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Resumo

O presente trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacao com o objetivo de avaliar a influéncia de doses de
lodo de esgoto alcalinizado e de adubag@o fosfatada no desenvolvimento da cultura da Gypsophila paniculata
L. (“mosquitinho”). As doses de lodo testadas foram 0, 20, 40 e 60 t.ha™! (em base imida) e os tratamentos
de adubacao fosfatada variaram em porcentagem da recomendacao, sendo utilizadas: 0, 50 e 100% das
quantidades recomendadas para a cultura. Os trabalhos foram conduzidos no Departamento de Solos da
Universidade Federal do Parana, em Curitiba, Brasil, com delineamento em blocos casualizados, em arranjo
fatorial 4x3. Na avaliacdo do desenvolvimento da cultura, foram considerados pardmetros morfologicos
indicativos de qualidade, tais como massa das matérias seca e verde, altura e quantidade das hastes florais
produzidas, entre outros avaliados. Houve aumento significativo da biomassa das plantas com a adigao de
lodo de esgoto e de fosforo mineral, havendo interagao entre os dois fatores. Nao houve formagao de haste
floral no tratamento sem adigao de lodo de esgoto e de P.
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Abstract

This green house experiment was carried out with the objective to value the influence of amounts of
alkaline sewage sludge, phosphorus fertilization in the Gypsophila paniculata L. growth. The valued
amounts of sewage sludge were 0, 20,40 and 60 t.ha''; and 0, 50 and 100% of the official recommendation
of phosphorus fertilization were tested. The seedlings were planted in the green house of the Soils
Department of the Universidade Federal do Parana, Brazil. The experimental design was the complete
randomized blocks with 4x3 factorial experiments. In the crop development, some morphological
parameters were valued. There was a significant increase in the dry matter of the plants with the addition
of sewage sludge and phosphorus, with interaction between both factors. There was no flower formation
by plants without the supply of sewage sludge and phosphorus.

Keywords: Gypsophila; Sewage sludge; Phosphorus; Morphology.

! Professora Adjunta da Pontificia Universidade Catélica do Parana. e-mail: cyntia.maria@pucpr.br
2 Professora Titular da Universidade Federal do Parana. e-mail: bmserrat@ufpr.br

Estud. Biol., v. 28, n. 65, p. 51-58, out./dez. 2006 51



Cyntia Maria Wachowicz; Beatriz Monte Serrat

Introducdo

Diante de uma crescente preocupagao
mundial referente a gestdo adequada de residuos, a
utilizagdo do lodo de esgoto (LE) como fonte de
nutrientes na agricultura vem surgindo como
alternativa promissora de destino deste material,
especialmente para um estado como o Parand, com
agricultura intensiva e extensas areas de solos
depauperados com niveis minimos de matéria organica.
Areciclagem agricola do lodo, ou utiliza¢do do lodo
em solos agricolas em associac¢do ao plantio de culturas,
representaria a alternativa de menores impactos
ambientais negativos e tem sido praticada em muitos
paises desenvolvidos como solugdo adequada a
disposi¢ao final do produto.

Sob os pontos de vista ambiental e sanitario,
sugere-se que a eficiéncia do LE na adubagao de flores
e plantas ornamentais, que se constituem em culturas
nao destinadas ao consumo alimentar humano, traria
uma alternativa bastante promissora de aproveitamento
deste material.

A Gypsophila, originaria da regido
mediterranea, leste europeu e da Sibéria (1),
conhecida popularmente como “mosquitinho” ou
“branquinha”, é uma planta herbacea perene da
familia Caryophyllaceae, cultivada como flor de
corte em ciclos anuais. E uma espécie altamente
ramificada, cuja inflorescéncia, em panicula,
sustenta um grande nimero de pequenas flores (1).
Suas hastes florais sdo comumente usadas na
composicao de arranjos florais e buqués, podendo
também ser comercializadas como flores secas. Entre
as 75 espécies existentes no género, as mais
conhecidas sdo a Gypsophila elegans e a Gypsophila
paniculata, sendo esta ultima a Gnica cultivada
comercialmente como flor de corte (2).

Poucos trabalhos se reportam a essa cultura,
especialmente no que se refere a respostas a adubagao
e a aspectos nutricionais. Wachowicz et al. (3)
observaram que a auséncia do elemento fosforo (P)
inviabilizou a produc¢ao de Gypsophila paniculata L.,
pois as plantas avaliadas nessa condi¢do de auséncia
nao emitiram haste floral.

Associando-se os aspectos vantajosos do uso
do LE na agricultura ao fato de o setor de flores e
plantas ornamentais estar despontando como uma
promissora alternativa economica na agricultura de
pequeno porte no Estado do Parana e, dentro deste
setor, especialmente a cultura da Gypsophila, este
trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas

morfologicas associadas a vigor e a produtividade da
cultura, em resposta a diferentes doses de adubagao
fosfatada e de LE.

Material e métodos

Foram utilizadas mudas de Gypsophila
paniculata L. cv. Golan, plantadas em vasos plasticos
contendo como substrato amostras de terra retiradas a
uma profundidade maxima de 20 cm, de um
cambissolo distrofico alico (4), textura argilosa. Esse
solo foi escolhido em fun¢do dos baixos niveis do
elemento fosforo e as amostras coletadas foram
peneiradas em malha 10 mm.

O lodo de esgoto aerdbio estabilizado
alcalino utilizado foi fornecido pela Companhia de
Saneamento do Parana — SANEPAR, coletado na
Estacdo de Tratamento de Esgotos Belém, situada no
municipio de Curitiba, estado do Parana.

Considerando-se a recomendagao para uso
agricola de 50 t.ha! de lodo de esgoto em base umida
para a cultura do milho, feita por Lourenco et al. (5),
utilizou-se uma dose superior ¢ duas inferiores a dose
recomendada. O lodo foi incorporado ao substrato 30
dias antes do plantio. O calculo para base seca baseou-
se no teor de umidade determinado no lodo coletado,
de 56,74%. Os tratamentos de 0; 8; 17 ¢ 25 t.ha”!
corresponderam, respectivamente, a 0; 10,81; 21,63 ¢
32,44 g/vaso de lodo de esgoto.

Utilizou-se o delinecamento em blocos
casualizados, em arranjo fatorial 4x3, sendo 4 niveis
de doses de lodo de esgoto e 3 niveis de porcentagens
darecomendagdo de adubacgao fosfatada para a cultura.
Foram utilizadas trés repeti¢des, sendo uma unidade
experimental constituida de trés vasos.

Foram testadas doses de fosforo equivalentes
a 0; 50 e 100% do total recomendado para a cultura
que, para solos com baixos niveis de fosforo, ¢ de 180
kg.ha' de P,O, (6).

Na ocasido do plantio, foram entdo aplicadas
as seguintes quantidades de superfosfato triplo (41%
de P O,), por tratamento: 0,5488 g/vaso nos
tratamentos de 100% da recomendagdo e 0,2744 g/
vaso nos tratamentos de 50% da recomendagao.

Em vasos plasticos de 22 cm de didmetro e
com capacidade de 4,0 L, foram utilizados 2,5 kg de
substrato de terra. As doses de lodo foram diluidas em
agua deionizada e acrescentadas gradualmente a terra,
sendo que a mistura solo-lodo foi feita manualmente,
com utensilios e recipientes plasticos.
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Foi estabelecido um intervalo de 30 dias
entre a aplicagao do lodo e o plantio das mudas. Nesse
intervalo, o substrato sempre foi mantido umido e
coberto.

Durante o desenvolvimento da cultura,
foram feitas regas diarias com agua deionizada, com
quantidade variavel por tratamento, de acordo com a
necessidade das plantas, evitando-se sempre o excesso.

Para aduba¢do mineral de plantio,
Tombolato e Furlani (6) recomendam a aplicagdo de
30 kg.ha' de N e, para os niveis de K encontrados no
solo utilizado nesse experimento, 40 kg.ha™' de K O.
A recomendacdo ndo considera as quantidades
fornecidas pela adubagdo organica.

Na adubac¢do mineral de cobertura, a
recomendacao dos mesmos autores ¢ a aplicagdo de
120 kg.ha"' de N e 120 kg.ha"' de K O, parcelando-se
essas quantidades em trés vezes, aos 30, 60 ¢ 90 dias
apos o plantio. As fontes utilizadas foram: uréia (45%
de N) e KC1(60% de K, O).

Tanto no plantio como em cobertura, aos
30, 60 ¢ 90 dias apos, os fertilizantes foram diluidos
em agua deionizada e aplicados diretamente no
substrato.

Devido a grande quantidade de N
prontamente disponivel pela aplicagdo do lodo de
esgoto no substrato, optou-se por realizar a adubagao
nitrogenada de plantio somente aos 15 dias apos,
evitando-se o excesso desse elemento em alguns
tratamentos no momento do plantio. Foram, portanto,
aplicados 0,0833 g de uréia em todos os vasos de todos
os tratamentos, aos 15 dias apds o plantio. O KCl foi
aplicado no plantio, utilizando-se 0,0833g por vaso.

Aos 33 dias apo6s o plantio, foi efetuada a
pratica denominada “pinch”, normalmente utilizada
pelos produtores em plantios de primavera e verdo. O
“pinch” consiste na eliminagao do apice das plantas
que, depois de cerca de um més do plantio, apresenta
aproximadamente 10 folhas, com o objetivo de quebra
de dominancia apical e, conseqiientemente, aumento
da produtividade em niimero de hastes florais emitidas
por planta. Foi realizado corte com tesoura comum.

Da mesma maneira como ocorre em plantios
comerciais, os cortes das hastes florais foram sendo
realizados a medida que estas atingiam o ponto de
colheita, quando pelo menos 50% dos botdes florais

de toda a panicula estdo abertos. A maior parte das
hastes florais atingiu o ponto de colheita entre os 110
e os 126 dias apo6s o plantio.

Os parametros morfoldgicos avaliados sao
considerados indicativos de produtividade na produgao
e na comercializacdo de flores de corte.

A partir do ponto de colheita, foram sendo
avaliadas as seguintes caracteristicas morfologicas das
plantas:

a) numero de hastes florais;

b) altura da haste floral: expressa em cm e
medida a partir do colo da planta, no
ponto de corte;

¢) numero de ramifica¢des primarias da
haste floral: foram contadas as
ramificagdes com mais de 10 cm de
comprimento, originadas diretamente no
eixo principal da haste. E indicativo de
produtividade, pois remete ao tamanho
da panicula. As ramificagdoes em geral sao
cortadas pelos floristas e utilizadas em
buqués e arranjos florais (Figura 1);

d) nuamero de flores: foram contadas as flores
de cada haste ou inflorescéncia;

e) diametro da flor: resultado da média de
3 flores de cada haste, foi medido com
paquimetro, em mm, amostrando-se
flores totalmente abertas;

f) massa de matéria fresca das hastes (em
gramas): relaciona-se a produtividade e
também a durabilidade em vaso e foi
realizada em balanga analitica de precisao
(Mettler P 1200);

g) massa de matéria seca das hastes: apds a
avaliacdo da massa fresca, as hastes foram
submetidas a secagem em estufa de
ventilagdo forcada, a 65°C, até obtencao
de peso constante (aproximadamente 72
horas).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste F, analisando-se a significancia de
cada fator, bem como da interac¢do dos dois fatores
(doses de lodo e doses de fosforo). Foram calculadas
as equacdes de regressao polinomial, obtendo-se as
médias ajustadas pelo modelo quadratico.
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Resultados e discussdo

O crescimento em biomassa das plantas de
Gypsophila paniculata L. foi significativamente
influenciado pelo lodo de esgoto e pela adigdao de

180

fosforo. A interacdo dos dois fatores também foi
significativa. As Figuras 1 e 2 mostram os valores de
crescimento em massa das matérias verde e seca totais,
respectivamente.
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FIGURA 1 - Massa da matéria verde total (g) de plantas de gypsophila paniculata l. Cultivadas
em doses crescentes de lodo de esgoto e diferentes porcentagens de recomendacdo de

adubacao fosfatada

A analise da massa das hastes florais (matéria
verde), parametro indicativo de produtividade na
comercializacdo das flores, evidencia um efeito
significativo da interagdo do LE com o P. A medida
que se aumenta o fornecimento de P mineral, reduz-
se a influéncia do LE aplicado, sendo que na dose de
100% da recomendagdo de P, ndo houve diferenca
significativa entre as quantidades aplicadas de LE
(Figura 1). Os maiores valores foram observados na
maior dose de LE, ndo havendo, de maneira geral,
diferenca entre os niveis de P mineral fornecido, exceto
na auséncia de P e na menor dose de LE (20 t.ha™).

Na dose recomendada de P (100%) houve
aumento da matéria seca com o aumento do
fornecimento de LE, sendo os maiores valores
encontrados na maior dose (60 t.ha') (Figura 2).
Quando, no entanto, ndo foi aplicado o fosforo mineral
ou quando foi aplicado 50% da recomendagao, houve
uma estabilizagdo do crescimento entre as duas maiores
doses de LE testadas.

Analisando-se a matéria verde total, a
estabilizacdo do crescimento ¢ verificada apenas na
auséncia de P (Figura 1).
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FIGURA 2 - Massa da matéria seca total (g) de plantas de gypsophila paniculata l. cultivadas
em doses crescentes de lodo de esgoto e diferentes porcentagens de recomendacdo de

adubacao fosfatada
Quando avaliado o numero de hastes florais recomendacdo de P (Figura 3). O maior nlimero de
emitidas por planta, observou-se um aumento até¢ a dose hastes ocorreu na dose de 40 t.ha! de LE, com 50% da
de 40 tha' de lodo de esgoto, acima da qual houve recomendagdo de P. Na maior dose de LE (60 t.ha),
reducdo, exceto para o tratamento de 100% da houve mais hastes na dose recomendada de P (100%).
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FIGURA 3 - Numero de hastes florais emitidas por plantas de gypsophila paniculata L.

cultivadas em doses crescentes de lodo de esgoto e diferentes porcentagens de
recomendagdo de adubacao fosfatada
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FIGURA 4 - Alturas médias das hastes florais (cm) de plantas de gypsophila paniculata l.
cultivadas em doses crescentes de lodo de esgoto e diferentes porcentagens de
recomendagdo de adubacao fosfatada

Tendo-se em vista que a altura das hastes
florais, associada a quantidade de massa verde, ¢ um
parametro valorizado no momento da comercializagao
de flores de corte em geral, considerou-se bastante
positiva a resposta da cultura ao fornecimento de LE.

As hastes mais altas foram observadas nas
maiores doses de LE, ndo havendo, porém,
diferenca significativa entre as doses de 40 e 60
t.ha"! (Figura 4). Na maior porcentagem do
elemento P aplicado, ndo houve influéncia da
quantidade de LE avaliada. A quantidade de P
fornecida influenciou a altura das plantas somente
na menor dose de LE (20 t.ha™!).

A aplicagdo de lodo de esgoto na agricultura,
como fertilizante, traz uma série de beneficios, entre
os quais se destaca o aumento de produgao de matéria
seca ¢ da produtividade de muitas espécies cultivadas.
Silva (7) e Anjos (8) verificaram que o uso do lodo de
esgoto como fertilizante em cana-de-aglcar
proporcionou aumentos lineares de produtividade em
biomassa e aglicar.

Comparando-se as médias de matéria seca
total obtidas com Gypsophila paniculata L. neste
trabalho, verifica-se um aumento de aproximadamente
100% para a primeira dose de LE avaliada (20 t.ha™'),
chegando a cerca de 300% na dose maxima avaliada
(60 t.ha!). Andreoli etal. (9) citam Nascimento ¢ Botega
(10) que verificaram aumentos de produtividade da
ordem de 49 a 77% na cultura do milho.

Outros parametros ligados a comercializacao
e também considerados indicativos de qualidade para
a espécie estudada sdo o numero de ramificagdes
primarias da haste e o nimero de flores emitidas pelas
inflorescéncias.

A funcdo regulatoria do fésforo no
metabolismo fotossintético das folhas ¢ um dos
principais fatores limitantes do crescimento vegetal,
especialmente durante o periodo reprodutivo.
Marschner (11) afirma que ha relagdo entre deficiéncia
de P, reducdo do numero de flores e atraso da iniciacdo
floral, sugerindo a participagdao do P no balango de
substancias reguladoras do crescimento vegetal, o que
se verificou também com os resultados obtidos em
relagdo ao numero de flores das plantas do tratamento
sem adi¢do de P e de lodo de esgoto (Figura 6), onde
nao houve formacao de haste floral e a parte aérea
remanescente teve seu crescimento bastante reduzido.

As hastes com maior niimero de ramificagoes,
bem como com maior nimero de flores, foram
encontradas nas maiores doses de LE e de P, ndo havendo
diferenca entre as doses de LE nas maiores doses de P
(Figuras 5 e 6). Também nao houve diferenga entre as
doses de P nas maiores doses de LE para ambos os
parametros (nimero de ramificacdes e de flores).

O diametro das flores das paniculas de
Gypsophila paniculata L. também foi avaliado e variou
entre 7 ¢ 9 mm, ndo sofrendo influéncia dos
tratamentos avaliados.
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NUMERO DE RAMIFICAGOES PRIMARIAS
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FIGURA 5 - Numero de ramificacoes primarias emitidas em hastes florais de plantas de
gypsophila paniculata l. cultivadas em doses crescentes de lodo de esgoto e diferentes
porcentagens de recomendacao de adubagdo fosfatada
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FIGURA 6 - Numero de flores emitidas por hastes florais de plantas de gypsophila paniculata l.
cultivadas em doses crescentes de lodo de esgoto e diferentes porcentagens de
recomendagdo de adubacao fosfatada

Conclusdo interagdo entre os dois fatores. No tratamento sem
adicdo de LE e P ndo houve formagao de haste floral
Houve aumento significativo da biomassa e a parte aérea remanescente teve seu crescimento

das plantas de Gypsophila paniculata L. com a adigao significativamente reduzido.

de lodo de esgoto e fosforo mineral, havendo
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Associada a outros parametros, como a altura
e, especificamente para a Gypsophila, o nimero de
ramificagdes primarias da haste, a quantidade de matéria
verde ¢ um fator indicativo de qualidade na
comercializacdo de flores de corte em geral. Considerou-
se, portanto, bastante positiva a resposta da cultura ao
fornecimento de LE. Os maiores valores de massa de
matéria verde de hastes florais foram observados nas
maiores doses de LE, ndo havendo diferenca entre os
niveis de P fornecido.

Referéncias

1. Bosa N, Calvete EO, Nienow AA, Suzin M.
Rooting and aclimatization of micropropagated
Gypsophila paniculata plants. Hortic. Bras. 2003;
21(2):207-10.

2. Arteaga AD, Amezquita MO. Efecto de la zona de
localizacion del esqueje en la planta madre, sobre
el enraizamento de Gypsophila paniculata L.
Agronomia Colombiana. 1990; 7:47-53.

3. Wachowicz CM, Zampier AC, Giroldo AF,
Bruginski DH, Lombardi K, Winkler L, Sakai P,
Prevedello BMS. Efeito de doses crescentes de
fosforo no desenvolvimento de Gypsophila

paniculata L. cv. Golan. Revista Brasileira de
Fisiologia Vegetal. 1999; 11:158.

4. EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Sistema brasileiro de classifica¢do de solos. Rio de
Janeiro: Embrapa Solos; 1999. 412 p.

5. Lourengo RS, dos Anjos ARM, Libardi PL,
Medrado MJS. Efeito do lodo de esgoto na
produtividade de milho e feijao, no sistema de
producao de bracatinga. Sanare (Rev. Técnica da

Sanepar). 1996; 5(5):90-92.

6. Tombolato AFC, Furlani AMC. Ornamentais e
flores - Gypsophila. In: Boletim Técnico 100 -
Recomendagdes de adubagdo e calagem para o
Estado de Sao Paulo. 2* ed. Campinas: [IAC —
FUNDAG; 1997. p. 214.

7. Silva FC. Uso agronémico do lodo de esgoto:
efeitos em fertilidade do solo e qualidade da cana-
de-agucar. Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” [tese]. Sdo Paulo: Universidade Estadual
de Sao Paulo; 1995.

8. Anjos ARM. Lixiviagdo de espécies quimicas em
latossolos sucessivamente tratados com biossolido
e disponibilidade de metais pesados para plantas
de milho. Escola superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” [tese]. Sao Paulo: Universidade de Sao
Paulo; 1999.

9. Andreoli CV, Fernandes F, Domaszak SC.
Reciclagem agricola do lodo de esgoto: estudo
preliminar para defini¢do de critérios para uso
agrondmico e de parametros para normatizacao
ambiental e sanitéria. Curitiba: Sanepar; 1997. 81p.

10. Nascimento EB, Botega JC. Relatorio interno.
Curitiba: EMATER; 1996.

11. Marschner H. Mineral nutrition of higher plant.
2% ed. New York: Academy; 1995. 889 p.

Recebido em/Received in: January 10, 2006
Aceito em/Accepted in: July 03,2006

58

Estud. Biol., v. 28, n. 65, p. 51-58, out./dez. 2006



