram feitas
avaliacdes quimica dos substratos no inicio e ao final
de cada ciclo de produgdo. Foram determinados: pH e
condutividade elétrica (CE) através da metodologia descrita
por Miner (1994); determinagdo dos ions Ca, Mg, Na, K
e Al pela metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 1997) e do P (EMBRAPA,
2009).

Em fungdo dos tratamentos propostos, realizou-se
a caracterizacdo quimica, fisica e bioldgica da agua de
irrigacdo e do efluente tratado em lagoa de estabilizacao.
Para a agua do rio Sdo Francisco foram determinados
cloretos totais, calcio total, potassio total, sddio total,
fosfato total, nitrogénio (nitratos e amoniacal), DBO, pH,
condutividade elétrica, solidos decantaveis e totais, além
da turbidez, enquanto para o efluente foram determinadas
as mesmas caracteristicas, acrescidas de coliformes
termotolerantes, Escherichia coli e Salmonellas sp. A dgua
do rio Sdo Francisco recebeu adig¢do de solugdo de nutriente
proposta por Hoagland e Arnon (1950), apresentada na
tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao da solugdo de Hoagland & Arnon (1950), utilizada na fase experimental.
Table 1. Composition of Hoagland & Arnon (1950) solution, used in the experimental phase.

Concentracao dos nutrientes (ppm)

Ca Mg K N P S
160 48 234 210 31 64

* Aplicagdo realizada trés vezes por semana.

Para a desinfecgdo da agua residuaria foi desenvolvido o
“Sistema de Desinfec¢do Solar” (SDS), através do processo
de aquecimento com a radiacdo solar. Semelhante ao que
acontece em aquecedor ou painel solar, o sistema baseia-se
no uso do calor proveniente do sol para elevar a temperatura
da 4gua a ponto de ocorrer o processo de desinfecgdo. Para
que isso ocorra ¢ necessario que o maximo de radiagao solar
seja absorvido pela agua na forma de calor.

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado,
em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas
trés diferentes qualidades agua (dgua do rio associada
a solugdo de Hoagland; efluente tratado em lagoa de
estabilizagdo; efluente tratado em lagoa de estabilizagdo
¢ desinfetado) e nas subparcelas trés substratos organicos
(casca de pinus; fibra de coco; bagago de cana), repetido
cinco vezes.

Os recipientes utilizados possuiam capacidade para
seis litros, sendo perfurados para permitir a drenagem.
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No fundo de cada recipiente foi acondicionada manta
ndo tecida e posteriormente brita até que esse conjunto
(recipiente, manta e brita) atingisse o peso de 0,800
kg. Posteriormente os vasos foram preenchidos com
os substratos, previamente homogeneizados, usando
o processo de autocompactagdo descrito por Fermino
(2003). Em seguida os recipientes foram colocados
em bandejas com agua para saturacdo por ascensdo
capilar, durante 24 horas. Apds a saturagdo e drenagem
realizou-se o processo de autocompactagdo, seguido
da pesagem dos mesmos, adotando as leituras obtidas
como capacidade de contéiner (cc). Em posse dos dados
obteve-se o peso médio para cada tipo de substrato,
sendo colocado ou retirado substrato dos vasos de modo
que todos tivessem mesmo peso em “cc”, obtendo-se:
4,800 kg para o substrato a base de casca de pinus; 3,900
kg para a base de fibra de coco; e 2,700 kg para a base
de bagago de cana.
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Para o manejo da irrigacdo foi adotada a lisimetria
de pesagem, sendo escolhido previamente um vaso por
tratamento para pesagem diaria. O critério de escolha do
recipiente plastico baseou-se na maior deplecdo de agua,
considerando um periodo de uma semana, realizando-se
a pesagem de todos os vasos em “cc” e, apés 24 horas,
pesando-os novamente para verificar o volume de agua
perdido por evaporagdo, em seguida foram saturados até
“cc”. Esse procedimento foi repetido durante uma semana,
até¢ a determinacdo do vaso que havia perdido mais agua
durante 24 horas em cada tipo de substrato. Esse valor
encontrado foi utilizado como margem de seguranga ¢
adicionado a diferenga de leitura entre o vaso na “cc” e sua
leitura diaria.

Para compensar o peso da propria planta nas leituras
diarias, foram acrescentados 100 mL de agua ao calculo
do volume de irrigagdo a cada 15 dias apos o plantio dos
cormos de gladiolos até o periodo de emissdo das hastes
florais. O volume de irrigagdo diario foi parcelado ao
longo do dia, nunca aplicando volume superior a 100 mL
no intervalo de duas horas. A aplicagdo foi feita através de
gotejamento individual em cada vaso, sendo utilizado um
botdo gotejador de vazao nominal de 2,97 L h' a pressdo
de servico de 1,2 Kgf cm?. Foi calculo o Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD), como proposto
por Keller e Karmeli (1975), utilizando todos os vasos na
amostragem, sendo que os botdes gotejadores que ficaram
muito acima ou abaixo da média foram substituidos e
refeito o CUD (equagdo 10), de modo a atingir um valor de
96,49%, classificado como excelente.

Para atender a demanda hidrica do experimento, foram
instalados trés sistemas de irrigagdo, coincidindo com as
qualidades deagua. Esses sistemas possuiamumreservatorio
com tampa ¢ capacidade para 200 litros, conectado a um
conjunto motobomba de 4 CV. Como a pressao fornecida
pela motobomba era elevado, foi colocada uma tubulagdo
de retorno ao reservatorio, objetivando controlar a pressdo
do sistema, homogeneizar a agua, além de realizar a
acragdo. Cada sistema possuia, ainda, um mondmetro para
controle da pressao e um filtro de disco que recebia limpeza
semanal. Cada sistema apresentava trés linhas laterais,
sendo que cada linha possuia seis gotejadores, perfazendo
18 recipientes por sistema e 54 ao total, sendo nove deles
reservados para analises dos substratos ao final do primeiro
ciclo.

Para avaliagdo de desempenho agrondmico, sob
aplicacdo de diferentes qualidades de agua e substratos,
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foram utilizados cormos de gladiolo, variedade yester
priscilla (Gladiolus hortulanus), cultivada em dois ciclos de
producdo. Os cormos, para os dois ciclos, foram adquiridos
em lote Gnico. Dentro do lote foram selecionados cormos
com tamanhos proximos e, entdo, plantados um em cada
vaso a profundidade de 10 cm. O plantio do primeiro ciclo
foirealizadono dia 14 de junho de 2012, com ultima colheita
no dia 4 de agosto de 2012. Para o segundo plantio, foram
reaproveitados os substratos do primeiro ciclo, sendo o
plantio dos cormos feito no dia 15 de agosto 2012 e colhidos
até o dia 15 de novembro 2012. No primeiro e segundo
ciclos de produgdo foram avaliadas as caracteristicas:
nimero de perfilhos; produgdo total; comprimento da
haste floral; nimero de flores; tempo para o inicio da
colheita; tempo total do ciclo de produgdo; massa fresca
¢ seca da parte area e didmetro da haste floral. Durante
a condugdo do experimento foram realizados tratamentos
fitossanitarios a medida do surgimento dos sintomas de
doengas ou praga. Para avaliar a eficiéncia do uso da agua
(EUA), dividiu-se o volume de agua gasto pelo numero
de hastes produzido. Foram realizadas analises quimicas
dos substratos no inicio ¢ final de cada ciclo, analises de
agua em cada ciclo, sendo o efluente coletado na estagdo
de tratamento de esgoto do Servigo Autonomo de Agua e
Esgoto (SAAE), municipio de Juazeiro, BA, armazenada
em caixas d’agua de 2.000 L.

Os resultados obtidos foram sujeitos a andlise
de varidncia dos dados, através do teste F, e teste de
comparagao das médias de tratamentos entre si, adotando-
se Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores determinados para pH e condutividade
elétrica dos substratos estdo apresentados na tabela 2,
verificando-se nos substratos a base de casca de pinus e
fibra de coco, irrigados com agua do rio associada a solug¢éo
de Hoagland, a reducdo do pH, tanto no primeiro quanto
no segundo ciclo de producdo. No substrato a base de
bagago de cana verificou-se a elevacdo de pH em todos os
tratamentos de qualidade de agua. O uso do efluente, com
ou sem tratamento de solarizagdo, promoveu a elevagdo
do pH, em fun¢do do pH inicial observado no efluente e,
especialmente no segundo ciclo, em fun¢do da elevagdo na
concentragdo de sodio. No cultivo de gladiolos em solos,
Severino (2007), considera que a faixa de pH ideal esta
entre 5,5 ¢ 6,0.
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Tabela 2 - Valores de pH e condutividade elétrica (CE) dos substratos ao inicio do experimento ¢ final dos ciclos de

produgao.

Table 2. PH and electrical conductivity (EC) values of the substrates to the beginning of the experiment and the end of

production cycles.

Substrato Tl,po de Inicial
agua pH CE (dS m™)

Al 5,6 5.9
Caz::l?lsd ‘ A2 5,6 59
P A3 5,6 5.9
. Al 5,2 0.7
A3 5.2 0.7
Al 5,8 2
Baf:ﬁ(; @ A2 5.8 2,7
A3 5,8 2.7

1°Ciclo 2°Ciclo
pH CE (dS m™) pH CE (dS m™)
52 4,6 4,6 3,9
6,0 2,4 6,6 1,2
58 22 6,4 1,2
4,8 1,7 4,1 1,3
6,3 1,3 6,8 1,1
5,9 1,5 6,5 0,8
6,5 3,9 6,9 3,2
6,1 3,2 7,0 3.4
6,3 3,2 7,4 3,2

Al: agua do rio com solugdo nutritiva; A2: efluente sem desinfec¢do; A3: efluente com desinfecgao.

O substrato a base de casca de pinus apresentou maior
concentragdo de sais soluveis, expressos pela condutividade
elétrica obtida na pasta saturada, enquanto que o de fibra
de coco apresentou o menor valor. A importancia do
monitoramento da condutividade elétrica esta diretamente
correlacionada a absor¢do de agua e, por consequéncia,
de nutrientes. Com o aumento da condutividade elétrica
ocorre a redugdo do potencial osmético da solugdo, levando
a planta a consumir energia metabolica extra para absorver
agua, podendo ainda induzir problemas de fitotoxicidade. O
estudo da condutividade elétrica ¢ de suma importancia no
reaproveitamento do substrato, sendo uma das ferramentas
que pode ser utilizada para avaliar o desenvolvimento de
processo de salinizagdo. Possibilita, ainda, a tomada de
decisdo do produtor em relagdo a escolha da cultura a ser
explorada, de acordo com a sensibilidade destas ao nivel de
salinidade do substrato ou, ainda, a aplicagdo de laminas
de lixiviacdo que possibilitem a redugdo na concentragido
de sais soluveis. Para KAMPF (2000) o teor total de sais
soluveis satisfatorio para a producdo de gladiolo deve variar
entre 1.000 a 2.000 ppm, equivalendo a condutividade
elétrica da solucdo entre 1,56 € 3,1 dS m!, respectivamente.

Em fun¢@o da distribuicdo de tamanho de particulas no
substrato a base de casca de pinus, observou-se a redugdo
da condutividade elétrica por lixivia¢ao, observando-se o
inverso no substrato a base de fibra de coco.

As praticas de irrigagdo e fertilizagdo, desconsiderando
as especificidades da produ¢do em ambiente protegido,
podem intensificar a ocorréncia de processos de salinizagdo
na agricultura, em fungdo das alteracdes na fisiologia da
planta. Segundo Pescod (1992), o uso de efluente pode
promover processos de salinizagdo do solo, estando o
sucesso da sua adog¢do na agricultura, dependente de
estratégias que atenuem ou evitem a acumulagdo de sais
soluveis proximo a zona radicular das culturas.

Os valores para concentrag¢ao do calcio ao inicio e final
dos ciclos de produgéo, além de magnésio, potassio, s6dio
¢ fosforo nos substratos organicos, estdo na tabela 3. A
concentragdo de calcio manteve-se proxima a inicial, nos
substratos a base de casca de pinus e fibra de coco, sendo
que para o bagaco de cana houve elevag@o na concentrag@o,
em relagdo aos demais substratos, especialmente no
tratamento com adigdo da solucdo de Hoagland, podendo
tal fato ser atribuido a higroscopicidade do material.

Tabela 3. Concentragdo de elementos nutrientes nos substratos organicos ao inicio do experimento ¢ final dos ciclos de

roducao.
I;’able%’. Concentration of nutrients in organic substrates to the beginning of the experiment and the end of production
cycles.
i Ca*(cmol_ dm™) Mg**(cmol_ dm™) K*(cmol dm?) Na*(cmol_ dm?) P (mg dm?)
Substrato  Agua
0 1C 2C 0 1C 2C 0 1C 2C 0 1C 2C 0 1C 2C
Al 12,61 10,99 1043 832 303 2,42 1,98 720 9,50 0,74 0,53 0,09 200,0 238,0 283
C;?;‘;sde A2 1261 840 10,79 832 909 982 198 590 438 0,74 201 1,52 2000 2300 219
A3 12,61 1021 11,60 832 6,11 8,52 1,98 800 407 0,74 1,54 1,52 200,0 230,0 370
Al 3,84 4,07 286 227 1,41 1,83 0,32 404 407 033 029 0,04 2650 39,00 36
¥ iz’;caode A2 384 230 318 227 272 268 032 18 120 033 127 074 2650 1900 31
A3 3,84 3,61 23 | 227 | 232 1,82 032 310 062 033 1,03 0,92 265,0 32,00 12
Al 6,25 11,59 15,65 2,54 3,13 438 225 8,42 8,97 035 020 0,15 1250 262,0 718
Ba‘z’:ﬁ‘; de A2 625 770 939 254 250 592 225 371 636 035 077 096 1250 2400 875
A3 625 723 14,64 2,54 382 432 225 411 391 035 130 1,38 1250 251,0 820

Al: agua do rio com solugdo nutritiva; A2: efluente sem desinfec¢do; A3: efluente com desinfeccao.
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Sob uso do efluente de ETE, com ou sem processo de
solarizacdo, a concentragdo do magnésio manteve-se em
valores proximos ao inicial nos substratos, com exceg¢ao do
bagago de cana que apresentou concentragdo elevada, sob
todas as qualidades de agua de irrigag@o. Nos substratos a
base de casca de pinus e fibra de coco, irrigados com agua
associada a solugdo de Hoagland, observou-se a reducao na
concentragdo do magnésio, demonstrando a necessidade da
adocdo de maior freqiiéncia de irrigagdo. Houve elevagio
na concentra¢do de potassio ao longo dos ciclos, sendo
os maiores valores encontrados sob tratamento com agua
do rio associada a solugdo de Hoagland, denotando que o
efluente também foi eficiente no suprimento da demanda
do elemento para a cultura e que, segundo Gancedo (2006),
influencia no comprimento da haste floral. Esse resultado
deve ser esperado, uma vez que em sua composi¢do a
solugdo de Hoagland apresenta o potassio como elemento
em maior concentrag¢do. Quanto ao teor de sodio, verificou-
se redugdo com o uso de agua do rio enriquecida com
solugdo de Hoagland; contudo, o uso de efluente, com
ou sem tratamento de solarizagdo promoveu elevagdo na
concentragdo do elemento em todos os substratos, como
resultado daconcentragdo desse elementonaaguaresiduaria.
O substrato a base de fibra de coco apresentou redugdo no
teor de fosforo, enquanto nos demais substratos, ocorreu
elevagao deste valor. Segundo Martinez (2002), substratos
a base de fibra de coco apresentam grande varia¢do no
teor de P, observando-se valores médios de 41 mg dm?.
Os teores dos elementos encontrados nos substratos no
presente experimento diferem daqueles encontrados por
outros autores (BAUMGARTEN, 2002; MARTINEZ,
2002; SANTOS et al., 2006) e, segundo Abreu et al.
(2002), tal diferenca pode estar relacionada ao método de
extracdo adotado. Domeno et al. (2009), usando solugdes
hidroponicas em substratos, observaram que em substratos
a base de fibra de madeira e de coco, a concentragdo de
calcio, magnésio e fosforo, ao final do ciclo, foi semelhante
aquela inicial. A grande elevagdo do teor de fosforo no
bagago de cana denota o efeito da higroscopicidade, uma
vez que ndo teve reflexo na produtividade ou qualidade do
gladiolo.

As plantas apresentaram desenvolvimento semelhante
sob todos os tratamentos, o que demonstra que as solugdes
utilizadas foram capazes de suprir as necessidades
nutricionais da cultura ¢ o excesso acumulou-se. Tais
resultados corroboram com a elevac¢do da CE encontrada
para a solug@o de Hoagland.

A tabela 4 contém os dados das analises da agua do
rio Sao Francisco e do efluente, antes e apds o processo
de desinfecgdo, utilizadas no experimento. A agua do rio,
segundo a classificagdo proposta de Ayers e Westcot (1991),
¢ considerada como C1S1, ou seja, agua de 6tima qualidade
para uso em irrigagao e, por esse motivo, somente foi feita
uma analise, ao inicio do experimento. Para cada ciclo de
producdo foi coletado efluente suficiente para atender a
demanda hidrica, sendo realizadas analises em cada coleta.
De acordo com a resolugdo do Conselho Nacional do
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Meio Ambiente, CONAMA n° 357, o efluente utilizado no
primeiro ciclo, para fins de irrigag@o, apresentou-se dentro
dos padrdes estabelecidos. Ja no segundo ciclo apresentou
elevada concentracdo de coliformes termotolerantes, sendo
necessaria a adog¢do de processos de desinfeccdo para
adequa-lo ao limite estabelecido. Como o produto final do
gladiolo ndo ¢ destinado ao consumo humano “in natura”
¢ o nimero de microrganismos patogénicos presente no
efluente do primeiro ciclo foi muito baixo, ndo foi realizada
a analise do efluente apds o processo de solarizagdo, uma
vez que o motivo da adogdo da solarizagdo era o controle
de microrganismos patogénicos.

Na tabela 4 ¢ possivel observar que, apods 0 processo
de solarizagdo, ocorreu a reducdo dos niveis de coliformes
termotolerantes, adequando-os ao limite estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 357. Também ocorreu a
redu¢@o no niumero de Escherichia coli. De acordo com a
Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 1996) o limite de
coliforme termotolerantes para uso do efluente ¢ de 1000
NMP, no entanto a OMS recomenda que o limite seja de
200 NMP quando houver contato direto primario.

Verificou-se a redug¢do no valor da condutividade
elétrica, provavelmente ocasionado pela a redugdo dos
solidos decantaveis e totais, sendo esta caracteristica
importante para estimar o intervalo de limpeza da tubulagao
do “SDS”, uma vez que é possivel observar que houve a
sedimentagdo dos sélidos durante a passagem do efluente
pelo “SDS”. O tnico elemento com reducdo marcante foi
o fosforo, mantendo-se os demais nos patamares iniciais de
concentragao.

E importante ressaltar a necessidade do uso de filtro
no sistema de irrigagdo sob reuso ao se comparar o teor
de solidos a agua de irrigacdo proveniente do rio Sdo
Francisco.

No primeiro ciclo aplicou-se uma menor lamina de
irrigagdo em todos os substratos (tabela 5), se comparado
com o segundo ciclo, em fungdo da elevagdo na demanda
da evapotranspiragdo que, por sua vez, ¢ determinada
primariamente pela temperatura e umidade relativa do ar,
além da velocidade do vento. Desse modo, o aumento da
lamina de irriga¢ao no segundo ciclo pode estar associado
as temperaturas mais elevadas, sendo que a temperatura
média do primeiro e segundo ciclo variou entre 23,7 ¢ 25,0
°C, resultando em alturas de evapotranspiracdo de 6,98 ¢
9,05 mm dia™!, respectivamente. O menor requerimento de
agua (L p") foi obtido com o bagaco de cana no primeiro
ciclo. Ja no segundo ciclo o substrato a base de fibra de
coco apresentou o menor consumo para producdo de uma
haste floral (L h"). O substrato a base de bagago de cana,
no segundo ciclo, apresentou o menor consumo de agua, no
entanto a sua maior retencdo de agua, possivelmente fungio
da sua higroscopicidade, pode ter afetado a producdo de
hastes florais, bem como a qualidade agrondémica. Pereira
et al. (2009) relataram que para a cultura do gladiolo, a
altura da planta, tamanho da haste floral e o numero de
flores foram significativamente reduzidos pelo aumento
dos niveis de tensdo de agua no solo.
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Desempenho agrondémico de gladiolo em substratos organicos sob reuso de efluente

Tabela 4 - Caracterizac¢do da agua do rio Sao Francisco e dos efluentes.
Table 4. Characterization of water from the Sdo Francisco river and effluents.

Al
Nitrogénio total 0,39
Cloretos totais 3,87
Sulfato total 0,001
Fosfato total =
Condutividade elétrica 0,11
pH 7,64
DBO -
Coliformes totais 1,3x10°
Coliformes termotolerantes 2x 10?
Escherichia coli =
Salmonellas sp. -
Carbonatos 0
Bicarbonatos 1,86
Calcio total 5,29
Magnésio total 1,95
Sodio total 2,47
Potassio total 1,87
Turbidez -
Sélidos decantaveis -
Sélidos dissolvidos totais a 180°C 97

A2 A3
Unidade
1° Ciclo 2° Ciclo 2° Ciclo
25,26 10,98 11,41 mg [!

- - - mg [!

- - - mg [!
2,51 2,41 0,7 mg [!
0,83 1,72 1,08 dS m!
6,84 8,12 7,8

40 20 30 mg |!

- - - NMP 100 ml!
<1,8 1100 200 NMP 100 ml!
<1,8 400 <1,8 NMP 100 ml!

Auséncia Auséncia Auséncia NMP 100 ml"!

- - - mg I

- - - mg I

- - - mg 1!

- - - mg I
92,97 108,3 106,5 mg !
24,21 23,62 23,27 mg !

0,2 18 0,02 NTU
0,3 2 0 mg I
444 825 70 mg !

NMP: nimero mais provavel; Al: agua do rio com solugao nutritiva; A2: efluente sem desinfeccdo; A3: efluente com desinfeccéo.

Tabela 5. Volume de agua aplicado (L p') e volume para producao de uma haste floral (L h''), no 1° e 2° ciclo de produgéo

do gladiolo, para os diferentes substratos avaliados.

Table 5. Volume of water used (L p™*) and volume for producing a flower stem (h L) in the Ist and 2nd gladiolus

production cycle for different substrates measured.

Lp! Lh!
Substrato
1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
Casca de pinus 18,90 20,30 14,88 13,81
Fibra de coco 16,80 19,40 12,63 12,13
Bagaco de cana 16,05 16,90 12,07 14,96

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos
para as variaveis analisadas em plantas de gladiolo,
sendo possivel observar que a qualidade de agua no
primeiro ciclo influenciou no comprimento de haste,
com melhores resultados para o uso do efluente, antes
e ap6s o tratamento de desinfeccdo. Esse resultado
demonstra que os teores de potassio, determinados
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no efluente de ETE, foram suficientes para atender
a demanda da cultura, pois este nutriente influencia
fortemente o comprimento de hastes do gladiolo e, no
presente experimento foram selecionados cormos de
tamanho similar para todos os tratamentos, fator que
também poderia interferir nos resultados obtidos, como
relatado por Porto et al. (2012).
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Tabela 6. Resultados das avaliagdes do gladiolo utilizando dgua de irrigagdo e efluente em trés substratos organicos, em

dois ciclos de produgdo consecutivos.

Table 6. Evaluation results of gladiolus using three water qualities for irrigation and effluent in three organic substrates

in two production cycles.

Tratamentos NP H DC

1C 2C 1C 2C 1C 2C

CH NHV NFH MFPA MSPA

2 ¢ 2€ ¢ 2€ ¢ 2 ¢ 2

ns ns ns ns ns ns ns ns
Agua Al  1,8A 2,1A 873A 884A 533A 587A 103,6A 962A 14A 13A 13,0A 119A 60.8A 53,6A 89A  85A
A2 15A 22A 845A 79,1A S503A 56,5A 117,5A 983A L,1A  1,5A 12,6A 97A 57,6A 412A 84A  6,9A
A3 16A  2,1A 90,7A 863A 52,5A 547A 1194A 1083A 14A 14A 11,6A 11,1A 552A 47,6A 88A 79A
CV (%) 19,15 10,09 7,13 13,32 31,10 13,47 15,42 13,48
* ns ns ns ns ns R ns
Substrato S1  1,8B  2,7A 897A 859A 522A 551A 1224A 1082A 13A 1,5A 13,8A 113A 64,6A 47,8B 96A 7.8A
S2  14B 19A 854A 839A 503A 549A 118,0A 104,5A 13A 1,6A 13,1A 122A 587A 485B 86A 79A
83 1,7A  17A  873A 839A S535A 599A 1002A 90,5A 13A 1,1A 104A 93A 503A 46,lA 7,9A T7,6A
CV (%) 36,71 7,98 7,05 9,89 35,85 17,55 17,90 15,02
Kk ns ok 3k ns Hok 3k sk
Tempo 1,6B  2,1A  875A 84,6A 52,0B 56,6A 113,5* 1009B 13A 14A 124A 109B 579A 47,5B 8,7A 7.8B
CV (%) 37,88 9,66 6,78 11,23 35,21 17,07 17,59 14,48

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - nio significativo. Médias seguidas da mesma

letra na linha ndo diferem entre si. NP: niimero de perfilhos; H: altura de planta (cm); DC: Dias até a colheita; CH: Comprimento da haste (cm); NHV:

numero de haste por vaso; NFH: niimero de flores por haste; MFPA: massa fresca da parte aérea (g); MSPA: massa seca da parte aérea (g); Al: dgua do

rio com solugdo nutritiva; A2: efluente sem desinfec¢ao; A3: efluente com desinfecgdo; S1: casca de pinus; S2: fibra de coco; S3: bagaco de cana; 1C:

primeiro ciclo; 2C: segundo ciclo.

No segundo ciclo, para as variaveis, altura de plantas,
dias para colheita e numero de flores por hastes observou-se
diferengas associadas a qualidade da 4gua. O uso do efluente
sem tratamento resultou no pior desempenho para altura de
planta. O menor tempo para a colheita foi obtido com o uso
do efluente, com e sem tratamento de solariza¢do, sendo
que Streck et al. (2012) relatam que a durag@o do ciclo de
produgdo do gladiolo ¢ essencialmente determinada pela
velocidade de emissao e numero final de folhas que, por sua
vez, determinam a duragdo da fase vegetativa. O niimero
de flores por haste apresentou melhores resultados com o
uso da agua do rio mais solu¢do nutritiva e efluente com
tratamento. Alguns autores atribuem ao nitrogénio papel
fundamental na determinagdo do nimero de hastes florais,
além do numero de botdes florais por haste (GANCEDO,
2006; PORTO et al., 2012). Os resultados podem indicar a
necessidade de suplementacdo de nitrogénio no efluente,
de modo a garantir um desempenho 6timo das plantas para
tais caracteristicas.

A massa de matéria seca da parte aérea apresentou
resultado superior sob aplicagdo da solugdo nutritiva.
O tipo de substrato influiu no comprimento da haste
floral e numero de flores por hastes nos dois ciclos, em
concordancia com Wahome et al. (2010), sendo o pior
resultado observado para a cultura sob produgido em bagago
de cana. No segundo ciclo, a produgdo de gladiolo em
substrato a base de casca de pinus resultou em um maior
numero de perfilhos e, ainda no segundo ciclo, o menor
tempo de producao foi obtido em substratos a base de casca
de pinus e fibra de coco.
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Girardi et al. (2010), também adotaram trés substratos no
cultivo de gladiolos e ndo observaram diferenga para altura
da planta principal, nimero de flores ¢ comprimento da
haste floral, enquanto para o numero de perfilhos, relataram
diferengas de producao sob influéncia dos substratos avaliados.

O desempenho agrondomico inferior das plantas de
gladiolos, como anteriormente citado, cultivadas em bagago
de cana pode estar relacionado as suas propriedades fisico-
hidricas e quimicas, devendo-se ressaltar que o bagaco de
cana, na regido onde foi desenvolvido o presente trabalho,
¢ indicado para uso como cobertura morta e para o seu uso
como substrato ¢ necessario que sejam feitas adequagdes
no seu processo produtivo, de modo a proporcionar
melhoria nas propriedades fisico-hidrica, especialmente
quanto ao tamanho e uniformidade de particulas. Para as
variaveis analisadas foi possivel observar a elevagdo na
amplitude das diferengas no segundo ciclo de produgao.
Em funcdo dos resultados observados, ndo se pode atribuir
areducdo no desempenho agrondmico do gladiolo a fatores
quimicos; no entanto esse fendmeno pode estar associado
as condigdes climaticas menos adequadas ao cultivo do
gladiolo que prevaleceram no segundo ciclo de produgao,
expressas pela elevagdo na evapotranspiragdo de cultivo e
que resultaram em maiores laminas de irrigagao.

A reducdo na porosidade total dos substratos avaliados,
elevando a energia de retengdo de agua e reduzindo a
sua disponibilidade para as plantas, pode ter contribuido
para tais diferengas produtivas; contudo, tal estudo nao
foi contemplado neste trabalho. Para avaliar a influéncia
do reaproveitamento do substrato, foi feita nova analise
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estatistica em parcela subsubdivida, sendo considerado como
nova subparcela o tempo de cada ciclo de producéo, estando
tais resultados apresentados na tabela 7. Nao houve diferenga
significativa, quanto a qualidade de agua, entre o primeiro ¢ o
segundo ciclo produtivo. Tal resultado indica que a utilizagao
de efluente como tinica fonte de agua e nutrientes para a cultura
do gladiolo no alterou as variaveis agrondmicas avaliadas, ao
longo do tempo.

Com relagdo aos ciclos de producdo, o primeiro ciclo
apresentou melhores resultados, com exce¢do do nimero
de perfilho que foi maior no segundo ciclo.

Desempenho agrondémico de gladiolo em substratos organicos sob reuso de efluente

Somente ocorreu interagdo do tempo, tipo de agua
e substrato de crescimento para o uso do efluente sem
tratamento, que apresentou o menor comprimento de
haste no segundo ciclo.

O Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR,
2012) adota os parametros de qualidade da Cooperativa
Veiling Holambra e na tabela 8 estdo apresentados os
resultados obtidos neste experimento, de acordo com o
padréo de classificagdo das hastes florais dos gladiolos,
decritos por Bongers, 2000.

Tabela 7. Efeito da qualidade da 4gua e do substrato, em dois ciclos de producao, sobre as variaveis produtivas avaliadas

em gladiolo.

Table 8. Effect of water quality and substrate in two production cycles, on productive variables evaluated in gladiolus.

Agua
X NP H DC CH NHV NFH MFPA MSPA
Substrato
e | < 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C 1C 2C
ns ns ns ol ns ns ns ns

AlS1 2,0A 2,6A 922A 89,6A 54,6A 569A 112,0A 103,9A 14A 14A 13,1A 114A 62,0A 484A 9,1A 7.8A
A1S2 1,4A 24A 824A 88,6A 50,6A 57,1A 111,4A 101,0A 12A 1,6A 14,5A 13,0A 645A 53,1A 92A 85A
A1S3 2,0A 1,2A 872A 87,0A 54,6A 622A 874A 83,7A 1,6A 1,0A I11,3A 114A 56,1A 594A 84A 93A
A2S1 1,8A 32A 872A 804A 50,6A 53,8A 1259A 1043B 1,2A 1,6A 139A 9,7A 645A 40,5A 9,1A  6,0A
A2S2 1,2A 1,4A 83,8A 772A 482A 547A 123,0A 1042B 12A 14A 13,5A 12,6A 61,6A 481A 85A 78A
A2S3 1,4A 2,0A 824A 79,6A 522A 6l1A 1035A 862B 1,0A 14A 104A 6,75A 46,7A 350A 7,6A 63A
A3S1 1,6A 24A 89,8A 87,8A 514A 54,7A 1292A 1163A 12A 14A 143A 12,7A 674A 54,6A 104A 89A
A3S2 1,6A 2,0A 90,0A 86,0A 522A 529A 119,7A 108,3A 1,6A 1,8A 11,2A 10,9A 499A 443A 8,0A 75A
A3S3 1,6A 1,8A 924A 852A 53,8A 56,5A 109,2A 100,2A 1,4A 1,0A 94A 98A 482A 44,0A 79A 72A

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns ¢ ndo significativo. Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si. NP: numero

de perfilhos; H: altura de planta (cm); DC: Dias até a colheita; CH: Comprimento da haste (cm); NHV: nimero de haste por vaso; NFH: niimero de

flores por haste; MFPA: massa fresca da parte aérea (g); MSPA: massa seca da parte aérea (g); Al: agua do rio com solugdo nutritiva; A2: efluente sem

desinfec¢do; A3: efluente com desinfec¢@o; S1: casca de pinus; S2: fibra de coco; S3: bagaco de cana; 1C: primeiro ciclo; 2C: segundo ciclo.

Tabela 8. Critérios de classificagdo das hastes de gladiolos adotados (IBRAFLOR, 2000).
Table 8. Classification criteria of the gladioli stems (IBRAFLOR, 2000).

Comprimento da haste

Numeros de flores

Tratamentos
1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo

Agua Al I 1I I I
A2 1 11 1 11

A3 1 1T 1T 1T

Substrato S1 EXTRA 1 1 11
S2 1 1 1 11

S3 1 11 1I 1I

Agua x Substrato A1S1 1 I I IT
A1S2 1 1 1 1

A1S3 11 11 11 11

A281 EXTRA 1 1 11

A2S82 EXTRA I | 1
A2S3 I 11 I 111

A3S1 EXTRA 1 1 1

A3S2 I 1 I 11

A3S3 I 1 11 11

Al: agua do rio mais solugdo nutritiva; A2: efluente sem desinfec¢do; A3: efluente com desinfeccdo; S1: casca de pinus; S2: fibra de coco; S3: bagago de cana.
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Os melhores resultados em termos de comprimento de
haste foram obtidos usando o substrato a base de casca de
pinus que, irrigado com efluente, antes ouap6s a desinfeccao,
determinou a melhor qualidade de haste floral. E possivel
verificar, ainda, a queda de qualidade das hastes produzidas
nosegundo ciclode producdo, o que sugerecanecessidade, em
trabalhos posteriores, da avaliagdo economica da producao,
como forma de constatar a viabilidade do reaproveitamento
de substratos em ciclos subsequentes de producdo.

4. CONCLUSOES

O reuso de efluente apresentou viabilidade técnica
para a producdo de gladiolos, resultando em desempenho
agronomico igual aquele obtido sob aplicagdo de solugdo
de Hoagland, tendo o substrato a base de bagaco de cana
promovido desempenho agrondmico inferior aos observado
para os demais substratos avaliados. Nao foi possivel
estabelecer a relagdo entre os resultados produtivos e
qualitativos e o reaproveitamento dos substratos.
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