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CULTIVO DO GIRASSOL PARA CORTE SOB IRRIGACAO COM
AGUA RESIDUARIA E DOSES DE MATERIA ORGANICA

RESUMO

Tem-se buscado estabelecer, no nordeste brasileiro, praticas de cultivo do
girassol que permitam viabilizar sua exploragdo sob técnicas racionais e econémicas,
especialmente no semiarido, onde a escassez de dgua para usos diversos compromete a
sobrevivéncia do proprio homem; desta forma, a agua residuéaria e a adubagio orgénica
na cultura do girassol, surgem como alternativa. Objetivou-se, com esta pesquisa,
avaliar a influéncia dessas fontes de nutrientes, sobre o crescimento de duas variedades
de girassol para fins ambientais (EMBRAPA 122/V-2000 e BRS Qasis). O experimento
foi conduzido entre os dias 02 de Abril e 03 de Julho de 2009 em um ambiente
protegido do tipo casa de vegeta¢do, pertencentes a Unidade Académica de Engenharia
Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus I, Campina Grande,
PB. Neste trabalho foi estudado o efeito da irrigagdo com Al — agua residuaria e A2 —
agua de abastecimento associado com quatro doses de humus de minhoca (D1 - 0,5, D2
- 1,0, D3 - 1,5 e D4 — 2,0% do peso do solo), e duas testemunhas (Al + NPK, A2 +
NPK) com trés repeti¢des cada uma, totalizando 30 unidades experimentais para cada
variedade. Foram utilizadas mudas de girassol com 22 dias, produzidas em tubetes.
Neste estudo, foram analisadas caracteristicas de crescimento, produgio ¢ pos-colheita
do girassol para fins ornamentais. Foram observados efeitos significativos para o fator
dose de hiimus apenas para a variavel dias até o descarte (DAD) e para o periodo pos-
colheita (PPC), para a variedade BRS Oasis, enquanto que, a dgua residuaria mostrou-se
eficaz em todas as avaliaces, promovendo acréscimos consideraveis para as duas
variedades de girassol estudadas, denotando superioridade em relagio a agua de

abastecimento.

Palavras chave: Floricultura, Reiiso, Irrigacio, Himus de minhoca
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ABSTRACT

It has tried to establish in northeastern Brazil the cultivation of sunflowers that allow
enable their rational exploitation under technical and economical, specially in the
semiarid conditions where the shortage of water for various uses compromise the

survival of the man himself, thus the wastewater and organic fertilization in sunflower

influence of these nutrient sources on the growth of two sunflower varieties for
environmental purposes (EMBRAPA BRS 122/V-2000 and BRS OASIS). The
experiment was conducted between days April 2nd and July 3™ of 2009 in a protecied
environment conditions greenhouse belonging to the academic unit of Agricultural
Engineering, Universidade Federal de Campina Grande, Campus I, Campina Grande,
PB. In this work studied the effect of irrigation with A1 — wastewater and A2 - water
supply, associated with four doses of earthworm (D1 -0.5,D2-1.0,D3 - 1.5 and D4 - 2
0% based on soil weight) and two witnesses (Al + NPK, A2 + NPK) with three
replicates each, totaling 30 experimental units for each variety. It was produced in tubes
during 22 days the sunflower seedlings used. This study analyzed the characteristics of
growth, production and post-harvest of sunflower for ornamenta! purposes. Significant
effects were observed for the factor dose of earthworm only for the variable days to
disposal (DAD) and post-harvest (PPC) for BRS OQASIS, while the wastewater was
effective in all assessments, promoting substantial increases for both sunflower varieties

studied, demonstrating superiority in relation to the supply water.
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1.6 INTRODUCAO

No Brasil o agronegécio de flores e plantas ornamentais vem apresentando, nos
Gltimos anos, crescimento expressivo, com destaque principalmente em relagdo a
estrutura de mercado, diversidade das espécies e variedades, difusdo de novas
tecnologias de produgdo, profissionalizagdo dos agentes da cadeia, bem como sua
integragdo com outras areas (TANIO & SIMOES, 2005). A diversidade climatica
brasileira permite produzir flores, folhagens e outros derivados o ano todo, a um custo
reduzido (FRANCA & MAIA, 2008).

A floricultura emprega aproximadamente 120 mil pessoas no Brasil, sendo 80%
da m3o-de-obra formada por mulheres, além de 18,7% do total ser de origem familiar
(VENCATO, 2006). Desta forma, o setor se vem consolidando como atividade
econdmica relevante tendo, como principal aspecto deste segmento, a questdo social. O
agronegocio de flores e plantas ornamentais movimenta no pais cerca de US$ 800
milhdes por ano e ¢ uma atividade dominada por pequenos produtores rurais, 0 que
contribui para uma distribuigio melhor de renda (FRANGCA & MAIA, 2008). Para se ter
uma idéia, a floricultura interna emprega, atualmente, de 15 a 20 pessoas por hectare e
rende de 50 a 100 mil reais enquanto a fruticultura emprega aproximadamente 5 pessoas
na mesma area e rende proximo de 20 mil reais (NEVES & AMARAL, 2007).

Dentre as novas flores que se tém destacado no mercado, pode-se citar o girassol
ornamental que ndo solta pélen, sendo muito usado em arranjos, pois ndo suja o
ambiente e tem durabilidade pos-colheita entre 7 ¢ 10 dias (ANEFALOS &
GUILHOTO, 2003).

A cultura do girassol vem, a cada ano, ocupando novas areas ¢ aumentando
significativamente sua produgo, isto devido as suas caracteristicas peculiares de
rusticidade, resisténcia a seca, beleza, teor € qualidade de o6leo (NEVES et al., 2008).

No nordeste brasileiro, se tem buscado estabelecer praticas de cultivo do girassol
que permitam viabilizar sua exploragdo sob técnicas racionais € econdmicas,
principalmente por ser uma planta de grande exigéncia nutricional. Porém, apesar do
avango alcangado, ainda sdo necessérias informagdes especificas sobre o manejo da
cultura, incluindo a adubagdo orgnica ¢ a possibilidade de utilizagdo de aguas
residuarias (SANTOS et al., 2003); especialmente no semiérido, onde a escassez de

4gua para usos diversos compromete a sobrevivéncia do proprio homem (KONIG et al.,

1997).



GQituado préxime ac equacor, © Nordeste possui clima quente © forte
luminosidade. Apesar da predominancia de clima semiarido, dispde de regides com
condigdes que possibilitam 0 cultivo de numerosas espécies ornamentais, tanto em
campo aberto como sob protegdo de casa de vegetagio, Viveiros ou estufas. A produgio
de flores e plantas ornamentais no Nordeste se concentra, principalmente nos estados de
Pernambuco, Bahia, Ceara ¢ Alagoas, ocupando areas mais privilegiadas em termos
climéaticos e de oferta d’agua, com possibilidade de expansdo, podendo representar uma
alternativa econdmica de maior expressiao (OLIVEIRA & BRAINER, 2006).

Neste sentido, o uso de agua residuaria pode ser uma das formas de contengdo do
uso indiscriminado da 4gua para usos menos nobres ¢, como forma de diminuig@o do
langamento de efluentes ndo tratados nos mananciais, o reiso se mostra como
alternativa sanitariamente segura, economicamente viavel e ambientalmente sustentavel,
apresentando-s¢ COMO mais uma solugdo para suprir a demanda de 4gua para o Nordeste
(PINHO et al., 2008).

Segundo van der Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da
4gua residudria para fins agricolas residem na conservagdo da agua disponivel e na
possibilidade de aporte € reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos), concorrendo para a preservagdo do meio ambiente.

A adubagiio também ¢ um fator de bastante relevéncia, jaqueo nitrogénio (N) €
o nutriente que mais limita a produgio do girassol. O nitrogénio € transformado em
composto organico, acumulando-se nas folhas € caules para depois ser translocado para
o grio ¢ as sementes. Uma boa nutrigio nitro enada promove um bom esenvolvimento
foliar antes da floragdo (ORDONEZ, 1990).

A matéria organica do solo também desempenha papel fundamental na nutri¢do
das plantas, por meio dos efeitos sobre as propriedades fi sicas, quimicas € bioldgica dos
solos (CANTARELLA et al., 1992). Os adubos organicos contém varios nutrientes
minerais, especialmente nitrogénio, fosforo e potassio, e embora sua concentragdo seja
considerada baixa deve-s€ levar em conta, tambem, 0 efeito condicionador que exercem
sobre 0 solo (FORNASIERI FILHO, 1992).

Estudos indicam que O himus estimula a nutrigio mineral das plantas, 0
desenvolvimento radicular, diversos processos metabélicos, atividade respiratéria,
crescimento celular € a formagéo de flores em certas plantas (SOUZA & RESENDE,
2003).

Em se provando que O uso da dgua residugria em associagdo com 2 adubagido

organica na cultura do girassol ornamental ¢ perfeitamente viavel tecnicamente, t€m-S€
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diretamente para a redugéo dos custos com insumos, maior disponibilidade de agua de

boa qualidade para dessedentagdo humana e, por fim, um grande beneficio ao meio

ambiente.
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OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

e Avaliar a viabilidade

técnica de uso de agua residuéria proveniente de

esgoto doméstico, associado a adubagdo orgénica com humus de minhoca em

duas variedades de girassol para fins ornamentais.

2.2  Objetivos especificos

e Avaliar o crescimento

e produgdo de duas variedades de girassol para fins

oramentais irrigadas com diferentes tipos de égua ¢ adubados

diferentes doses de humus de minhoca.

e Avaliar a durabilidade

BRS Oasis ¢ Embrapa 12

2/V-2000, produzidos sob irrigagdo com di

tipos de 4gua e adubacio humica.

com

pos-colheita das cultivares de girassol Embrapa

ferentes

AWA
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3.1 Floricultura

A atividade de floricultura ¢ plantas ornamen ais no mundo movimenta
anualmente, em seus diversos segmentos, valores em torno de 100 bilhdes de dolares. A
flor cortada representa o principal produto comercializado destacando-se rosas, cravos ©
crisintemos, seguindo-se as plantas de flores ¢ folhagens em vasos (OLIVEIRA &
BRAINER, 2007).

No segmento do produtor, 0 valor bruto da produg@o foi estimado em US$ 35
bilhdes para o ano 2005. Os Estados Unidos, Japdo ¢ Holanda, s3o os que mais s€
destacam pois controlam aproximadamente 50% do valor da produgao mundial e 20%
da area de produgdo. A Holanda, além de ser um dos trés maiores produtores, com cerca
de USS 4 bilhdes em valor de produgdo (OLIVEIRA & BRAINER, 2007), constitui-se
como o maior importador de flores, seguida do Reino Unido e da Alemanha.
Basicamente as flores vém do Quénia, Israel, Coléombia ¢ Equador. Além de maior
comprador, 2 Holanda também € © principal exportador do bloco econdmico
acompanhado da Italia da Alemanha. Partindo dessas origens, as principais nagdes que
recebem flores frescas s30 08 Estados Unidos, a Suiga, a Russia, a Noruega e o Japdo
(VENCATO, 2006).

A maior parte do cultivo de flores no Brasil ¢ feita a céu aberto (71%), com as
estufas representando 26% € as plantagdes em tela, 39, Na distribuigdo por segmento a
area cultivada € de 50,4% para mudas, 28 8% para flores de corte, 13,2% para flores
envasadas, 3,1% para folhagem em vasos, 2,6% para folhagem de corte ¢ 1,9% para
outros produtos da floricultura (VENCATO, 2006).

No primeiro semestre de 2007 as exportagdes brasileiras do setor de floricultura
acumularam US$ 17,3 milhdes, registrando crescimento de 5,4% em relagdo a0 mesmo
periodo de 2006, quando o total chegou a USS$ 16,4 milhdes. Os dados sao da Secretaria
de Coméreio Exterior (Secex), do Ministério do Desenvolvimento, Indtstria e Comércio
Exterior (ANUARIO BRASILEIRO DE FLORES, 2007).

A cadeia agroindustrial de floricultura engloba uma série de segmentos iniciada
com os fornecedores de insumos (fertilizantes, sementes, mudas, vasos, etc);, ©S
produtores, sao classificados em: mini, pequenos, médios e grandes produtores (pessoas
fisicas ou juridicas) e micro, pequenas, médias e grandes empresas (pessoas juridicas);
os distribuidores (atacadistas, supermercados, floristas, etc) € 0S consumidores. Em
apoio ao pleno funcionamento da cadeia produtiva de flores se encontram O ambiente
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(associagdes, sindicatos, crédito, informagdes, pesquisa, assisténcia técnica, extensdo e
firmas), encarregados de sistematizar as demandas dos segmentos da cadeia
(OLIVEIRA & BRAINER, 2006).

O cultivo de flores e plantas ornamentais vem-se consolidando no Brasil como
um importante setor na economia nacional devido ao aumento na demanda do mercado
interno ¢ & crescente conquista do mercado externo, refletindo na geragio de empregos €
renda para o pais, contribuindo para a fixagdo do homem no campo (BATISTA et al,,
2008).

A floricultura brasileira teve, em 2006, exportagio 15% maior em relagio ao ano
de 2005, sendo a Holanda e os Estados Unidos os parceiros comerciais mais importantes
e responsaveis por 73,5% de seu valor. Tal incremento nas exportagdes se deveu, em
especial, ao maior incentivo do governo oferecido por meio de programas de
exportagdo, as novas tecnologias de produgdo e a insergdo de novas variedades no
mercado. Esta maior expressdo foi responséavel pela geragéo de 50 mil empregos diretos
e indiretos (WATANABE, 2007).

Para Kampf et al. (1990), a floricultura nacional ¢ uma atividade agricola que
requer pequena érea de cultivo, permitindo o aproveitamento de areas marginais da
agricultura tradicional. Assim, além de possibilitar um alto rendimento por area
cultivada, pode constituir-se como fonte alternativa de renda para os pequenos
proprietarios que se localizam préximos aos centros urbanos tradicionais.

Devido ac aumento de produgdo de espécies ornamentais no Brasil ¢ no mundo,
nos ultimos anos o girassol também ganhou destaque como planta ornamental
(FIGUEIREDO et al., 2008). O desenvolvimento de variedades com tamanho reduzido -
os mini-girassois (Helianthus annuus nanus L.) permitiram que esta planta passasse a
figurar em arranjos e decoragdes. Seu formato exético e o tom amarelo-alaranjado
intenso acrescentam vida e dinamismo aos ambientes. No jardim, os girasséis brilham
majestosamente, exibindo sua intrigante rotagdo, sempre voltada para © sol (CRUZ,

2007).
3.2 A cultura de girasso!

3.2.1 Breve historico



Durante muite tempo acreditou-se que © girassol tinha procedéncia no Peru.
Ainda que ndo houvessem provas que demonstrassem a existéncia de dita espécie na
América do Sul durante a época pré-colombiana, em 1568 Dodonaeus chamou a planta
de “flor de ourc do Peru”. Posteriormente, em trabalhos de Linneo ¢ De Candolle se
discutiu que o girassol poderia ser originario do México, Canada, Estados Unidos e,
inclusive, do Brasil (VRANCEANU, 1977).

Estudos arqueoldgicos feitos por Cavasin (2001), em varios locais nos Estados
Unidos, comprovaram O uso do girassol entre as tribos indigenas, existindo referéncias
de seu cultivo no Arizona € no Novo México. Entre os anos de 1997 ¢ 2000 foram
descobertos resquicios de girassol ravés de uma pesquisa conduzida no sitio
arqueologico de San Andrés, regido de Tabasco, no Meéxico (LENTZ et al., 2001). Essas
pesquisas sO vieram comprovar aquilo que Rossi ja afirmara em 1998: “podemos, hoje,
afirmar com certeza que o girassol € originario do sudoeste dos Estados Unidos ¢ do
Meéxico” (ROSSI, 1998).

Do continente americano o girassol foi levado, em 1510, por conquistadores

3

espanhois do México, para o jardim botanico de Madri, na Espanha, ¢ em seguida para 2
Bélgica (1576), Alemanha e Franga (1586) ¢ Italia e Inglaterra (1597). Posteriormente,
foi difundido para outras partes do continente Europeu (Holanda e Suiga). Alguns
autores citam a data de introdugdo no Leste Suropeu em 1664 ¢ outros afirmam que a
sua introdugdo foi em 1798. Em plena época da Revolugdo Mercantil o girassol foi
levado para o Egito, China € fndia. A primeira descrigdo do girassol monocefalico,
similar ao tipo comercial cultivado atualmente, foi realizada por Dodonaeus, em 1568.
Outros investigadores relataram varios tipos na Europa € seu movimento foi dividido em
duas fases, sendo uma caracterizada como planta ornamental e a outra como planta
alimenticia. Durante quase duzentos € cinquenta anos apds a sua introdugdc na Europa,
o girassol ainda era utilizado como planta ornamental (VRANCEANU, 1977, PUTT,
1997).

Para Cavasin (2001), © girassol foi introduzido na Russia como planta
ornamental, no inicio do século XVIIL sendo utilizado em escala comercial somente a
partir de 1830. Desde entdo, a produgdo de 6leo tomou impulso e, ja no século XX,
existiam fabricas de processamento de hastes para extragdo de potassio (hastes secas
contém 5% de K).

Na América do Sul o girassol foi reintroduzido em meados do século XIX por
imigrantes russos, na Argentina. Sua utilizagdo era em hortas para 0 consumo humano €

para alimentar aves (PASCALE & DE LA FUENTE, 1994; PUTT, 1997).



As primeiras referéncias sobre seu cuitivo no Brasii datam de 1924, embora se
presuma que a cultura tenha entrado muito antes, trazida pelas primeiras levas de
colonos europeus. Os primeiros plantios comerciais foram feitos no Rio Grande do Sul,
no final da década de 1940, e a experiéncia ndo deu muito certo, pois as variedades nao
eram adaptadas a regido. Em 1960 ocorreu nova tentativa para estimular o plantio de
girassol no pais, o que culminou em outro fracasso, agora devido a falta de tecnologia de
produgdo para as condigdes brasileiras. Houve ainda outras tentativas mas sem Sucesso.
S6 na década de 1980 é que 0 governo comegou a investir em pesquisa com a cultura, o
que veio a viabilizar o plantio do girassol no Brasil (DALL’AGNOL et al., 2005).

O girassol ¢ cuitivado, nos dias atuais, em mais de 20 milhdes de hectares, nos
cinco continentes, € seus maiores produtores sdo a Russia, Argentina e Franga
(AGUIAR et al., 2001). Segundo levantamento da CONAB (2007), a area interna
plantada com girassol nas safras de 2006/2007, foi de aproximadamente 66.900 ha, com
uma produgdo de 97.000 te produtividade de 1.450 kg ha'.

3.2.2 Taxonomia e morfologia

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta dicotiledonea anual, ordem
Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Asteroideae e tribo Heliantheae, a
inflorescéncia é um capitulo onde se desenvolvem os graos, denominados aquénios. Nos
genotipos comerciais 0 peso de 1000 aquénios varia de 30 a 60 g e o numero mais
frequente de aquénios pode variar entre 800 e 1700 por capitulo. A semente €, na
verdade, o fruto tipo aquénio € pode ser de colorag@o branca, picia ou listrada, contendo
de 38 a 50% de 6leo. O sistema radicular ¢ pivotante e bastante ramificado e, ndo
havendo impedimentos quimicos ou fisicos, explora grande profundidade de solo,
absorvendo 4agua e nutrientes onde outras plantas normalmente ndo alcangam.
Entretanto, ¢ sensivel a solos compactados, apresentando baixa capacidade de
penetragdo, o que pode inibir seu crescimento em profundidade (CASTRO et al., 1996).

Conforme Watanabe (2007) a planta apresenta caule ereto e vigoroso, sendo
cilindrico e macigo em seu interior; ndo € ramificado e sua superficie exterior ¢ rugosa.
Sua altura nas variedades comerciais varia entre 0,3 € 5,0 m, enquanto 0 diametro da
haste varia entre 1 ¢ 10 cm. As folhas de girassol podem apresentar até 30 cm de largura
e 50 cm de comprimento, variando em numero de 8 a 70, dependendo das condigdes de

cultivo. Suas cores variam do verde-escuro ao verde-amarelado. Seu peciolo possui, na



parte superior, uma especie de canaleta que leva a dgua das chuvas até o caule, de onde
escorre até as raizes.

A espécie apresenta o estagio de desenvolvimento vegetativo dividido em duas
fases, a de emergéncia e a de desenvolvimento de folhas verdadeiras. O numero de
estadios vegetativos depende do numero de folhas verdadeiras. O numero de dias
correspondentes ao estagio vegetativo varia com 0 gen6tipo ¢ com fatores ambientais. Ja
o estagio reprodutivo € dividide em nove fases baseadas no desenvolvimento da
inflorescéncia, desde seu aparecimento visual até a maturidade fisiologica da semente
(SCHNEITER & MILLER, 1981).

3.2.3 Usos

O girassol ¢ uma das poucas plantas das quais 0 homem pode explorar quase
todas as partes, a planta inteira pode ser utilizada como adubo verde, forragem ¢
silagem; as raizes podem ser aproveitadas como matéria orginica e reciclagem de
nutrientes, visando a melhoria do solo, o caule pode ser utilizado na construgdo civil
como isolante térmico e acistice (UNGARO, 1986), as folhas podem ser usadas como
herbicidas naturais (ALVES, 2007) e os capitulos fornecem sementes, também
utilizadas na alimentagdo animal e, por fim, podem ser utilizadas como plantas
ornamentais, j& que sua beleza € inconfundive! e incontestavel.

Do girassol também se pode extrair a farinha panificavel, que tem sido utilizada
na fabrica¢do de pdo misto, em mistura com as farinhas de trigo, milho e sorgo (SACHS
et al, 2005). Nos paises eslavos as sementes de girassol sdo torradas, moidas ¢
utilizadas como sucedaneo do café. Na area de floricultura e ornamentagdo sua
utilizagdo pode ser ampliada com a criagdo de girassois coloridos (VIEIRA, 2005).

Da biomassa pode-se obter vérios tipos de combustiveis (sélidos, liquidos ¢
gasosos) de carater renovavel, entre os quais o alcool etilico ¢ um dos mais nobres, pois
ndo é toxico, é de facil transporte € pode substituir, em parte, 0 consumo de gasolina
(ORTEGA et al, 2008). Desta forma, a casca pode ser posta para fermentar e produzir
cerca de 50 L de alcool etilico a partir de 600-700 kg de casca de girassol (PORTAS,
2001)

A cultura do girassol apresenta, ainda, caracteristicas muito importantes para o
solo, visto que suas raizes promovem a reciclagem de nutrientes. A grande quantidade
de massa seca produzida por esta cultura também faz com que 0S niveis de matéria

orginica no solo sejam elevados, proporcionando, assim, melhor estruturagdo do
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culturas comerciais (LEITE, 2005).

E importante enfatizar que a grande quantidade de biomassa produzida nesta
cultura também pode acumular uma elevada concentracio de fons metdlicos em seus
tecidos. Esta caracteristica faz com que 0 girassol seja bastante empregado no processo
denominado fitorremediagdo. Neste processo, as plantas sdo empregadas para extrair ou
assimilar fons metélicos, pesticidas, xenobidticos ou compostos organicos, deixa ando o
solo ou o ambiente aquatico sem €sses contaminantes, mesmo que isto gere alguns
problemas para o seu crescimento ¢ desenvolvimento. A fitorremediag&o ¢ considerada
uma tecnologia segura, que apresenta baixo custo € menor impacto ac meio am iente
quando comparado com Outros processos adotados com a mesma finalidade (PILON-
SMITS, 2005).

3.3 O girassol ornamental

O girassol ornamental (Helianthus annuus L.) tem sido apreciado no setor
paisagistico, sendo uito utilizado como elemento de decoragdo em vasos € jardins
(CAMILLI et al., 2007). As variedades utilizadas como flor de corte surgiram a partir de
cruzamentos e selegdo, realizados pelos geneticistas €, em alguns paises ja estdo
disponiveis cultivares com “flores” dobradas, livres de pélen e com COTes variadas
(RICE, 1996).

Disponivel nos Estados Unidos e Europa, o girassol colorido ndo era adaptado as

condigdes de clima e de solos brasileiros. A pesquisa da Embrapa adaptou as cultivares
as exigéncias brasileiras, fazendo com que as flores pudessem ser cultivadas em
qualquer regido do Pais (EMBRAPA, 2007).

Em 1989 a Embrapa Soja tornou-se respon nsavel pela pesquisa de girassol n
Brasil, observando o potencial do mercado de floricultura associado a beleza da cultura;
em 1996, a Embrapa Soja criou uma linha de pesquisa especial para 0 desenvolvimento
de girassol ornamental. Com este enfoque, a empresa langou no mercade, em meados de
2001, as primeiras nove cores para a flor, destinadas Unico ¢ exclusivamente a0 uso
ornamental (OLIVEIRA & CASTIGLIONI, 2003).

O melhoramento genético foi tdo bom que a pesquisa da Embrapa Soja, no
Paran4, ndio s6 conseguiu desenvolver plantas cultivaveis em todas as regides do pais,
como obteve novas cores. Alem do girassol vinho (BRS PAIXAOQ), ferrugem claro

(BRS CAPRI), amarelo de centro escurc (BRS SAUDADE) ¢ am relo-limio com



centro claro (BRS LUZ), importados, a Embrapa desenvoiveu os rosa claro (BRS
ENCANTO), rosa escuro (BRS FLAMINGO), amarelo mesclado de centro escuro (BRS
OASIS), ferrugem escuro (BRS REFUGIO), amarelo-limdo com centro escuro (BRS
PESQUEIRO), ¢ ja esta pesquisando novas tonalidades: branca, creme e preta. A
pesquisa com 0 girassol ornamental possibilitou alteragdes na arquitetura da planta,
apresentando duas versdes visando atender ao mercado de flores de corte (unicapitulada)
e composi¢do de arranjos € jardins (multicapitulada). Aléem dessas caracteristicas, as
flores do girassol ornamental sd0 menores que as do tradicional e ndo produzem polen, 0
que vém atender as exigéncias do consumidor (EMBRAPA, 2002).

A produtividade do girassol ornamental deve ser avaliada com base na aitura de
plantas € na qualidade de inflorescéncias e ndo existem estudos que abordem essa
condigdo relacionada a nutricdo mineral. Assim, belas inflorescéncias devem ser
acompanhadas de plantas com alturas adequadas para vasos. A produgdo de flores € 0
tamanho da flor e da haste sdo caracteristicas definidas pela potencialidade genética e

podem ser influenciadas pela nutrigdo mineral (HIGAKI et al., 1992).
3.4 Disponibilidade hidrica

A 4gua potavel € um recurso natural finito e essencial a vida, seja como
componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida de vérias espécies, elemento
representativo de valores sociais e culturais, além de importante no desenvolvimento de
diversas atividades economicas (PALACIO et al., 2007).

Nas regides aridas € semiaridas a agua se tornou fator limitante para O
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores € entidades gestoras de
recursos hidricos procuram, continuadamente, novas fontes de recursos para
complementar a disponibilidade hidrica ainda existente (NOBRE et al, 2008).
Conforme Ayers & Westcot (1991) em todo © mundo vem aumentando a necessidade de
se utilizar 4guas de qualidade inferior na agricultura o que torna o USO de 4guas
residuarias uma fonte para a expansao das areas irrigadas.

Em fungdo da escassez de 4gua que atinge varias regides do Brasil, associada aos
problemas de qualidade da agua, torna-se uma alternativa potencial de racionalizagio
desse bem natural a reutilizagdo da 4gua para VArios usos, inclusive a irrigagdo, que
representa aproximadamente 70% do consumo hidrico no mundo. Assim, a técnica de
retiso tende a ser um instrumento eficiente para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil

(BERNARDI, 2003).
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3.5  Reuso de 4gua na agricultura

O acelerado crescimento populacional no mundo tem conduzido ao aumento da
demanda de agua, o que vem ocasionando, em vérias regides, problemas de escassez
desse recurso (SETTI, 2002). Esta escassez, no entanto, favorece a discussdo sobre a
necessidade urgente da utilizagdo de 4guas de qualidade inferior, como as aguas
residudrias domésticas.

O termo reuso refere-se ao processo de reutilizagdo do efluente tratado para fins
menos exigentes do ponto de vista fisico-quimico e microbiologico (PINHO et al.,
2008).

Westerhoff (1984), considera o reuso de 4gua em duas grandes categorias:
potavel, quando o efluente tratado ¢ descarregado em aguas superficiais ou subterraneas
para posterior diluigdo € purificagdo ¢ ¢ captado para tratamento e utilizagdo como &gua
potavel, e reuso ndo potavel.

Hespanhol (2003), explica que a presenca de micro-organismos patogénicos € de
compostos orgénicos na grande maioria dos efluentes disponiveis para rediso, caracteriza
o reuso potavel como uma alternativa agregada a grandes riscos, tornando-o intoleravel.
Aliado a isto h4, também, os gastos dos sistemas de tratamento avangados que seriam
necessarios € levariam a inviabilidade econdmico-financeira do abastecimento publico,
nio havendo, ainda, garantia de seguranga a saude dos consumidores.

Dentre os principais sistemas de disposi¢do de aguas residuarias no solo
(irrigagdio, infiltragdo, percolagdo e escoamento a superficie), a irrigagdo de culturas tem
sido 0 método mais acessivel (FEIGIN et al,, 1991) e mais eficiente (DARWISH et al,,
1999), particularmente nos paises em desenvolvimento onde ndo ha uma politica para o
custo de tratamento das &guas residuarias (FRIEDEL et al, 2000). Em determinadas
regides do México e da costa desértica do Peru, o desequilibrio dos recursos hidricos € 0
crescimento acentuado das grandes cidades obrigaram a priorizagado do uso das aguas
superficiais para © abastecimento publico € a geragdo de energia elétrica, o0 que tornou
obrigatorio e urgente 0 USO das aguas residuarias como (nica alternativa para
sobrevivéncia, viabilizando mais de 400.000 ha irrigados com esgoto, de forma direta
sendo, na sua maioria, sem {ratamento prévio (LEON & CAVALLINI, 1999).

O uso da agua residuaria tratada na agricultura € uma alternativa viavel e

interessante visto ser uma fonte de matéria orgénica e de nutrientes para as plantas (ROS
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et al., 1991), agindo em alguns casos como corretivo da acidez do solo através da
alcalinidade (DIAS, 1994). O nitrogénic ¢ o fosforo podem ser encontrados nas aguas
residuarias em formas orgénicas € inorganicas. Sabe-se que O N inorgénico pode estar
presente na forma de aménio, nitrito ou nitrato € o P inorganico pode apresentar-se
como ortofosfato ou como polifosfato (von SPERLING, 1997). Outra vantagem da
utilizagdo de aguas residuarias em irrigagdo € que elas podem proporcionar um
incremento de matéria organica no solo, podendo aumentar a produtividade (BRITES,
2008).

Algumas culturas, podem ser irrigadas com agua de baixa qualidade sem maiores
riscos, porém, aiguns probiemas de qualidade de dgua devem ser superados por praticas
agrondmicas sustentaveis (BOUWER & IDELOVITCH, 1987).

Segundo Brega Filho & Mancuso (2002), a pratica de reaso de agua no meio
agricola além de garantir a recarga do lengol freatico serve para fertirrigag@o de diversas
culiuras, bem como pard fins de dessedentagdo de animais. A utilizagio de agua

proveniente de reuso ¢ diferenciada para irrigagio de plantas ndo comest veis
(silvicultura, pastagens, fibras e sementes) € comestiveis (nas formas cruas € cozidas),
uma vez que as ultimas necessitam de um nivel maior de qualidade, porém, conforme
Beekman (1996), grandes volumes de 4guas servidas podem ser utilizadas em categorias
de refiso, como agricultura irrigada e recarga de aquiferos, devendo-se atentar para suas
limitagdes sanitarias € ambientais de aplicagéo.

De acordo com Hespanhol (2003), a principal desvantagem do relso de
efluentes, principalmente na irrigagdo agricola, € 0 risco de contaminagdo do solo e das
culturas por agenies transinissores de doengas € 0 CXCESSO de nutrientes, se aplicados de
forma indiscriminada no solo.

Dentre outras desvantagens, Hespanhol (2003) cita:

1 — a concentragdo excessiva de nitrogénio, que pode comprometer as culturas

pouco tolerantes;

7 _ os teores elevados de sais, que dissolvidos, podem provocar a salinizagdo do

solo;

3 _ a presenga de ions especificos (sodio, boro € cloreto) capazes de induzir

toxidez as culturas sensiveis;

4 — os riscos a saude do trabalhador e dos consumidores dos produtos irrigados,

devido a uma possivel contaminagdo com micro-organismos patogénicos

presentes nos esgotos.
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3.6 Legislagdo para o reuso

A lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, em seu Capitulo II, Artigo 20, Inciso 1,
estabelece, entre os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a necessidade
de “assegurar, & atual e as futuras geragoes, a disponibilidade necessaria de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.

Apesar do Brasil ndo contar com uma legislagdo especifica para o reuso, as agdes
se tém orientado por critérios de outros paises, Organizagio Mundial de Saude (FIORI
et al., 2006), pelas resolugdes do CONAMA 357/05 ¢ CNRH 54/05 e pela norma NBR
13.969/97.

A resolugio do CONAMA 357/05 classifica as aguas, segundo seus usos
preponderantes, em nove classes: As aguas doces sdo enquadradas nas quatro primeiras
e distintas: Classe Especial — abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples
desinfecgdo; Classe 1 — ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado, a
protegdo de comunidades aquaticas, & recreagio de contato primario (natagéo, esqui
aquatico e mergutho) e a irrigagdo de hortaligas que 3o consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvem no solo e sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; Classe 2
_ a0 abastecimento doméstico apds tratamento convencional, a prote¢do das
comunidades aquaticas, & recreagao de contato primario, a irrigagdo de hortaligas €
plantas frutiferas e a criagéo natural (aquicultura) de espécies destinadas a alimentag@o
humana, Classe 3 — ao abastecimento doinéstico apos tratamento convencional, a
irrigagdio de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras e a dessecagdo de animais €
Classe 4 — navegagdo, harmonia paisagistica € aos usos menos exigentes (CONAMA,
2005).

A resolugio do CNRH n° 54 de 2005, estabelece modalidades, diretrizes €
critérios gerais para a pratica de renso direto nio potavel de agua em todo o territorio
nacional. Esta resolugdo estabelece no seu terceiro artigo, as modalidades de retso de
agua:

e Reuso para fins urbanos: utilizagio de agua de redso para fins de
irrigagdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrugdo de tubulagdes, construgdo civil, edificagdes € combate a

incéndio dentro da area urbana;
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e Reuso para fins agricolas e florestais: aplicagdo de agua de rediso para
produgio agricola e cultivo de florestas plantadas;

e Reuso para fins industriais: utilizagio de agua de reuso em processos,
atividades e operagoes industriais;

e Reuso na aquicultura: utilizagdo de 4gua de reuso para a criagdo de
animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

No Rrasil a pratica do refiso de esgofos, principalmente para a irrigacao de
hortaligas e de algumas culturas forrageiras é, de certa forma, difundida. Entretanto,
constitui-se procedimento néo institucionalizado € se tem desenvolvido, até agora, sem
qualquer forma de planejamento ou controle. Na maioria das vezes ¢ totalmente
inconsciente, por parte do usuario que utiliza aguas altamente poluidas de corregos €
rios adjacentes para irrigagdo de hortalicas € outros vegetais, ignorando que esteja
exercendo uma pratica danosa a satude publica dos consumidores e provocando impactos
ambientais negativos (FERNANDES, 2006).

Considerando que ja existe atividade de retiso de 4agua com fins agricolas em
certas regioes do Brasil, a qual ¢é exercida de maneira informal e sem as salvaguardas
ambientais e de saade publica adequadas, torna-se necessario institucionalizar,
regulamentar € promover o setor através da criagdo de estruturas de gestdo, preparagao
de legislagdo, disseminagdo de informagdo e do desenvolvimento de tecnologias
compativeis com as NOSsas condigdes técnicas, culturais e socioecondmicas ( ABNT,

2005).

37  Adubacio orgénica

Com o desgaste do atual modelo de produgdo agricola apoiado no uso intensivo
de insumos externos as propriedades rurais, surgiu a necessidade de uma nova forma de
se fazer agricultura, baseada em praticas que, além de técnica e economicamente
viaveis, sejam adequadas do ponto de vista ambiental e incentivadoras da autonomia dos
agricultores. Dentro deste contexto a agroecologia impulsionou a produgdo de adubos
orgnicos de qualidade e as minhocas passaram a Ser reconhecidas como parte
fundamental neste processo (SCHIEDECK et al., 2006).

O adubo orgdnico ou matéria organica ¢ todo ponto proveniente de corpos
organizados, de qualquer residuo de origem vegetal, animal, urbano ou industrial, ou
ainda toda a substdncia morta no solo, proveniente de plantas, micro-organismos,

excregdes animais, quer da meso ou microfauna (PRIMAVESL 1990).
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e biologica proporciona boa capacidade de retengdo de umidade e nutrientes, além de

permeabilidade e aeragdo, serve de alimento para micro-organismos € mantém uma

T

temperatura estivel em seu meio. Pode-se obter a matéria orgénica preparando-se 0S
compostos organicos ou, naturalmente, como o proprio mulche (VILACA, 2005).

Os adubos organicos sdo considerados fertilizantes de baixo teor de nutrientes
contendo apenas dez ou vinte por cento dos nutrientes encontrados nos fertilizantes
quimicos existentes. No entanto, tém efeito de amplo espectro, agindo nos mecanismos
fisicos ¢ biolégicos do solo (YAMADA, 1995), ¢ exercendo importancia para a
agricultura uma vez que, quando devidamente mineralizados melhoram as condigdes
fisicas, quimicas e biologicas do solo (JORGE, 1983).

A matéria organica exerce papel crucial na nutri¢do das culturas, promovendo 0

esenvolvimento da planta e melhor absorgdo de nutrientes fornecidos via fertilizagdo.
Além disso, o uso de adubos organicos, COmo composto organico € esterco de aves,
proporciona melhoria na retengdo de umidade, na agregagdo, na porosidade ¢ aumenta a
atividade microbiana do solo (MARCHI et al, 2008), além de apresentar Custos inferiores
aos da adubagdo mineral (TAVARES et al., 2007).

Em Havana o governo cubano incentivou o reaproveitamento dos residuos
orgnicos produzidos na cidade para produgdo de “composto” ¢ himus de minhoca.
Para se ter uma idéia, durante 0 ano de 2000 Havana produziu e aplicou cerca de 70.000
toneladas de composto, ainda que parega um nimero elevado, ¢ modesto s€ 0
compararmos com o total de residuos orginicos gerados pela populagiic ou com 2

demanda por adubo existente (NOVO & GUNTHER, 2003).

37.1 Hamus de minhoca

Segundo Vitoria et al. (2003), a crescente demanda de produtos ecologicamente
produzidos € a preocupaglo com 0 ambiente fazem com que alternativas, como @
vermicompostagem, sejam buscadas para diminuir os impactos realizados pelo homem
possibilitando menor dependéncia dos mercados e, desta forma um meio mais correto de
exploragio dos recursos naturais, proporcionando melhor qualidade de vida.

Segundo Kiehl (1985), as minhocas s30 0s animais mais importantes no tocante a
agregagdo dos solos; ingerem, além de residuos vegetais, certa porgao de terra para
quxiliar a digestdo. Seus dejetos 3o ricos em nutrientes, possucm elevada capacidade de

troca catidnica e sdo resistentes a desagregagdo pela agua. O himus de minhoca €
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conhecido, tradicionalmente, como vermicomposte que, por sud VeI, ¢ um material
humificado através do metabolismo da minhoca e apresenta, em sua composicao, as
substancias himicas.

ntre as fontes de matéria orgénica aplicdveis na agricultura, © uso do himus
produzido pelas minhocas tem sido visto como alternativa de grande sustentabilidade,
pois ¢ um material rico em nutrientes utilizaveis pelas plantas, podendo ser ainda usado
como corretivo € methorador das propriedades do solo (SANTOS, 1986).

O humus de minhoca € uma alternativa de adubagdo que pode ser usado em
substituigdo a adubagdo quimica porém o assunto ainda carece de estudos (ERIG et al.,
2002).

As minhocas sdo importantes auxiliadores do solo; sua presenca na terra
representa fertilidade. Ao consumirem detritos vegetais como alimento ¢ fonte de
energia, eliminam um material que serve como adubo. As minhocas sdc grandes
produtoras de fertilizante natural e enriquecedoras do teor de humus no solo,
contribuindo para uma adubagio uniforme. Também proporcionam a aeragdo e formam
canais de infiltragio para 4gua da chuva através de tineis que elas mesmo formam na
terra, ajudando a umedecé-la (VILAGA, 2005).

O tubo digestivo das minhocas se transforma em verdadeira fabrica de humus,
que ¢ enriquecido por nutrientes tornados assimilaveis, além de neutralizado por suas
glandulas calciferas (TIBAU, 1986).

Estudos realizados em 1996 utilizando-se espectroscopia de infravermelho
mostraram que acidos humicos de vermicomposto proveniente de esterco bovino
apresentaram diferencas acentuadas na composigao estrutural quando comparados com
4cido htmico de turfa ou de solo. Esses mesmos estudos mostraram ainda que a
concentragio de nitrogénio no 4cido humico de vermicomposto é cerca de duas vezes
maior que no acido hamico de turfa (LANDGRAF, 1996).

A matéria organica humificada ou estabilizada ndo estd mais sujeita a
decomposigdes intensas, s¢ comparada com residuos frescos. A fragdo himica coloidal
age principalmente sobre as propriedades fisicas € quimicas do solo: melhora a
porosidade e evita erosdo do solo; nos solos argilosos, modifica-lhes a estrutura,
melhorando as condigdes de arejamento ¢ de retengdo de &gua, o que ¢ explicado pelas
expansdes e contragdes alternadas que redundam de seu umedecimento e secamento
sucessivos;, nos solos arenosos a aglutinagdo das particulas, firmando a estrutura €
diminuindo o tamanho dos poros, aumenta a capacidade de retengdo de 4gua; ndo

confere salinidade ao solo; acelera o processo de umidificagdo dos residuos 0rganicos,
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aumentando a atividade biolégica do solo (BUCKMAN & BRADY, 1983; KIEHL,
1985).

A fragdo ndo himica ativa que esta em decomposigdo, ¢ a principal fornecedora
de nutrientes. As substancias minerais contidas no himus sdo disponibilizadas de forma
lenta e constante para as plantas. O teor de carbono do humus esta relacionado com 0
existente nos tecidos vegetais, animais e microbianos que contribuiram para sua
formago. O teor médio dos elementos quimicos do humus € 0 seguinte: carbono 52%,
oxigénio 33%, hidrogénio 5%, nitrogénio 5% e cinzas (minerais) 5% (BUCKMAN &
BRADY, 1983). Deve-se ressaltar, porém, que pela propria natureza a composi¢ao
quimica do himus de minhoca ¢ muito varidvel e, por ser um material com elevada
carga microbiologica, sua recomendagio como forma de adubagdo ndo pode ser

realizada da mesma forma que 0s adubos minerais soluveis (SCHIEDECK etal., 2006).



40 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo casa de vegetagao
(Figura 01), pertencentes a Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), do
Centro de Tecnologia € Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, Campus I, Campina Grande, Paraiba, com as coordenadas
geograficas do local 7°12'52” de latitude Sul, 35°54'24” de longitude Oeste € altitude de
550 m (CARNEIRO et ai., 2002). O municipio de Campina Grande esta iocalizado na
Microrregido Campina Grande € na mesorregido Agreste Paraibano. Sua érea ¢ 620,628
km? representando 1,0996% do Estado, 0,0399% da Regido e 0,0073% de todo o
territorio Brasileiro (IBGE, 2002). A pesquisa foi realizada no periodo de 02 de abril a

03 de julho de 2009.

UFCG
Casa de Vegetagdo

Latitude: 7°12'52.56"S

Longitude: 35°54'24.61"0

Figura 0i. Local de condugdo do experunento
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Brasil (COELHO & SONCIN, 1982), ¢ do tipo Csa, que representa clima mesotérmico,
subumido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a5 meses) e periodo chuvoso de
outono a inverno. A estagdo chuvosa se inicia entre fevereiro e margo € se prolonga até
julho ou agosto, podendo-se estender até outubro.

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 0 municipio apresenta
precipitagio total anual de 802,7 mm, temperatura méaxima de 27,5 °C, minima de 19,2
°C e umidade relativa do ar de 83% (ALVES etal, 2009).

Os dados de temperatura € umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetagio foram registrados a cada 3 h por uma miniesiagdo HOBO® Temperature Dala

Logger modelo U12, cujos dados médios mensais s3o apresentados na Tabela 01.

Tabela 01. Médias mensais de temperatura € umidade
relativa dentro da casa de vegetagao

Meses Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)

Abril 26,82 75,18
Maio 25,74 78,76
Junho 24,54 78,12
Julthe 24,87 76,14

4.2 Tratamente e delineamento estatistico

Duas cultivares de girassol foram estudadas (Embrapa 122 V-2000 e BRS Oasis)
quanto ao efeito de irrigagiio com agua residugria (Al) e de abastecimento (A2),
associado a quatro doses de humus de minhoca (D1 -10,5,D2 - 1,0,D3-15¢ D4 —
2.0% do peso do solo) e duas testemunhas (Al + NPK ¢ A2 + NPK) em ensaios
separados ¢ isolados. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados em esquema fatorial (4 x 2) + 2, com trés repetigdes cada
uma, totalizando 30 unidade experimentais por cultivar.

A Figura 02 detalha o croqui do experimento feito através de sorteio prévio. O
espagamento utilizado foi de 0,7 m entre vasos ¢ de 0,9 m entre blocos; entre as

variedades estabeleceu-se um espago de 1 m de largura.
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| BRS OASIS I | EM BRAM V2000 I
B3

B1 B2 B3 B1 B2

A1D3R1 T1R2 A2D1R1 A1D3R1 T1R2 A2D1R1

T2R3 A1D1R2 A2D3R3 T2R3 A1D1R2 A2D3R3
A2D2R2 A2D4R2 A2D2R1 A2D2R2 A2D4R2 A2D2R1
A1D1R3 A2D3R2 T1R3 A1D1R3 A2D3R2 T1R3
A2D3R1 A2D1R2 A1D3R3 A2D3R1 A2D1R2 A1D3R3
A1D4R1 T2R1 A1D1R1 A1D4R1 T2R1 A1D1R1

T1R1 A1D3R2 T2R2 T1R1 A1D3R2 T2R2
A1D2R3 A2D2R3 A2D4R3 A1D2R3 A2D2R3 A2D4R3
A2D4R1 A1D4R2 A1D4R3 A2D4R1 A1D4R2 A1D4R3
A2D1R3 A1D2R1 A1D2R2 A2D1R3 A1D2R1 A1D2R2

Figura 02. Croqui da area experimentai

43  Caracteristicas das aguas

As aguas de abastecimento € residuarias usadas no experimento passaram por
andlises quimicas realizadas no Laboratorio de Irrigagdo € Salinidade (LIS) pertencente
4 Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA), do Centro de Tecnologia €
Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,
scguindo as mctodologias proposta pcla Embrapa (1997) ¢ cstdo aprcscntadas na Tabcla
02.

Tabela 02. Caracteristicas da agua residudria ¢ de abastecimento

H CEa P K N Na Ca Mg Cl SOs CO3; HCOs3 RAS

P dSm’” mg L (mmol L' )0’5
7,45 1,84 3,59 31,59 286 147,66 812 3048 26448 p a 441 3,36

jastecimento 7,5 0,38 a 547 a 3565 20 158 3405 9571 a 140 1,45

a —ausente, p - preseme



A 4gua residudria era proveniente do corrego Monte Santo, que corta a
Universidade Federal de Campina Grande, oriundo dos bairros Monte Santo €
Bodocong6, localizados proximo ao perimetro do Campus, sendo captada bruta por
meio de conjunto motobomba € armazenada em um tonel de PVC com capacidade de

200 L.

44 Caracteristica do sol¢

O solo utilizado foi coletado da camada superficial (0 — 20 cm) nas imediagdes
do distrito de So Jos¢ da Mata, no municipio de Campina Grande, PB, o qual foi secado
ao ar, destorroado, homogenizado € peneirado, para entdo ser colocado nos vasos. Antes
do inicio do experimento uma amostra de solo foi coletada e analisada no Laboratorio
de Trrigagio e Salinidade (LIS) do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, segundo metodologia descrita pela Embrapa
(1997). O solo foi entdo classificado como Neossolo tipo franco-arenoso, ndo salino €
ndo sodico e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela
03.

Tabela 03. Caracteristicas fisicas € quimicas do solo
utilizado no experimento. Campina Grande, PB

Caracteristicas Valor
Classificacdo textural Franco-arenoso
Densidade aparente — kg dm” 1,41
Porosidade - % 83,4
Capacidade de campo — g kg! 67,8
Ponto de murchamento — g kg” 33,8
Agua disponivel — g kg’ 34,0

Complexo sortivo (cmol, Lh
Calcio (Ca™) 2,87
Magnésio (Mg 1,38
Sédio (Na") 1,45
Potassio (K) 0,60
Extrato de saturagdo (mmol.L™)

Cloro (CI) 4,50
Carbonato (CO5”) 0
Bicarbonato (HCOx) 2,30
Sulfato (SO4'2) Presente
pHps 4,60
CE,,—dSm” 0,74

= ———
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Antes do inicio do experimento realizou-se um teste de germinagdo utilizando-se
papel Germitest com sementes de quatro variedades de girassol (1 convencional e 3
ornamentais), selecionando-se a posteriori, 0S dois gendtipos que apresentaram melhores
resultados para o experimento dos vasos.

Duas variedades de girassol foram utilizadas: a BRS Oasis (girassol colorido —
amarelo mesclado de centro escuro) € a Embrapa 122/V-2000, a primeira variedade foi
desenvolvida apenas para uso ornamental; ja a segunda tem, como principal finalidade,
a produgdo de dleo porém neste caso s€ objetivou analisar seu potencial para flor de
corte.

As sementes de girassol foram semeadas em tubetes de PVC do tipo T280P(n°

021-4465644, MEC-PREC) com volume de 280 mL previamente preenchidos com
substratos (Hortimix Solanacea, casca de arroz carbonizado) e solo franco-arenoso, em
proporgdes iguais. Os tubetes com OS respectivos substratos foram preenchidos
conforme a capacidade de campo €, 0 dia seguinte, foi feita a semeadura, com trés

sementes por tubete (Figura 03A).

=

Figura 03. Preparo das mudas (A) e mudas transplantadas nos vasos apos selegdo (B)
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As irrigagdes com as aguas estudadas (A, — Residuéria de origem doméstica e Az
_ Abastecimento) tiveram inicio um dia apés a semeadura (DAS) e, a partir dai, foram
realizadas diariamente com volume prefixado de 20 mL da respectiva agua, fracionados
em duas aplicagdes de 10 mL, uma as 7:00 h e outra as 14:00 h. O transplantio foi
realizado aos 22 DAS selecionando-se as mudas € s€ adotando o critério de vigor €

aspecto visual, como forma de uniformizar as plantas nos blocos (Figura 03 B).
4.6 Vasos

Utilizaram-se vasos de polietileno da cor preta com capacidade de 6 L, e quatro
furos na base, preenchidos com 200 g de brita n° 1, mais 5 kg de solo do tipo franco
arenoso ¢ mais 3 kg de solo contendo as devidas proporgdes homogeneizadas do adubo
organico, conforme 0s respectivos tratamentos. Na parte inferior do vaso foi colocada
uma bandeja de polietileno coletora da 4gua de drenagem; entre 0 vaso ¢ a bandeja havia
um anel de PVC com didmetro de 100 mm e altura de 3 cm para facilitar a drenagem da
agua e a coleta (Figura 06). Antes do transplantio colocou-se O material contido nos

vasos em capacidade de campo (CC) com as respectivas aguas.

3 kg DE SOLO + PROPORGBES DE HOMUS O
4 FUROS NA BASE
s Kg DE SOLO /
200 g de BRITA N* 1/

ANEL DE PVC

\ BANDEIJA COLETORA DE DRENAGEM /

Figura 04. Detalhe do vaso, anel de PVC ¢ disposigao das camadas de material
utilizado no preenchimento dos vasos
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4.7 Adubacio

As adubagdes quimicas foram realizadas apenas nas duas testemunhas, seguindo-

_se recomendagdo de Novais et al. (1991) (Tabela 04):

Tabela 04. Recomendagdo de adubagiio das testemunhas

Elementos _Recomendagio Adubo Utilizado Adubo Adubo para 8 kg de solo

(mg kg de solo) (mg kg de solo) (g)
P,0s 300 MAp, 2%P0s 577 46

10% N
N 100 Urédia 45%N 94 0,752
K,O 150 48% K,0
K,SO 312 2

S 40 P 16% S > >

Fonte: NOVAIS et al. (1991)

4.8 Irrigacdo

As irrigagdes foram efetuadas as 17:00 h com turno de rega de dois dias; a cada
irrigagdo fazia-se a coleta de drenagem as 7:00 h do dia posterior evitando, assim, a
evaporagdo da agua drenada. As medigdes dos volumes coletados eram conferidas
através de proveta graduada com capacidade para 1 L. A primeira irrigagao foi calculada
com base na capacidade de campo € as demais calculadas individualmente para cada
vaso, com base no balango de agua no sistema radicular, sendo o volume aplicado
suficiente para que o solo atingir a capacidade de campo, considerando-se uma fragdo de

lixiviagdo de 5%, conforme a Equagdo 01.

e (Va—Vd)
(1 -FL) (eq. 01)
em que:

Vi — volume de agua a ser aplicada na irrigagdo (mL)
Va — volume de agua aplicado na irrigagdo anterior (mL)
Vd — volume de 4gua drenado na irrigagdo anterior (mL)

FL — frag#o de lixiviagdo (5%)

4.9 Varidveis analisadas

~
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A partir do 1° dia apos o transplantio (DAT) deu-se inicio as avaliagdes das
variaveis altura de planta (AP), diametro do caule (DC) e numero de folhas (NF),
repetidas em intervalos de 7 dias, durante todo o periodo do experimento. A AP foi
determinada mensurando-se a distancia entre o colo da planta € 2 insercdo da folha mais
nova com régua graduada; ja o DC foi medido a 5 cm do solo utilizando-se um
paquimetro digital. Na contagem do NF consideraram-se as folhas maiores que 3 cm €
que estavam sadias e com coloragdo verde (fotossinteticamente ativas).

As flores de girassol foram colhidas no estagio Rs; este estagio se refere ao
primeiro estagio de florescimento, caracterizado por apresentar as primeiras flores
liguladas, que frequentemente sdo de cor amarela (CASTIGLIONI et al, 1997) (Figura
05). O corte da haste foi feito em forma de bisel, como recomendo por Oliveira &
Castiglioni (2003). Neste momento também foi determinada a fitomassa fresca da parte
aérea (FFPA), da raiz (FFR) e das folhas (FFF), e contabilizada a variavel dias até a
colheita (DAC), definida como a quantificago de dias desde o plantio até o dia em que

as flores estdo prontas para serem colhidas e/ou comercializadas.

—

Figura 05. Ponto de colheita (Estagio Rs)

Apos a colheita as plantas foram embaladas em saco de papel com furos €
colocadas em estufa com ventilagdo de ar forgado, por 72 h a 65 °C e em seguida
determinada a fitomassa seca de raizes (FSR) e da parte aérea (FSPA), esta, foi
calculado atraves do somatorio da fitomassa seca do caule (FSC), das folhas (FSKF) e do

capitulo (FSCP).

26



Com os dados de FFPA, FSPA, FFR e FSR, foi possivel calcular a fitomassa
fresca total (FFT) ¢ seca total (FST). De posse desses dados, calcularam-se o teor de
agua na parte acrea (TAPA), na raiz (TAR), na planta (TAP) e o indice de produgdo de
biomassa na parte acrea (IPBPA) utilizando-se as respectivas equagdes (BENINCASA,
2003):

(FFPA - FSPA) 100
(FFPA) (eq. 02)

TAPA = {

em que:
TAPA — teor de agua na parte aérea (%)
FSPA - fitomassa seca da parte aérea (g)

FFPA — fitomassa fresca da parte aérea (g)

TAR:[M-‘\MOO

(FFR) (eq. 03)
em que:
TAR — teor de 4gua na parte acrea (%)
FFR — fitomassa fresca da raiz (g)
FSR - fitomassa seca da raiz (g)
TAP= [M]xmo
(FFT) (eq. 04)
em que:
TAP — teor de agua na planta (%)
FFT — fitomassa fresca total (g)
FST — fitomassa seca da total (g)
IPBPA= (FSPA)
(FST) (eq. 05)
em que:

IPBPA — indice de produgdo de biomassa da parte aérea (admissional)

A relagdo raiz/parte acrea (R/PA) foi mensurada pela razdo entre a fitomassa
seca das raizes (FSR) e da parte aérea da planta (FSPA), segundo a equagao extraida de
Magalhaes (1979):
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Foi calculada também, a taxa de crescimento absoluto (TCA) para as variaveis

. : . _ .
AP e DC através da metedologia sugenda por Benincasa (2003)

seguir:
roq o E22FD
(t2 —41) (eq. 06)
em que:

P,, P, — duas amostragens sucessivas;

, ;
t, - t, — periodo entre duas amostragens Sucessivas.

4.9.2 Varidveis de pos colheita

Apos as avaliagdes de colheita as plantas foram desfolhadas e alocadas em uma
sala ventilada com temperaturas variando entre 21 e 25 °C, em que cada ramo ficava
com cerca de 5 cm da base do caule imersa em solug@o 4% de sacarose (agucar comum)
com o intuito de estudar a vida util de pos-colheita (OLIVEIRA & CASTIGLIONI,
2003) conforme a Figura 06. Diariamenie fez-se a troca da solugdo e a cada 2 dias um
corte em bisel de aproximadamente 2 cm da base do caule. Quando as plantas atingiram
o estagio Rsio, isto é, o capitulo se encontrava com 100% das suas pétalas abertas,
foram feitas as avaliagdes de dias até a abertura total do capitulo (DAA), numero de
pétalas (NP), diametro externo (DE) e interno (DI) do capitulo; 0s diametros eram calculadas
a partir da média aritmética de DE1 (horizontal) € DE2 (vertical) ¢ enfre DI1 (horizontal) €

DI2 (vertical), como mostra a Figura 07.

Figura 06. Local de pos-colheiia
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) €

NI

Figura 07. Didmeiro exierno (Del ¢ De

interno (Dil e Di2) do capitulo
Considerou-se como época de descarte das flores quando as mesmas atingiram 0
estagio Re (Floragdo final); neste estagio, as pétalas comegam a cair ou fechar as
inflorescéncias (Figura 08). Determinou-se, também, a variavel dias até o descarte
(DAD), que foi definido como o namero de dias desde o plantio até o0 momento em que

as plantas atraves de seu aspecto visual, ndo teriam mais valor comercial.

Figura 08. Ponio de descarte ({inal do estagio Re)

4.0 Anadlise estatistica

Os dados foram analisados através do teste F. A diferenca entre as médias das
doses de humus e o tipo de agua de irrigagdo foi avaliada através do teste de Tukey a
59 de probabilidade; em caso de significancia, fez-se 0 desdobramento, utilizando-se 0
software estatistico SISV AR-ESAL (FERREIRA, 2000).

Devido a auséncia de normalidade dos dados € visto que as varidncias das
diferentes amostras ndo foram estatisticamente homogéneas, Optou-se por transformar

em Raiz de (X +1) os dados das variaveis fitomassa fresca e seca, taxa de crescimento
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absoluto, relagio raiz/parte aérea € comprimento de raiz, sendo esta transformagdoc a que
melhor se adequou e validou a analise de variincia e apresentou uma maior normalidade
dos dados, homogeneidade das variancias ¢ um CV bem menor que 0S dados originais

dos respectivos tratamentos (FERREIRA, 2000).



50 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Girassol Embrapa 122/V-2000

51.1 Namero de folhas (NF)

A analise de varidncia referente ao numero de folhas (NF), avaliada nos 1°, 7°,
14° ¢ 21° DAT ¢ a colheita s¢ encontram na Tabela 05, na qual se verifica efeito
significativo para 0 fator tipo de agua de irrigagdo (A) (p < 0,01) a partir do 7° DAT.
Nao foram observados efeitos significativos para 0 fator dose de humus de minhoca (D)
sobre o NF, nem para a interagio dos fatores (D x A), em \enhuma das épocas de
avaliagdo, 0 mesmo acontecendo com o contraste entre fatores e testemunha 01 e 02.

A nido significancia do NF em fungdo do tipo de agua de irrigagio ao 1° DAT,
comprova a unifo midade das mudas utilizadas no transplantio sendo, portanto, qualquer
variagdo ocorrida ap0s esta data, atribuida aos tratamentos utilizados.

Observou-se (Tabela 05) que as plantas irrigadas com agua residuaria obtiveram
maior produgdio de folhas que as plantas irrigadas com 4gua de abastecimento, havendo
incremento, nesta variavel, de 18,33, 1827, 225 ¢ 22.59% nas avaliagdes realizadas,
respectivamente, aos 7,14,21 DAT e na época da colheita.

Nascimento et al. (2006), estudando o crescimento € O desenvolvimento da
mamoneira irrigada com agua residuaria, obtiveram resultados semelhantes; com isto, a
Agua residudria promoveu um incremento no NF em todas as avaliagdes. Andrade et al.
(2007), trabathando com mudas de girassol irrigadas com 4gua residuéria encontraram,
aos 15 dias ap0s 0 semeio, maiores nUMEros de folhas na ordem de 19,04% em relagao
as plantas irrigadas com 4gua de abastecimento, resultados, proximos aos da média dos
encontrados neste trabalho.

A evolugio do nimero de folhas em fungdo dos dias apos transplantio (variagdo
temporal) para O tipo de agua (residuaria e abastecimento) esta apresentada na Figura
09, na qual se nota que © NF cobedeceu a uma curva polinomial quadratica crescente

para o fator tipo de agua.
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Tabela 05. Resumo da ANOVA e médias para numero de folhas (NF), aos 1°, 7°,
14°, 21° DAT e época de colheita do girassol Embrapa 122/V-2000 submetido a

irrigagio com dois tipos de agua e doses de adubagdo organica

oL Quadrados Médios
Causa de variagao GL
1°DAT 7°DAT 14°DAT 21°DAT colheita
Dose de Humus (D) 3 311™ 2,49™ 0,94™ 4,94™ 8,15™
Tipo de Agua (A) 1 447" 22,04™ 32,67 96,00™ 100,04™
Interagdo D x A 3 1,94™ 3,59™ 367" 10,11™ 9,04™
Bloco 2 0:50"s 1;12"s 0;54"s 7;O4ns 2,37"s
Residuo 14 1,98 1,79 3,87 5,33 7,52
CcVv (%) 1562 11,77 14,14 11,79 13,46
Fator vs Test 01 1 267™ 245 091 s 343" 245"
Fator vs Test 02 1 0,29™ 1,04™ 2,24™ 2,24"™ 5,04"™
Médias
Dose de HUmus
D1 967a 11,672 14,00a 20,172 21,00a
D2 9,00a 11,332 13,332  19,50a 20,17a
D3 8,00a 10,50a 1417a 18,33a 18,83a
D4 9,33a 12,00a 1417a _ 20,33a 21,50a
Test 01 10,00 12,33 13,33 20,67 21,33
Test 02 9,33 12,00 13,00 18,67 19,00
Tipo de Agua
Residuéria 9,42a 12,33a 15,08a 21,582 22 47a
Abastecimento 8,58a 10,42b 12,75b 17,58b 18,33b

- ¢ « significativos a 1 € 5 9% de probabilidade, respectivamente, 1§ ndo significativo. Médias

seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade.

+ Residuaria * Abastecimento

25 -
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? .
20 - e
\ = .
15 - e
w | .
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1014~ ‘ yA1 =-0,0044¢" +0,634x + 8,3886
|’ R?=0,9559
51 yA2 =-0,0046¢ +0,5018x + 76159
| R? = 0,0497
0+—vr""" " i
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Figura 09. Evolugéio do numero de folhas (NF) do
girassol Embrapa 122/V-2000 para diferentes Lpos

de agua



51.2 Altura de planta (AP)

Verificou-se efeito significativo (p<0,01) da altura de planta (Tabela 06) para 0
fator tipo de agua, nas duas tltimas avaliagdes (21° DAT ¢ colheita). Observou-se,
ainda, que ndo houve efeito significativo para 0 fator dose de adubo organico sobre a AP
em nenhuma época de avaliagdo, 0 mesmo S€ constatando com a interagdo entre 0S
fatores, o que indica comportamento semelhante de plantas com diferentes doses de
matéria organica e tipo de agua de irrigagao.

A Figura 10 mostra a evolugdo da AP ao longo do tempo dos diferentes tipos de
4gua de irrigagdo. A 4gua residuéria proporcionou um aumento de 18,95% aos 21 DAT
e de 21,91% na colheita em relagdo as plantas irrigadas com agua de abastecimento
(Tabela 06). Andrade et al. (2007) estudando o crescimento inicial de plantas de
girassol, notaram qué as plantas irrigadas com 4guas residuérias tiveram maior
desenvolvimento em altura do que as plantas irrigadas com agua de abastecimento.
Santos et al. (2003) observaram, trabalhando com lodo de esgoto € 4gua residuaria na
cultura do girassol, um aumento de 17,99% em relagdo as plantas irrigadas com agua de
abastecimento, o que denota que O USO da agua residuaria favorece 0 crescimento de
altura caulinar do girassol, em virtude da disponibilidade de nutrientes contidos nas
aguas residuarias, principalmente © nitrogénio. De acordo com Tanaka (1981), a
quantidade adequada de nitrogénio proporciona ofeito benéfico para o crescimento da
planta de girassol.

Notou-se efeito significativo no Cor yparativo dos fatores com s testemunhas 01
e 02 aos 21 DAT e colheita; esta diferenga foi causada devido ao fator tipo de agua de
irrigagdo. Observa-se, na Figura 11, 0 desdobramento dos fatores, em que a testemunha
01 (4gua residugria + adubo quimico) foi superior as plantas que receberam 4gua de
abastecimento, €m 19,75 e 23,07 cm, a0s 71 DAT, e colheita, respectivamente. O
comparativo do fator agua com a testemunha 02 (4gua de abastecimento + adubagdo
quimica), denota superioridade para as plantas que receberam agua de residuaria até os
71 DAT, enquanto, na €poca da colheita a diferenca foi praticamente insignificante,
embora a testemunha 02 se tenha mostrado superior a 4gua de abastecimento a0S 21
DAT e colheita (Figura 11), que s6 vem confirmar que as aguas residuarias podem s€
utilizadas em substitui¢do & adubagdo quimica, promovendo grande economia na

aquisi¢do de insumos.



Tabela 06. Resumo da ANOVA e médias para variavel altura de planta (AP), aos
1,7, 14, 21 DAT e época de colheita do girassol Embrapa 122/V -2000 submetidos
a irrigagdo com diferentes tipos de 4gua e a doses de adubagdo organica

Causa de variago Quadrados Médios

GL IDAT 7DAT 14DAT 21DAT colheita
Dose de Humus (D) 3 324™ 982" 1 8™ 126,19 261 31"
Tipo de Agua (A) 1 0,04™ 1504™ 9361 201667™ 462,00
Interagé@o D x A 3 224™ 1076™ 17,22 18469™  52,04™
Bloco 2 41 g™ 571 i 2,29"s 47;57"’ 253;90ﬂs
Residuo 14 3,09 9,39 34,22 67,56 128,86
cVv (%) 5,33 6,86 10,76 9,38 10,06
Fator x Test 01 1 303™ 0,04™ 12,42™ 298,68™ 236,46™
Fator x Test 02 1 0,11™ 4,74™ 5,80™ 9,79** 528,91™

Médias (cm)

Dose de Humus
D1 3410a 4553a 5368a 89,33a 120,00a
D2 32,85a 4568a 53,18a 90,582 107,30a
D3 3277a 4293a 56,38a 80,75a 107,12a
D4 3242a 44,52a 5432a 89,67a 116,83a
Test 01 3197 4453 5223 98,17 122,37
Test 02 3283 4333 5587 85,67 126,97
Tipo de Agua
Residuaria 32,99a 4546a 56,37a 96,75a 126,69a
Abastecimento 33,07a 43,87a 5242a 78,42b 98,93b

.. ¢ . significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns ndo significativo. Médias
seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre sia 5% de probabilidade.

+ Residuaria = Abastecimento
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Figura 10. Evolugdo da altura de planta (AP) do girassol
Embrapa 122 V-2000 para diferentes tipos de agua
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@ RESIDUARIA 0 ABASTECIMENTO O TESTO01 BTESTO02

Aa A

21DAT COLHEITA

Figura 11. Comportamento da testemunha 01 (minascula) € 02 (maiuscula) em fungdo
do fator tipo de agua de irrigagdo para altura de planta (AP) aos 21 DAT e época de
colheita. Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem significativamente
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.1.3 Diametro do caule (DC)

O resumo da analise de variancia para o didmetro do caule (DC) esta apresentado
na Tabela 07, em que se verifica resultados significativos para o fator tipo de agua sobre
esta variavel, em todas as €pocas avaliagdes; ja para o fator dose de humus, ndo
influenciou o DC, embora s€ tenha verificado que as plantas adubadas com D4
refletiram valores superiores aos demais, em todas as ¢pocas de avaliagdo, havendo
acréscimo no DC no momento da colheita, de 17,74% em relagdo a DI1.

Os valores das médias de DC para as plantas irrigadas com 4gua residudria foram
superiores aos das plantas irrigadas com agua de abastecimento, em todas as €pocas de
avaliagio (Tabela 07 e Figura 12); no 1° DAT esta superioridade foi de 12,26%, aos 7
DAT passou para 26,52%, aos 14 DAT aumentou para 41,06%, chegando a 46,82% aos
21 DAT e finalizando em 45,59% na época da colheita.

No comparativo entre 0S fatores estudados € as testemunhas, observa-se que 0
efeito significativo foi percebido apenas na interagdio do fator tipo de agua de irrigacdo €
as testemunhas em todas as €pocas de avaliagdo. A Figura 13 mostra 0 desdobramento
dos fatores segundo o tipo de agua utilizado na irrigagdo. Observa-se, na mesma figura,
que as plantas que receberam agua residuaria € a testemunha 01 (agua residuaria +
adubago quimica) mostraram comportamento scmclhantc cm todas as datas avaliadas;
ja quando o comparativo ¢é feito entre 2 agua de abastecimento € 2 testemunha 01, nota-

se diferenga crescente durante todo o ciclo da planta.
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Verifica-se, ainda na Figura 13, que as plantas irrigadas com dgua residuana
apresentaram maior DC sobre a testemunha 02 (4gua de abastecimento + adubagdo
quimica) em todas as datas de avaliagdo, o mesmo ndo ocorrendo entre a testemunha 02
e a 4gua de abastecimento, em Gue as iferencas ndo foram signifi cativas.

Ferreira et al. (2005), utilizando agua residudria tratada no cultivo do algoddo
herbaceo, notaram aumento de diAmetro caulinar em relagdo a agua de abastecimento.
Resultados semelhantes aos do presente estudo, também foram encontrados por Costa
(2004) para a cultura do milho irrigado com agua residuaria, apresentando esta
superioridade de DC em todas as datas de avaliagdo.

Galbiatti et al. (2007) estudando ofeito da 4gua residudria sobre 2 cultura da
alface entre os meses de maio € junho, encontraram uma superioridade no DC de
10,66% sobre as plantas irrigadas com agua tratada. Este bom desempenho em favor da
4gua residudria, se deve, possivelmente, ao aporte nutricional e a uma boa nutrigdo
nitrogenada, que promove desenvolvimento adequado do girassol antes da sua florag@o
(ORDONEZ, 1990).

Tabela 07. Resumo da ANOVA e médias para didmetro do caule (DC), aos 1, 7,
14, 21 DAT e época de colheita do girassol Embrapa 122/V-2000 submetidos a
irrigagio com diferentes tipos de agua e doses de adubagdo organica

- Quadrados Médios
Causa de variacao

GL IDAT 7DAT _ 14DAT 21DAT colheita

Dose de Humus (D) 3 0,28™ 025" 0,97™ 0,95™ 2,30™
Tipo de Agua (A) 1 165 1076 32,13 4991 53,91*
Interagdo D x A 3 029™ 0,24™ 0,58™ 0,32™ 1,34™
Bloco 2 0,1 o 0,58ns 0,28ns 0,76ns 0,69ns
Residuo 14 0,1 0,29 0,29 0,60 1,44
cVv (%) 7,28 9,41 8,02 10,24 14,87
Fator x Test 01 1 0,80** 3,03* 5,45 475" 4 45*
Fator x Test 02 1 0,012™ 047 1,48* 3,61™ 1,34*

Médias (mm)
Dose de HUmus

D1 4 51a 5,48a 6,57a 7,14a 7 61a
D2 472a 5,87a 6,92a 7,51a 7,.67a
D3 4 32a 5,75a 6,42a 7,60a 8,09a
D4 4,80a 5,95a 7,33a 8,10a 8,96a
Test 01 514 6,83 824 892 9,30
Test 02 465 5,34 6,06 6,42 .21
Tipo de Agua

Residuaria 485a 644a 7.97a 9,03a 9,58a
Abastecimento 4,32b 5,09b 5,65b 6.15b 6.58b

- e - significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, NS ndo significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade.

W
(o)}



» Residuaria = Abastecimento

DC (mm)
»
\
\

yA1=-0,00475¢ +0,3129x+4,5193 R?=0,9998
yA2 = -0,0016x¢ +0,1265x + 4,229 R?=0,9981

5 10 15 20 25 30 35
DAT

Figura 12. Evoluggo do didmetro do caule (DC) do girassol
Embrapa 122 V-2000 para diferentes tipos de agua
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Figura 13. Comportamento das testemunhas 01 (minacula) € 02 (maiuscula) em fungdo
dos fator tipo de agua de irrigagdo para diametro do caule (DC), aos 1,7, 14 ¢ 21 DAT.
Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem significativamente entre s1
(p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.1.4 Fitomassas

5.1.4.1 Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), da raiz (FFR) e total (FFT)

Observa-se, na Tabela 08, efeito significativo do fator tipo de 4gua de irrigagdo
sobre as variaveis fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e fitomassa fresca total (FFT)
ndo apresentado, porem, para fitomassa fresca da raiz (FFR). Os fatores dose de adubo

orgénico e interagdo A X D ndo promoveram efeito significativo para nenhuma dessas
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variéveis. Deve-se notar ainda que o contraste entre os fatores ¢ a testemunha 01 e 02
promoveu efeito significativo (p < 0,05) de probabilidade para a FFPA e FFT. No
desdobramento dos fatores nota-se que esta significdncia ocorreu em razdo apenas do
fator tipo de 4gua de irrigagdo.

As fitomassas das plantas irrigadas com 4gua residuaria acumularam maior
fitomassa em relagdo as plantas irrigadas com agua de abastecimento em 213,64% para
FFPA ¢ 159,44% para FFT (Figura 14). Nobre et al. (2009) observaram, investigando 0s
efeitos da reposigdo hidrica com agua residuaria na cultura do girassol sobre a FFPA,
que a cada 20% de reposi¢do da necessidade hidrica ocorreu um aumento de 82%,
chegando a 328% quando 0 comparativo foi feito entre 2 maior € 2 menor reposi¢ao.

Nobre et al. (2007) estudando o vigor de girassol irrigado com agua residuaria,
ndo encontraram resultados significativos para FFR e FFT, porém, resultados
expressivos foram obser ;ados para FFPA com uma uperioridade de 33,63% em favor
das plantulas irrigadas com 4gua residuria. Ja Lucena et al. (2007) pesquisando a
influéncia da natureza do substrato € da agua de irrigagdo na cultura de mudas de
flamboyant (Delonix regia), concluiram que 2 4gua residudria incrementou
significativamente a fitomassa da parte aérea, em todos 0s tratamentos.

Observa-se, na Figura 14, o comparativo entre o fator tipo de agua de irrigagdo e
as testemunhas 01 e 02; atraveés desta figura nota-se, que a testemunha 01 mostrou-se
superior a agua de abastecimento em 231,25 e 168,16% para FFPA e FFT,
respectivamente, enquanto 0 comparativo com a agua residuaria mostrou uma diferenga
5,6% para FFPA ¢ 3,35% para FFT. Quando © comparative ¢ feito entre 2 agua
residuaria e a testemunha 02 (agua de abastecimento + adubagéo quimica), constata-se
que a agua residudria promoveu um acréscimo de 142,81 ¢ 106,08% de FFPA e FFT,
respectivamente, em relagic & testemunha 02. A 4gua de abastecimento ndo diferiu
estatisticamente da testemunha 02, como pode ser observado na Figura 14.

Sandri et al. (2007) avaliando o efeito da agua residuaria na cultura da alface
Elisa, observaram que nas duas primeiras datas de avaliagio os ganhos de massa fresca
total foram muito pequenos s€ comparados com as datas de amostragem até o final do
ciclo; também no mesmo trabalho ficou evidenciado que 08 maiores ganhos nos valores
de massa fresca total ocorreram nas plantas irrigadas com 4gua residudria,

independentemente da forma de adubagao.



Tabela 08. Resumo da ANOVA ¢ médias para as variveis fitomassa fresca da parte
aérea (FFPA), da raiz (FFR) e total (FFT) do girassol Embrapa 122/V2000
submetidos a irrigagdo com diferentes tipos de agua e doses de adubagdo orgédnica

Causa de variagao GL ik hi il
Quadrados Médios"’
Dose de Humus (D) 3 0,82™ 1,19™ O e
Tipo de Agua (A) 1 1116~ 061" 95,51*
Interag@o D x A 3 0,12™ 0,28™ 0,35™
Bloco 2 1,08"s o.rr™ 1,71"s
Residuo 14 0,89 2,08 1,94
cVv (%) 12,0 50,1 16,6
Fator x Test 01 1 16,33* 0,28'1s 13,19*
Fator x Test 02 1 4,99* 0,09™ 3,60
Médias (9)

Dose de Humus
D1 64,600a 6,080a 70,682
D2 59,850a 5,4402 65,292
D3 64,690a 9,860a 74,55a
D4 74,030a 1331a 87,34a
Test 01 105,37 5,780 1111
Test 02 41,090 11,07 52,16
Tipo de Agua
Residuaria 99,77a 7.72a 107,492
Abastecimento 31,81b 9,62a 41,430b

.. e « significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns nao

significativo. Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre sia
5 % de probabilidade. (1) Dados transformados em Raiz de (X + 1).

@ RESIDUARIA O ABASTECIMENTO OTESTO01 @ TEST02
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Figura 14. Comportamento das testemunhas 01 (mindcula) 02 (maiuscula) em fungdo
do fator tipo de agua de irrigagio para fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e
fitomassa fresca total (FF1). Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem
significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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5.1.4.2 Fitomassa seca da parte aérea (FSPA), de raiz (FSR), d

folha (FSF), do capitulo (FSCP) e total (FST)
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Os dados da ANOVA para fitomassas seca estdo expostos na Tabela 09, na qual
se observa a presenca do efeito significativo apenas para o0 fator tipo de agua de
irrigagdo para as variaveis FSPA, FST, FSC, FSF e FSCP. O fator dose de himus ndo
mostrou efeito significativo para nenhuma variavel analisada ¢ a interagdo também ndo
expos resultados significativos, 0 mesmo ocorrendo com a fitomassa seca da raiz. Nota-
se ainda que o fator tipo de dgua de irrigagdo proporcionou efeito significativo a 1% de
probabilidade no comparativo com as testemunhas para variaveis FSPA, FSCP, FST
e FSC.

Para FSPA, os resultados indicam uma superioridade na ordem de 166,74% para
as plantas irrigadas com &gua residugria sobre as plantas irrigadas com agua de
abastecimento; este incremento também foi percebido nas variaveis FST com 122,24%,
FSC com 153,1%, FSF com 179,06% e 191,14% para a FSCP.

Comparando-se a testemunha 01 (gua residuéria + adubagdo quimica) com 0
fator 4gua residudria e agua de abastecimento (Figura 15), € possivel observar que ndo
houve efeito estatistico de Al com a testemunha 01 para as variaveis FSPA, FSCP, FST
e FSC, enquanto para as mesmas variaveis a A2 se mostrou inferior em 164,16, 227,85,
114,44 ¢ 137,21%, respectivamente, em relagdo a testemunha 01.

Observou-se, na Figura 15, que a 4gua residudria no comparativo com 2
testemunha 02 (4gua de abastecimento + adubagdo quimica), proporcionou uma
superioridade de 131,47, 151,65, 92,04, 122,11% para as variaveis FSPA, FSCP, FST e
FSC, respectivamente. Quando se compara A2 com a testemunha 02, percebe-se uma
ligeira vantagem em favor da testemunha 02, como mostrado na Figura 15.

A maior disponibilidade de nutrientes no solo, causada pela aplicagdo de aguas
residuarias, pode melhorar 0 desenvolvimento da planta com maior produgdo de matéria
seca, desde que o teor dos diferentes nutrientes disponiveis no solo esteja equilibrado
em fungdo das necessidades da planta; a maior produgdo de matéria seca podera
conduzir & maior produtividade, uma vez que das quantidades extraidas de nutrientes
pelas plantas depende diretamente sua produtividade (LUCAS FILHO, 2002).

O trabalho apresentado por Nobre et al. (2009) mostra um acréscimo de
fitomassa seca da parte acrea de 70.2% por intervalo de 20% de reposi¢do hidrica com

4oua residugria na cultura do girassol; além disto, os autores registraram um incremento



de 280,8% de matéria se

maior (120%).

Em certos casos, o efeito da agua residuaria, como 0 apresentado
(2004) para a cultura do milho, proporcionou efeitos si
todas as varidveis analisadas incluindo-se
36,13% em relagdo a agua de abastecimento. O aument
foi observado por Souza et al. (2002) com ger

Nobre et al. (2009) com

ca total comparando 0S

a irrigagdo com agua de abastecimento.

Lobo &

Grassi Filho (2007) observaram,

gnificativos en

por Costa

raticamente

a fitomassa seca total, com um acréscimo de
o da fitomassa seca total também
gelim; Souza et al. (2003) com alface €

girassol, todas utilizando aguas residuarias em comparagdo com

estudando o efeito do lodo de esgoto na

producdo de girassol, que © tratamento que recebeu maior quantidade de lodo

apresentou maior produgdo de massa de matéria seca de caule + folha, capitulo e total,

mostrando resposta significativa ao aumento da
de produgdo de massa de matéria se

colocado a disposigdo da planta (MALAVOLT

Tabela 09.

(FSR), da folha (FSF), do ¢
122/V-2000 submetidos a irri

Resumo da ANOVA e m

édias para fitomassa seca
aule (FSC), do capitulo (FSCP) e total (FST)
gacdo com diferentes tipos

dose de lodo aplicada. Esses pardmetros
ca estdo intimamente associados & quantidade de N
A etal, 1997).

da parte acrea (FSPA), da raiz
do girassol Embrapa
de 4gua e doses de adubagio orginica

o . FSPA FSR FST FSC FSF FSCP
Causa de variagao GL
Quadrados Médios’
Dose de Humus (D) 3 0,1 oo™ 0,1 ™ 0,21 g™ 0,054ns 0,067ns 0,004"s
Tipo de Agua (A) 1 9,696 0,061 8729 4313 2281 1344
Interagdo D x A 3 (.'},014"s (3‘,078"s 0,044"s {3‘,0(3\‘5"s 0,044™ O,(')(Mf“’5
Bloco 2 0,176ns 0,01 4™ 0,207“s 0,225™ 0,038ns 0,01 1™
Residuo 14 0,186 0,264 0,382 0,091 0,067 0,021
cVv (%) 14,39 30,89 18,76 13,14 14,35 9,300
Fator x Test 01 1 0.972* 0,006™ 086" 0323 0,001 s 0,202
Fator x Test 02 1 1,040* 0,001 0475 0,434 01 50™ 0,175™
Médias (g)

Dose de HUmus
D1 8,51a 1,55a 10,07a 4 62a 2.44a 1,46a
D2 7,66a 1,34a 8,990a 4 14a 1,94a 1,57a
D3 8,37a 2,35a 10,72a 425a 2,65a 1,47a
D4 9,64a 2,59a 12,23a 5,21a 2,75a 1,68a
Test. 01 12,3 1,65 13,96 6,12 3,60 2,60
Test. 02 5,37 2,17 7,540 2,94 1,51 0,91
Tipo de Agua
Residuéria 12,432 2,05a 14,49a 6,53a 3,60a 2,30a
Abastecimento 4 660b 1,86a 6,520b 2,58b 1,29b 0,79b

- ¢ « significativos a 1 € 5 %

letra na vertical ndo diferem entre sial

de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo. Médias s
Dados transformados em Raiz de X+1)

% de probabilidade. (1)

eguidas de mesma

p—
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Figura 15. Comportamento das testemunhas 01 (mindscula) € 02 (maitscula) em
fungdo dos fatores estudados para as varidveis fitomassa seca da parte aérea (FSPA), do
capitulo (¥SCP), total (KS1) e do caule (FSC) do girassol Embrapa 122/V2000. Médias
seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem significativamente entre si(p<
0,05) pelo teste de Tukey

5.1.5 Taxade crescimento absoluto

Verifica-se, na Tabela 10, o resumo da analise de variancia para as variaveis taxa
de crescimento absoluto (TCA) referentes a altura de planta (AP) e ao didmetro do caule
(DC); os resuitados indicam que o tipo de agua apresentou efeito significativo {(p < 0,01)
de probabilidade para a variavel TCA® nas 1* e 3° semanas € para a variavel TCAPC nas
trés semanas de avaliag3o; a adubacio organica ndo proporcionou efeitos significativos
para nenhuma taxa de crescimento absoluto estudada, em qualquer época de estudo, 0
mesmo acontecendo para interagdo entre os fatores (tipo de agua X dose de humus).
Observou-se efeito significativo para TCA™ nas 1% e 2° semanas de avaliacdo na
comparagdo dos fatores (tipo de agua) com as testemunhas, enquanto na terceira semana
de avaliagdo para a TCA?? foi observado efeito significativoa p < 0,01 de probabilidade
no comparativo entre 0s fatores e a testemunha 01 (agua de residuaria + adubagdo
organica).

Ainda em relagdo a Tabela 10, nota-s¢ que TCA?® para as plantas irrigadas com
4gua residudria apresentou velocidade de crescimento superior as plantas que receberam
agua de abastecimento em 15.58% na primeira semana, passando para 27,86% na
scgunda scmana ¢ finalizando, na tcrccira scmana, Com 55,52%.

O comportamento dos valores para a taxa de crescimento absoluto (TCA) pode
ser usado para analisar a velocidade média de crescimento a0 longo do periodo de

observagdo. A tendéncia apresentada pelas variaveis estudadas em relagéo a este indice
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fisiolégico, foi diferente para AP ¢ DC. Nota-se, pela Figura 16 A, que a AP apresentou
tanto para as plantas irrigadas com agua residuaria como para as irrigadas com agua de
abastecimento, um ligeiro declinio da primeira para a segunda semana de avaliagdo,
enquanto da segunda para 2 terceira semana as plantas confirmaram um ganho na

velocidade de crescimento.

Tabela 10. Resumo da ANOVA e médias para taxa de crescimento absoluto para altura
de planta (TCA™) e diametro do caule (TCA™) do girassol Embrapa 122/V-2000
submetidos a irrigagdo com diferentes tipos de 4gua e doses de adubacdo organica
TCA (AP) TCA (DC)
Causa de variagéo GL Quadrados Médios'
12 sem 2% sem 3% sem 12 sem 22 sem 3% sem

Dose de Humus (D) 3 0,014™ 0,094™ 0,228™ 0,001™ 0,002™ 0,002™
Tipo de Agua (A) 1 0,032** 0,077* 1,136** 0,171*  0,026™ 0,008**
interagdo D x A 3 0,018™ 0,039™ 0,171™ 0,000™ 0,000™ 0,001™
Bloco 2 0,038** 0,026™ 0,034™ 0,002™ 0,001™ 0,001™
Residuo 14 0,006 0,104 0,084 0,001 0,001 0,001
cvVv (%) 4760 21,10 12,26 2,830 3,480 3,640
Fator x Test 01 1 0,005™ 0,024™ 0,381** 0,003™ 0,001™ 0,000™
Fator x Test 02 1 0,006™ 0,052™ 0,016™ 0,003™ 0,001™ 0,002™
Médias

cm/dia mm/dia
Dose de Humus
D1 1,63a 1,16a 5,09a 0,14a 0,15a 0,08a
D2 1,83a 1,07a 5,34a 0,16a 0,15a 0,08a
D3 1,45a 1,92a 3,48a 0,20a 0,10a 0,17a
D4 1,73a 1,40a 5,05a 0,17a 0,20a 0,11a
Test 01 1,80 1,10 6,56 0,24 0,20 0,10
Test 02 1,50 1,79 4,26 0,10 0,10 0,05
Tipo de Agua
Residuaria 1,78a 1,56a 577a 0,23a 0,22a 0,15a
Abastecimento 1,54b 1,22b 3,71b 0,11b 0,08b 0,07b

. ¢ +significativosa 1 €5 % de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo. Médias seguidas de mesma letra na
vertical no diferem entre sia 5 % de probabilidade. (1) dados transformados em Raiz (X + 1)

Observa-se, ainda, que a TCAPC obedeceu a uma tendéncia de declinio duranie
todas as datas de avaliagéo, a TCAPC decrescendo de 0,23 ate 0,15 mm dia' e de 0,11
até¢ 0,07 mm dia”! desde a primeira até a ultima avaliagdo, para os dois tipos de agua
estudados, residudria e abastecimento, respectivamente (Figura 16 B). Lopes et al.
(2006) concluiram que houve semelhanga no comportamento da taxa de crescimento
absoluto caulinar em espessura decrescente, entre os cinco gendtipos de mamona
estudados. E valido observar ainda na Figura 16, que a TCA, para as variaveis estudadas
com agua residuaria foram sempre superiores a aquelas estudadas com agua de

abastecimento.
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Paiva Junior & Konig (2002) observaram que a irrigagio com efluente de
industrial proporcionou uma TCA para AP ¢ DC que favoreceu o desenvolvimento das

culturas estudadas.
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Figura 16. Comportamento das testemunhas 01 (mintscula) e 02 (maitscula) em
funcfio dos fatores estudados para as variaveis TCA (A) e TCAP® (B) do girassol
Embrapa 122/V-2000 para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras
diferentes, na horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de
Tukey

5.1.6 Teor de 4gua na parte aérea (TAPA), na raiz (TAR), total da planta (TAP),
indice de producdo de biomassa da parte aérea (IPBPA), relacdo raiz parte
aérea (R/PA) e comprimento de raiz (CR)

Verificou-se, na Tabela 11, efeito significativo (p < 0,01) do fator tipo de agua
de irrigagdo para as variaveis TAPA e TAP, enquanto para o fator dose de himus este
efeito ndo apresentou significancia em nenhuma variavel analisada, 0 mesmo acorrendo
com a interagdo entre os fatores € a comparagdo entre fatores € testemunhas 01 e 02.

Esses resultados mostrados para o fator agua, indicam que as plantas irrigadas
com é4gua residudria tiveram aproximadamente 2,95% ¢ 3.07% a mais para o0 TAPA €
TAP respectivamente, S€ comparadas com as plantas irrigadas com agua de
abastecimento (Figura 17). Este comportamento, quase que idéntico, foi puxado pelo
TAPA, ja que ambas as variaveis dependem diretamente dos dados de fitomassa €, como
observado na Tabela 09, as fitomassas fresca e seca da raiz, ndo apresentaram efeitos

significativos.



to da 4 idus b
to da 4gua residudria sobre a cuitura do

crisantemo, ndo encontrou resultados significativos para o fator adubo orginico sobre as

mesmas varidveis apresentadas na Tabela 11, porém encontrou resultados significativos
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a as plantas irrigadas com dgua residuéria para as varidveis TAPA e TAP em relagdo
plantas que receberam agua de abastecimento. O uso de agua residuaria proveniente

esgoto doméstico constitui uma fonte de suprimento hidrico de plantas de girassol,

. Embrapa 122/V-2000 (NOBRE, et al. 2009).

Tabela 11. Resumo da ANOVA e médias para as variaveis teor de agua na parte acrea
(TAPA), na raiz (TAR), na planta (TAP), indice de produgdo de biomassa da parte aérea
(IPBPA), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e comprimento de raiz (CR) do girassol
Embrapa 122/V-2000 submetidos a irrigagdo com diferentes tipos de agua e doses de
adubagdo organica

. TAPA TAR TAP IPBPA R/PPA'  CR'
Causa de variagao GL
Quadrados Médios
Dose de Humus (D) 2 2,237™ 34,322™ 2,085™ 0,002™ 0,001™ 0,726™
Tipo de Agua (A) 1 37,901 143,72™ 10,042** 0,058™ 0,037™ 221 o™
Interagéo D x A 3 2,720 81 662™ 0,820™ 0,005™ 0,003™ 0,316™
Bloco 2 0,085™ 221,36™ 1 748™ 0,001 s 0,000® 0,71 o
Residuo 14 4,339 102,10 4,295 0,014 0,010 1,109
cVv % 2,410 13,950 2,430 14,54 8,970 19,440
Fator x Test 01 1 9,178™ 32,837™ 1 0,728™ 0,01 o™  0,007™ 0,247™
Fator x Test 02 1 0,795™ 63,069™ 0,699™ 0,004™ 0,004™ 0,181 s
- Medes

% % % cm
Dose de Humus
D1 86,15a 69,66a 85,03a 0,83a 0,21a 25,62a
D2 86,88a 71,81a 85,98a 0,83a 0,22a 25,87a
D3 85,73a 72,80a 84,65a 0,80a 0,28a 33,45a
D4 87,02a 75,42a 86,082 0,80a 0,31a 32,30a
Test 01 88,30 68,92 87,44 0,88 0,13 31,93
Test 02 86,99 77,29 85,95 0,78 0,35 31,60
Tipo de Agua
Residuaria 87,70a 69,97a 86,73a 0,86a 0,16a 25,63a
Abastecimento 85,19b 74 87a 84,14b 0,76a 0,35a 32,98a

.. € » significativos a 1 e 5 9% de probabilidade, respectivamente, ns ndo significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade. (1) Dados
transformados em Raiz de (X + 1).
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Figura 17. Teor de agua na parte aérea (TAPA), na planta (TAP), segundo o tipo de
agua de irrigagio. Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem
significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.1.7 Dias até a colheita (DAC), dias até abertura do capitulo (DAA), dias até o
descarte (DAD) e periodo pos-colheita (PPC)

A ANOVA referente as variaveis DAC, DAA, DAD e PPC esta apresentada na
Tabela 12, em que se verifica apenas a variavel PPC apresentou efeito significativo para
o fator agua. As plantas que receberam agua residudria apresentaram um periodo de
prateleira 20,91% superiores ao das plantas irrigadas com agua de abastecimento.

O fator 4gua proporcionou efeito significativo (p < 0,01) para o PPC, o que
representou aproximadamente dois dias a mais para as plantas que receberam agua
residuaria. Segundo Oliveira & Castiglioni (2003) as variedades de girassois
ornamentais desenvolvidas pela Embrapa conseguem ter uma vida pos colheita em
solugdo de sacarose de aproximadamente 10 dias sem descri¢io do ambiente, isto
significa que os resultados foram satisfatorios, principalmente para as plantas que foram
irrigadas com aguas residuarias.

Segundo Wilkins (2002), apés colhidas, a maioria das flores precisa ser
acondicionada em solugdes promotoras de abertura de botdes. Em geral essas solugdes

coniém agucar, a mesma composigdo das solugdes utilizada neste experimento.
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Tabela 12. Resumo da ANOVA e médias para as varigveis dias até
colheita (DAC), a abertura do capitulo (DAA), o descarte (DAD) e periodo
pos colheita (PPC) do girassol BRS 122 V-2000 submetidos a irrigagdo
com diferentes tipos de 4gua e doses de adubagdo orgédnica

CAUSA DE oL DAC DAA DAD PPC
VARIAGAO

Quadrados médios

Dose de Humus (D) 3 8,48™ 7,04™ 26,5™ 5,00™
Tipo de Agua (A) 1 g.37™ 12,0™ 2,04™ 202*
Interagdo D x A 3 11,8™ 6,71™ 13,4™ 4,05™
Bloco 2 16,5™ 8,66™ 10,8™ 6,16™
Residuo 14 20,9 19,7 331 411
cv (%) 8,80 8,13 9,33 21,0
Fator x Test 01 1 7,78 0,11™ 2,89™ 1,18™
Fator x Test 02 1 5,04™ 2,04™ 5,04™ 0,00™
Médias (dias)
Dose de Humus
D1 52,672 55,50a B2 83a 10,172
D2 50,33a 53,00a 58,67a 8,330a
D3 53,00a 55,00a 63,33a 10,33a
D4 52,17a 54 67a 62,00a 9,830a
Test 01 50,33 54,33 60,67 10,33
Test 02 50,67 53,67 60,33 9,67
Tipo de Agua
Residuaria 51,42a 53,83a 62,00a 10,58a
Abastecimento 52,67a 55,25a 61,42a 8,750b

. ¢ » significativos a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente, ns ndo significativo.
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre sia S % de probabilidade.

5.1.8 Diametro externo (DE), interno do capitulo (DI), nimero de pétalas (NP) e

lamina de dgua média didrio (LM).

Observa-se, na Tabela 13, 0s resultados da analise de varidncia para as variaveis
diametro externo (DE), interno do capitulo (DI), numero de pétalas (NP) e lamina de
agua média diario (LM), indicando que a agua residuaria influenciou positivamente no

esenvolvimento das plantas de girassol utilizadas para corte. O adubo orgénico ndo
refletiu efeito significativo em nenhuma variavel analisada (Tabela 13); percebe-se que
ocorreu efeito significativo a 1% de probabilidade para as variaveis DE e DI quando se
confrontam os fatores com 2 testemunha O1.

O fator agua de irrigacdo proporcionou efeito significativo (p < 0,01) em favor
das plantas irrigadas com agua de reuso, promovendo um incremento no DE de 45,11%,
no DI de 67,38% ¢ de 38,71% no NP em relagdo as plantas com dgua de abastecimento
(Figura 18), considerados fatores qualitativos importantes no cultivo de flores
ornamentais. O didmetro do capitulo ¢ uma das caracteristicas morfologicas mais

afetadas pela adigio de nitrogénio, evi enciando aumentos com doses pequenas (25 kg
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ha! de N) (SAMENI et al., 1976). Isto significa que a adubagio nitrogenada ¢ muiio
importante para 0 girassol porém ndo € necessdria alta quantidade de nitrogénio para
proporcionar bom crescimento do didmetro do capitulo (BISCARO et al., 2008).
Nota-se, na Figura 18, que a testemunha 01 (4gua residuaria + adubagdo
quimica) proporcionou um desenvolvimento de DE e DI maior que 0s fatores estudados
em 17.02% e 52,19%, respectivamente. Isto se deve, em grande parte, 4 disponibilidade
imediata dos nutrientes na adubagdo quimica enquanto, para a adubagio orgénica esta
disponibilidade acontece lentamente. No hiimus de minhoca a taxa de mineralizagdo do
N & maior, a liberagio ¢ mais lenta € gradual, reduzindo as perdas desse nutriente por

lixiviagdo (HARRIS et al., 1990).

Tabela 13. Resumo da ANOVA ¢ médias para as varidveis didmetro
externo (DE), interno do capitulo (DI), numero de pétalas (NP) e
consumo de agua médio didrio do girassol Embrapa 122/V-2000
submetidos a irrigagdo com diferentes tipos de agua e doses de adubagio

orginica
Causa de variagéo GL DE ol NE LM
Quadrados médios
Dose de Humus (D) 3 3,31™ 0,35™ 17,49™ 54,328™
Tipo de Agua (A) 1 105* 21,4 260,0~ 5098,3"
Interagéo D x A 3 3,40™ 0,67™ 8,590™ 35,285™
Bloco 2 0,47™ 0,00™ 26,54™ 38,576™
Residuo 14 2,05™ 0,65™ 12,68™ 83,776™
cVv (%) 12,5™ 21,4™ 17,55™ 7,9800™
Fator x Test 01 1 10,0 10,6 19,56 1012,0*
Fator x Test 02 1 6,89** 1,26** 10,23** 186,63™
Médias

cm cm mL dia”
Dose de Humus
D1 11,13a 3,57a 1967a 111,33a
D2 11,88a 3,97a 19,50a 113,83a
D3 10,492 3,552 19,17a 115,39
D4 12,12a 3,98a 2283a 118,52a
Test 01 13,40 5,80 23,00 134,25
Test 02 9,800 3,10 18,30 106,40
Tipo de Agua
Residuaria 13,51a 4,72a 2358a 100,192
Abastecimento 9,310b 2,82b 17,00b 1 29,34b

- ¢ « significativos a 1 ¢ 5 % de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo.
Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre sia 5 % de probabilidade.

Além da disponibilidade imediata da adubagdo quimica, a agua residudria
proporciona um incremento a mais de nutrientes, principalmente de N, fazendo com que
a cultura tenha um desenvolvimento maior. Schuch & Mundstock (1994), estudando

doses de nitrogénio na cultura do girassol, ndo encontraram uma resposta marcante para
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o diametro do capitulo, embora se tenha observado que as maiores doses de nitrogénio
em uma {nica aplicagdo proporcionaram 0§ maiores didmetros.

Quando se analisam todos 0s tratamentos individualmente, nota-se que todos
foram viaveis comercialmente ja que, de acordo com a Sakata Seed Corporation (2003),
os valores de didmetro de inflorescéncia devem estar, em média, entre 10 e 15 cm de

bractea a bractea.

@ RESIDUARIA 0O ABASTECMENTO O TESTO01 @ TEST 02

DE Di

Figura 18. Comportamento das testemunhas 01 (minascula) e 02 (maiuscula) em
funcdo dos fatores estudados para as varidveis didmetro externo (DE) e interno do
capitulo (DI) para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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5.2.1 Nimero de folhas (NF)

O resumo da analise de varidncia para a variavel namero de folhas (NF) para as
épocas de avaliagio segue na Tahela 14 Verificam-se efeitos significativos (p < 0,01)
para o fator tipo de agua de irrigagdo a partir do 14° DAT, estendendo-se até 0 28° DAT.
A interag@o D x A apresentou efeito significativo no 1° DAT (p < 0,05) e no 14° DAT (p
< 0,01). A comparagio dos fatores estudados com as testemunha 01, indica efeito
significativo (p < 0,01) aos 28 DAT. O mesmo efeito também foi percebido quando
comparando os fatores € a testemunha 02 aos 28 DAT e época de colheita das hastes
florais.

Apesar de no 7° DAT ndo apresentar efeito significativo para o fator tipo de agua
de irrigagdo, foi possivel notar diferenga de uma folha em favor das plantas que
receberam 4gua residudria, sendo aumentada com o desenvolvimento das plantas, aos 14
DAT a diferenga passou para 2 folhas; aos 21 DAT, para 3 folhas, chegando a 4 folhas
aos 28 DAT (Figura 19). Nota-se que, na colheita, esta diferenga ndo foi significativa
mas devido possivelmente, ao fato de algumas folhas entrarem em senescéncia € ndo
serem mais contabilizadas. Comportamento semelhante foi observado por Neves et al.
(2005), utilizando solug@o nutritiva no cultivo de girassol hidropénico tendo verificado
comportamento crescente até proximo dos 50 dias ap6s o semeio (DAS), seguido de
redugdio no namero de folhas nas ultimas semanas de avaliagdo. Santos et al. (2003)
cultivando girassol com dois tipos de 4gua de irrigagdo ndo encontraram efeito
significativo para © nimero de folhas, embora as médias indicassem uma ligeira
vantagem para agua de abastecimento em comparagdo com a agua residuaria.

A Figura 19 mostra o comportamento do NF durante todo experimento devido ao
tipo de 4gua de irrigagdo aplicada. Provavelmente, 0s 1e01eS mais altos de nitrogénio
presentes nas aguas residuarias corroboraram para este comportamento. Fagundes et al.
(2007) avaliando doses de nitrogénio na cultura do girassol ornamental observaram que
o aumento da dose de N resultou num aur Jento no nimero final de folhas. J& Nobre et
al. (2009), notaram que 0 aumento da reposig@o hidrica com dgua residuaria promoveu
um aumento linear no namero de folhas do girassol, aos 39 e 63 dias apds o semeio.

Observa-se na Tabela 14, que © comparativo entre oS fatores ¢ a testemunha 01
(4gua residuaria + adubag@o quimica) indica efeito significativo aos 28 DAT decorrente

do tipo de agua de irrigagdo. Pode-se notar, na Figura 20, que as plantas irrigadas com
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4oua de abastecimento proporcionaram 2 principal diferenca em relagdo 2
01. A 4gua de irrigagdo tambeém foi o principal fator do efeito significativo entre 0s
fatores e a testemunha 02 (4gua de abastecimento + adubagio quimica) aos 28 DAT e na
época de colheita, quando 2 4gua residuéria foi superior em 26,04 e 29,63%,

respectivamente, quando comparado com a testemunha 02 (Figura 22).

Tabela 14. Resumo da ANOVA ¢ médias para variavel niimero de folhas (NF), aos 1, 7, 14,

r

21, 28 DAT e Colheita do girassol BRS OASIS submetidos a irrigagdo com diferentes tipos
de 4gua e doses de adubagdo organica

NF
Sﬁgaggg GL Quadrados médios
IDAT 7DAT 14DAT 21DAT 28DAT colheita
Dose de Humus (D) 3 0,17™ 0,1 1" 522 2,710ns 1,670ns 8,940™
Tipo de Agua (A) 1 Expns 6,00™ 32,7 40,04* 96,00** 4,170™
Interagdo D x A 3 311* 3,67™ 744" 0,260™ 7,890™ 14,94™
Bloco 2 0,04™ 0,79ns 6,12™ 3,1 70™ 0,290"s 0,870ns
Residuo 14 0,85™ 1 B0™ 1 79™ 41 20™ 4,150™ 8,780ns
CV (%) 12,4™ 12,9™ 8,64™ 14,87 11,75™ 14,28™
Fator x Test O il 1,50™ 067" 067" 0,370™  2,670" 1,500™
Fator x Test 02 1 1,50™ 1,85™ 0.67™ 0,010™ 10,67  52,02™
Médias
Unidade
Dose de Humus
D1 7,33a 9,83a 15,83a 17,33a 17,67a 22,33a
D2 7,33a 9,83a 15,67a 16,17a 17,17a 19,50a
D3 7,33a 10,0a 14,17a 16,67a 16,67a 20,17a
D4 767a 9,67a 16,33a 17,67a 17,83a 21,00a
Test 01 6,67 9,33 16,00a 17,33 18,33 20,00
Test 02 6,67 9,00 16,00 17,00 15,33 16,33
Tipo de Agua
Residuéria 7.42a 10,3a 16,67a 18,20a 19,33a 21,17a
Abastecimento 7.42a 9,33a 14,67b 15,67b 15,33b 20,33a

. © » significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns ndo significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre sia 5 % de probabilidade.

A interagdo dose de himus € dgua de irrigagdo proporcionou efeito significativo
ja no 1° DAT, porém esta data ndo deve ser considerada de vez que nesta €época as
plantas ndo poderiam ter sofrido efeitos da adubagio orgénica utilizada, pois a
disponibilidade nutricional para as plantas devido a este tipo de adubaglo, acontece
lentamente. Ja no 14* DAT se denota que este efeito significativo aconteceu em virtude
realmente, da interagdo dos fatores, embora a adubagdo ndo tenha apresentado uma

significancia de forma individual.
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Figura 19. Numero de folhas (NF) do girassol Embrapa BRS OASIS para diferentes
tipos de agua de irrigagéo

B RESIDUARIA 0O ABASTECIMENTO OO TEST01 @ TEST 02

unidade

0+
28 DAT COLHEITA

Figura 20. Comportamento das testemunhas Ol (miniscula) e 02 (maiuscula) em
fungdo dos fatores estudados para a variavel nimero de folhas (NF) aos 28 DAT e época
de colheita para diferentes tipos de dgua. Médias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.2.2 Aitura de planta (AP)

O resumo da analise de variancia para variavel altura de planta (AP) ao longo do
ciclo, esta apresentado na Tabela 15, na qual se verificam efeitos signiticativos para o
fator tipo de 4gua de irrigacdo (p < 0,01) aos 1°, 14°, 21°, 28° DAT e época de colheita.
Nio foram observados efeitos significativos para o fator dose de humus nem para
interagdo entre os fatores (dose de himus x tipo de agua) em nenhuma época de
avaliagdo. O comparativo entre os fatores e as testemunhas exerceu efeito significativo
(p < 0,01) a partir do 21° DAT cm rclagio a testemunha 01, ca partir do 14° DAT, cm

relagdo a testemunha 02.
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A 4gua de abaste
DAT:; esta diferenga foi decrescente até 0 7° DAT, com 3,59%, porém a partir do 14°
DAT esta superioridade foi invertida com 14,06% a favor das plantas que receberam
agua residuaria; esta diferenga continuou crescente com 17,39 ¢ 31,18% aos 21 e 28
DAT, respectivamente, embora na colheita a diferenca tenha diminuido para 11,10%.
Santos et al. (2003) estudando o efeito da agua residuaria na cultura do girassol, notaram
um incremento de 21,94% para as plantas irrigadas com agua residuéria € detrimento
das plantas que utilizaram agua de abastecimento.

As doses de humus proporcionaram um comportamento de planta crescente
durante todo o ciclo, apesar da nio significancia dos resultados. Nota-se ainda que © tipo
de 4agua de irrigagdo teve comportamento linear crescente com coeficiente de
determinagdo (R?) de 0,99, para ambos os tipos de agua de irrigagdo (Figura 21).

Freier (2002) analisando © efeito do lodo de esgoto € modos de aplicagdo no
desenvolvimento de E.citriodora, observou que a aplicagao superficial e as doses de 12
e 24 t ha”' foram superiores as doses de 0 e 3 t ha' para AP. Costa (2009) constatou que
a irrigagdo com agua residuaria influenciou positivamente 2 altura das plantas, ao longo
do ciclo da cultura do milho.

Percebe-se, na Figura 22, que 0 fator agua residuaria proporcionou 0s melhores
resultados durante todo o ciclo, g \ando comparado com ¢ das plantas que receberam
agua de abastecimento. Esta diferenga pode ser devida a disponibilidade de nutrientes
para as plantas, em especial do N presente nas aguas residuarias. Os resultados de AP
foram semelhantes a0S encontrados por Fagundes et al. (2007) estudando doses de
nitrogénio no desenvolvimento do girassol ornamental, os quais demonstraram que as
maiores doses de N proporcionaram maiores AP. Schuch & Mundstock (1994) relatam,
pesquisando a cultura do girassol, que até o estagio de 20 folhas as plantas apresentam
crescimento proporcional a quantidade de nutriente disponivel, no entanto, desta etapa
até o florescimento houve maior crescimento do caule onde a disponibilidade de N foi
pequena.

Esses resultados sao acompanhados por outros pesquisadores, dentre os quais se
pode citar: Nascimento et al. (2006) e Ferreira et al. (2005), que verificaram incremento
na altura de plantas decorrente da irrigagio com agua residuaria, no cultivo da

mamoneira e algodoeiro herbaceo, respectivamente.
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Tabela 15. Resumo da ANOVA e médias para altura de planta (AP), aos 1, 7, 14,21 ¢ 28
DAT e colheita do girassol Embrapa BRS OASIS submetidos a irrigagdo com diferentes
tipos de agua e doses de adubagdo organica

AP
Causa de variagéo GL Quadrados médios

IDAT 7DAT 14DAT 21DAT 28DAT colheita
1610™ 2,820™ 46,05™  1554™ 66,23™  191,0®

Dose de Humus (D)

3
Tipo de Agua (A) 1 5310~ 10,40 4141* 8225  3827™ 1153*
interagdo D x A 3 1,030 9,350 70,68™ 5254 1572® 1714
Bloco 2 9,000™ 4,140™ 21.46™ 3220 1105®  5334™
Residuo 14 6510 2025 2456 52,87 79,13 152,9
cv (%) 10,16 12,05 7,840 9,940 9,500 9,370
Fator x Test 01 1 7.820® 1590™ 30,30 12,28 2358 5410
Fator x Test 02 1 3350 2,280 3,200**  4,590™ 3512  587,4™

Médias (cm)

Dose de HUmus
D1 2537a 3767a 6412a 71,082 8883a  13528a
D2 2505a 36,72a 6558a 73,752 9583a  123,60a
D3 2442a 3815a 59,22a 74,922 95902  133,17a
D4 2562a 3683a 64,00a 73,002 9395a  13558a
Test 01 2340 3490 66,60 75,33 103,0 133,332
Test 02 2623 3827 6213 74,50 90,00 117,06
Tipo de Agua
Residuéria 2362b 3668a 67,38a 79,042 106,26a 138,84a
Abastecimento 2660a 38,00a 5907b 67,33b 81 00b  124,97b

. € » significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns ndo significativo. Médias

seguidas de mesma letra n2 vertical nio diferem entresia 5 % de probabilidade.

« Residuaria = Abastecimento
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Figura 21. Evolugdo da altura de planta (AP) do girassol EMBRAPA OASIS para
diferentes tipos de agua de irrigacao
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@ RESIDUARIA O ABASTECIMENTO O TEST 01 mTEST02

14 DAT 21 DAT 28 DAT COLHEITA

Figura 22. Comportamento das testemunhas 01 (minuscula) e 02 (maiuscula) em
funcdo dos fatores estudados para a variavel altura de planta (AP) aos 14. 21, 28 DAT ¢
época de colheita para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.2.3 Diametro do caule (DC)

O resumo da ANOVA encontrado para a varidvel diadmetro do caule (DC) nas
seis datas de avalia¢do, segue na Tabela 16. Verificam-se efeitos significativos (p <
0,01) do tipo de dgua de irrigagdo a partir do 7° DAT, efeito este sentido nas demais
avaliagdes, até a colheita. Para o fator adubo organico e interagao entre 0s fatores (dose
de humus x agua de irrigagdo), ndo foi encontrado efeito significativo em nenhuma data
de avaliagdo, sinal de que 0 fatores, de forma independente, exerceram influéncia sobre
o DC. Nota-se ainda que, a partir do 14° DAT, houve efeito significativo (p<0,01) no
comparativo entre os fatores € as testemunhas.

Analisando o didmetro do caule em fungdo do tipo de agua de irrigagdo, verifica-
se na Tabela 16, que nos 7°, 14°,21°,28° DAT e colheita houve um incremento no DC
das plantas irrigadas com aguas residuarias em relagdo a agua de abastecimento na
ordem de 16,40, 35,54, 3889, 51,22 ¢ 46,34%, respectivamente. Percebe-se, ainda na
Figura 23, comportamento linear e crescente atribuido as plantas jrrigadas com agua
residuaria e de ahastecimento, com um coeficiente de determinacdo para a curva de 0,96
e 0,89, respectivamente.

O uso das aguas residuarias proporciona uma disponibilidade imediata de
nitrogénio para as plantas, 0 que pode ter influenciado no desenvolvimento do diametro
caulinar em relagdo as plantas que receberam agua de abastecimento. Lima et al. (1981)
estudando o efeito de doses crescentes de N no crescimento de plantas de girassol, cv.

Uruguai, cultivadas em solugdo nutritiva, mostraram que O aumento da dose de N
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favoreceu o acréscimo significativo dos atributos de crescimento das diferentes partes da
planta. Costa et al. (2009) analisando 0 efeito da agua residudria sobre a cultura do
milho verificaram, durante todas as datas de avaliagdo, resultados para o diametro do
caulinar sempre maiores para as plantas que receberam esta 4gua. Barreto et al. (2008),
também constataram que OS maiores didmetros caulinares da mamoneira foram
encontrados nas plantas que receberam agua residuaria, em comparagdo com a agua de
abastecimento.

As aguas residuarias presentes tanto no fator Al quanto na testemunha 01,
proporcionaram 0s melhores resultados de DC. A Figura 24 mostra uma similaridade no
comparativo entre o fator agua residudria e testemunha 01; j& quando 2 comparagdo €
feita entre a testemunha 01 (agua residuaria + adubagdo quimica) € 0 fator agua de
abastecimento, nota-se¢ uma superioridade da ordem de 39,08% a favor da testemunha
01 na colheita. A mesma similaridade notada anteriormente ¢ percebida no comparativo
entre o fator A2 e a testemunha 02, j4 que ambas receberam agua de abastecimento na
irrigagdo; além disso, © fator Al proporcionou um ganho de diametro caulinar de

38.93% em relaglio a testemunha 02 (Figura 24).

Tabela 16. Resumo da ANOVA e médias para variavel didmetro do caule (DC), aos 1,7, 14,
21 ¢ 28 DAT ¢ Colhcita do girassol Embrapa BRS OASIS submctidos a irrigagdo com dois
tipos de agua e a 4 doses de adubagdo organica

DC
Causa de variagéo GL Quadrados médios

IDAT 7DAT 14DAT 21DAT 28DAT _ colheita

Dose de Humus (D) 3 0,08™ 0,01™ 0,15™ 0,20™ 0,48™ 0,53™
Tipo de Agua (A) 1 0,37™ 371 21,79  32,31™ 61,02  58,34™
Interagéo D x A 3 0,36™ 0,37™ 0,27™ 0,08™ 0,74™ 1,12
Bloco 2 0,07™ 0,26™ 0,30™ 0,15™ 0,36™ 0,29™
Residuo 14 0,33™ 0,51 s 0,36™ 0,19™ 0,24™ 0,40™
cv (%) 13,24™ 13,75™ 9,59™ 6,22™ 6,37™ 7,.63™
Fator x Test 01 1 0,16™ 0,02 0,26™ 2,69** 3,64™ 3,08**
Fator x Test 02 1 0,52 1 43" 249%™ 1. 75™ 2,40* 3,84*
Médias (mm)
Dose de HUmus
D1 446a 5/14a 6,18a 6,98a 8,09a 8,55a
D2 431a 5,182 6,23a 6,962 7 44a 7,862
D3 439a 5252 6,53a 7,31a 777a 8,30a
D4 422a 521a 6,32a 7,26a 7,97a 8,43a
Test 01 410 5,29 6,63 8,13 8,99 9,36
Test 02 3,90 4,46 535 6,32 6,87 7,09
Tipo de Agua
Residuaria 447 559a 7,27a 8,29a 9,41a 9,85a
Abastecimento 422 480b 536b 5,97b 6,23b 6,73b

. © « significativos a 1 € 5 9% de probabilidade, respectivamente, ns ndo significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade.
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Figura 23. Evolugdo do didmetro do caule (DC) do girassol Embrapa BRS OASIS para
diferentes tipos de agua de irrigacdo

@m RESIDUARIA O ABASTECIMENTO OTESTO1 @ TEST 02

mm

14 DAT 21 DAT 28 DAT  COLHEIA

Figura 24. Comportamento das testemunhas 01 (minuscula) € 02 (maitscula) em
fungdo dos fatores estudados para o diémetro do caule (DC) aos 14. 21,28 DAT e época
de colheita para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.2.4 Fitomassas

5.2.4.1 Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), da raiz (FFR) e total (FFT)
Verifica-se, pela analise de variancia dos dados de fitomassa fresca da parte

aérea e fitomassa fresca total, ter havido efeito significativo (p < 0,01) influenciado pelo

fator tipo de agua de irrigagdo, enquanto para 2 fitomassa fresca da raiz ndo foi

observado efeito significativo (Tabela 17). Néo houve influéncia das doses de humus ¢

da interagdo (adubo orgdnico X tipo de agua) sobre as FFPA, FFR e FFT. Para FFPA e
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FFT constatou-se diferenca significativa na comparagdo entre OS fatores € as
testemunhas 01 e 02.

A agua residuaria proporcionou um acréscimo de matéria fresca da parte aérea €
total de 186,2 ¢ 180,09%, respectivamente, €m relagio a agua de abastecimento, no
cultivo do girassol (Figura 25).

Confrontando as plantas que receberam agua residudria com a testemunha 01
(4gua residuaria + adubacdo organica) ndo se¢ nota nenhuma diferenca significativa; ja
quando este comparativo se faz com a testemunha 02 (agua de abastecimento +
adubagdo quimica), tem-se um acréscimo de 184,02 ¢ 187,95% em relagio as variaveis
fitomassa fresca da parte aérea € total (Figura 27). Na comparagdo feita entre a dgua de
abastecimento € a testemunha 01 (agua de abastecimento + adubagdo quimica), a
diferenca foi de 59.13 e 58,46% para as variaveis FFPA e FFT a favor da testemunha
01; no contraste com a testemunha 02, a agua de abastecimento ndo indicou diferenga
significativa (Figura 25).

Sandri et al. (2007) registraram um aumento de massa fresca da alface Elisa
tanto no primeiro € no segundo ciclo, a favor das plantas irrigadas com 4gua residuaria.
Alguns autores, COmMo Ali (1987) cultivando alfafa e cebola, Monte & Sousa (1992)
cultivando sorgo, € Vazquez-Montiel et al. (1996), utilizando aguas residuarias como
fonte de agua de irrigacdo, obtiveram resultados satisfatorios em suas culturas.

Tais resultados diferem do encontrado por Baumgartner et al. (2005) analisando
diferentes tipos de agua residuaria no cultivo da alface Manteiga de Boston, quando
obtiveram maiores valores de massa fresca em plantas que receberam irrigagdo com
agua de pogo, porém, vale salientar que, devido a grande quantidade de matéria orgainica
contida nas aguas residuarias estudadas pelos autores, 0 sistema de irrigag@o apresentou-

se com baixa uniformidade de distribuigiio, o que pode ter causado esta diferenca.

@ RESIDUARA O ABASTECIMENTO OTESTO1 8 TEST 02

140 -
120 -
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Figura 25. Comportamento das testemunhas 01 (mingscula) ¢ 02 (mailscula) em

fungdo dos fatores estudados para a fitomassa fresca da parte a€rea (FFPA) e total (FFT
para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal,

diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Tabela 17. Resumo da ANOVA e médias para varidvel
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fresca da raiz (FFR)
e total (FFT) do girassol BRS OASIS submetidos a irrigagdo
com diferentes tipos de agua € doses de adubagdo orgnica

FFPA R FFT
Causa de variagéo GL P FFR o

Quadrados médios’

Dose de Humus (D) 3 1,060™ 1,24™ 1,70™
Tipo de Agua (A) 1 102,7*  4,46™ 107*
Interagéo D x A 3 2,450™ 1,32™ 3,10™
Bloco 2 0,200™ 0,00™ 0,20™
Residuo 14 1,050 1,56 1,49
CcVv (%) 12,43 49,6 14,2
Fator x Test 01 1 4,89™ 0,09™ 515
Fator x Test 02 1 112 1,08™ 1,32*
Médias (9)
Dose de Humus
D1 79,882 10,32 a0,21a
D2 61,52a 3,50a 65,02a
D3 68,85a 5,22a 74,06a
D4 79,87a 8,06a 87,92a
Test 01 91,90 8,57 100,4
Test 02 37,85 2,74 40,59
Tipo de Agua
Residuaria 107 ,5a 9,38a 116,8a
Abastecimento 37,56b 417a 41,73b

. e » significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo.
Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade.
(,) Dados transformados em Raiz de (X+1).

5.2.4.2 Fitomassa seca da parte aérea (FSPA), da raiz (FSR), do caule (FSC), da
folha (FSF), do capitulo (FSCP) e total (FST)

De acordo com o resumo da analise de varidncia, a fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), da raiz (FSR), total (FST), do caule (FSC), das folhas (FSF) e do capitulo
(FSCP) foram afetadas pelo tipo de agua de irrigagdo (p<0,01) (Tabela 18). O adubo
organico, de forma independente € quando interage com 2 dgua, ndo proporcionou efeito
significativo para nenhuma variavel analisada, o mesmo acontecendo com O
comparativo entre os fatores avaliados € a testemunha 01 (agua residuaria + adubagdo
quimica) (Tabela 18). Porém, quando © comparative foi eito entre os fatores € a
testemunha 02 (agua de abastecimento + adubagiio quimica), constatou-se efeito

significativo (p<0,01), para as variaveis FSPA, FST, FSC, FSF e FSCP.
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cultura do girassol ornamental proporcionou um incremento de massa seca para todas as
variaveis analisadas; os incrementos foram, respectivamente, 145,89, 292,17, 168,36,
57 ¢ 204,88% para as varidveis FSPA, FSR, FST, FSC, FSF ¢ FSCP (Figura

28 ¢ Tabela 18).

Prado & Leal (2006) pesquisando as deficiéncias nutricionais do girassol,
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issio de N reduziu significativamente © desenvolvimento das
plantas, afetando o ntumero de folhas, a altura das plantas, 0 diametro do caule e a area
foliar. Mendonga & Piveli, avaliando os efeitos de esgotos tratados para fertirrigagdo do
milho verificaram aumento de massa seca da parte area € rodutividade de grios sob

fertirrigagdo com efluente.

Tabela 18. Resumo da ANAVA ¢ médias para varidvel fitomassa seca da parte acrea
(FSPA), fresca da raiz (FSR), total (FST), do caule (FSC), das folhas (FSF) e do
capitulo (FSCP) do girassol Embrapa BRS OASIS submetidos a irrigagdo com dois
tipos de agua e a doses de adubag@o organica

SPA' ; sT! apt ror! ro 1
Causa de variagéo GL FSPA' FSR FST FSC FSF FSCP

Quadrados médios

Dose de Humus (D) 3 023™ 0,38™ 0,57™ 0,18™ 0,03™ 0,01™
Tipo de Agua (A) 1 10,49 3,57 15,52** 438" 2,94* 1,58**
Interagéo D x A 3 055 0,29™ 0,89™ 0,28™ 0,18™ 0,03™
Bloco 2 008" o e b 0,07™ 0,07™ 0,01™ 0,01™
Residuo 14 0,23 0,46 0,44 0,14 0,05 0,02
cVv (%) 14,37 37,33 17,99 14,77 11,86 8,97
Fator x Test 01 1 0,14™ 0,18™ 0,36™ 0,07™ 0,01™ 0,03™
Fator x Test 02 1 1.51* 0,39™ 2.16™ 0,71 0,42** 0,15**
Médias (9)
Dose de Humus
D1 1268a 4,06a 16,75a 7,17a 3,59a 1,93a
D2 8,850a 1,49 10,34a 472a 2.67a 1,46a
D3 10,48a 2,16a 12,64a 5585a 3,10a 1,563a
D4 11,85a 3,62a 1547a 6,73a 3,40a 1,72a
Test 01 11,93 402 15,95 6,68 329 1,96
Test 02 5,890 1,09 6,98 3,40 1,63 0,86
Tipo de Agua
Residuaria 1559a 4,51a 20,10a 8,46a 4 63a 2,50a
Abastecimento 6.34b 1,15b 7.49b 3,77b 1,75b 0,82b

. € » significativos a 1 € 5 9% de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade. (;) Dados
transformados em Raiz de (X + 1).

Na comparagdo da testemunha 02 (4gua de abastecimento + adubagio quimica)
com os fatores, a agua residuaria foi o fator limitante para O desenvolvimento

satisfatorio do girassol Embrapa BRS Oasis. A Figura 26 indica que a agua residuaria
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MOstrou-se superior para as variaveis FSPA, FST, FSC, FSF e FSCP em 164,69, 187,97,
48,82, 184,05 e 190,70%, respectivamente.

@ RESIDUARIA 0O ABASTECIMENTO O TEST01 BTEST02

FSPA  FST FSC FSF  FSCP

Figura 26. Comportamento das testemunhas 01 (minuscula) € 02 (maiuscula) em
funcdo dos fatores estudados para as ariaveis fitomassa seca da parte aérea (FSPA), total
(FST), do caule (FSC), das folhas (FSF) e do capitulo (FSCP) para diferentes tipos de
agua. Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem significativamente
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

5.2.5 Taxa de crescimento absoluto (TCA)

A taxa de crescimento absoluto para a variavel DC foi afetada significativamente
(p < 0,01) pelo fator tipo de agua a partir da 1° semana de avaliagdo (Tabelal9). A
mesma significancia foi observadas na 2* e 4* semanas de avaliacdo para a variavel
TCA™, notando-se ainda que 2 interagdio entre os fatores (adubo orgénico X tipo de
dgua) ndo demonsirou cfcito significativo cm ncnhuma scmana dc avaliagdo, 0 mcCsmo
ocorrendo com o fator doses de adubo organico, individualmente. Ainda em relagdo a
Tabela 19, o comparativo entre 0S fatores ¢ as testemunha O1 mostrou diferenca
significativa (p < 0,01) em todas as semanas de avaliagdo para TCAPC e na 4* semana
para variavel TORY,

Nas 12, 2°, 3* e 4" semanas, as plantas irrigadas com 4guas residudrias tiveram
incremento na taxa de crescimento absoluto TCAP® em relagdo a agua de abastecimento
de 100, 200, 66,66 ¢ 300%, respectivamente. A mesma taxa de crescimento também
apresentou diferencas significativas para a AP de 45,84% na segunda semana € de
99.49% na quarta semana. De acordo com Nascimento €t al. (2006) o crescimento da
mamona, que também € uma oleaginosa, aumentou com a elevacio da dose de

biossolido e com a aplicagdo de 4gua residudria, a0 longo do tempo. O comportamento
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pupunheira, onde ha um incremento significativo nas primeiras datas de avaliagdo; em
seguida, um decréscimo acentuado e, por fim, um acréscimo leve. Esta diminuigdo na
velocidade de crescimento ocorre pela canalizagio de nutrientes destinados a floragdo.
Carvalho & Nakagawa (2000) enfatizam que 2 taxa de crescimento das plantas ¢
geneticamente controlada, de maneira que fatores que determinem diferentes taxas
iniciais de crescimento terdo efeito apenas durante a fase de crescimento exponencial

das plantas, diminuindo de intensidade 2 medida em que as plantas se desenvolvem.

Tabela 19. Resumo da ANAVA ¢ médias da taxa de crescimento absoluto para as
variaveis diametro do caule (TCADC) e altura de planta (TCAAP ) do girassol Embrapa
BRS OASIS submetidos a irrigagdo com diferentes tipos de agua e doses de adubagdo
organica

DC1 P
A TeA™ !

Causa de variagdo GL Quadrados médios

12sem 22sem 3°sem 42sem 12sem 22sem 32sem 4%sem
Dose de Humus (D) 3 0,014™ 0,009™ 0,007™ 0,063™ 0,133™ 0,694™ 1,735™ 0,244™

Tipo de Agua (A) 1 0,220** 0,911* 0,146** 0,611* 0,291™ 5,117 1,134 13,102**
Interagdo D x A 3 0,021% 0,030™ 0,012™ 0,052™ 0,125™ 0,861™ 0,427™ 0,714™
Bloco 2 0,017™ 0,009™ 0,018™ 0,016™ 0,040™ 0,195™ 0,185™ 0,017™
Residuo 14 0,033 0,008 0,01 1 0,025 0,151 0516 1,366 01 82
cv (%) 13,66 6,510 8,130 12,49 1077 14,086 36,10 9,390
Fator x Test 01 1 0,048* 0,020** 0,155 0,015™ 0,020™ 0,929™ 0,457™ 1,621
Fator x Test 02 1 0,029* 0,011* 0,010™ 0,003™ 0,000™ 0,047™ 0,238™ 0,780*
Médias

mm/dia cm/dia
Dose de Boro
D1 0,10a 0,152 0,11a 0,16a 1,76a 3,78a 1,002 2,54a
D2 0,12a 0,15a 0,10a 0,07a 167a 412a 1,17a 3,152
D3 0,12a 0,18a 0,11a 0,07a 1,96a 3,01a 2,24a 3,00a
D4 0,14a 0,16a O, 13a 0,10a 1,602 388a 1,29 2,99a
Test 01 0,17 0,19 0,21 0,12 1,64 453 1,25 3,96
Test 02 0,08 0,13 0,14 0,08 1,72 3,41 1,77 2,21
Tipo de Agua
Residuaria 0,16a 0,24a 0,15a 0,16a 187a 439 1 B67a 3,89a
Abastecimento 0,08p 0,08b 0,090 0,04b 1,63a 3,01b 1,18a 1,95b

- e . significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade. (1) Dados
transformados em Raiz de (X + 1).

O contraste entre testemunha 01 € 0 fator agua residuaria para variavel TCA®
indicou efeito significativo apenas na terceira semana de avaliagio, com um aumento de
28,57% a favor da testemunha 01 (agua residuaria + adubag@o quimica), enquanto, nas
demais semanas ndo se percebeu efeito significativo. Quando o comparativo ¢ feito com
a testemunha 02 (&gua da¢ abastecimento + adubagdo quimica), percebe-se certa

similaridade com o fator agua de abastecimento; no entanto, O fator agua residudria



proporcionou diferengas em relagdo a testemunha 02 de 100, 84,6, 7,14 e 100% nas 1%,
28 3% ¢ 4* semanas, respectivamente (Figura 27).

Confrontando a testemunha 01 (4gua de residuaria + adubagdo quimica) e o fator
agua de abastecimento, nota-se diferenca significativa a favor da testemunha 01 nas 1%,
28 3* e 4° semanas de 52,94, 57,89, 57,14 ¢ 66,67% em relagdo as plantas irrigadas com
agua de abastecimento.

A TCA™ foi afetada significativamente 1o comparativo dos fatores com as
testemunhas 01 e 02 apenas na 4" semana de avaliagdo, quando foi possivel notar uma
diferenca de 76,02% a favor do fator agua residuaria em relagdo a testemunha 02,
enquanio se percebeu que a testemunha 01 proporcionou um incremento de 50,75%, se

comparado com o fator agua de abastecimento.

@ RESIDUARIA O ABASTECIMENTO OTESTO1 & TEST 02
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Figura 27. Comportamento das testemunhas 01 (mindscula) € 02 (maiuscula) em
fungdo dos fatores estudados para a taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule
(TCAP®) para diferentes tipos de agua. Meédias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

52.6 Teor de agua na parte aérea (TAPA), na raiz (TAR), total da planta (TAP),
indice de producdo de biomassa da parte aérea (IPBPA), relacéo raiz parte
aérea (R/PA) e comprimento de raiz (CR)

Os resultados da analise de varidncia e os dados medios observados para © teor
de 4gua na parte aérea, na raiz, na planta, indice de produgdo de biomassa da parte
aérea, relagdo raiz parte aérea € comprimento de raiz, estdo resumidos na Tabela 20, na
qual se verifica efeito significativo (p < 0,01) para TAPA € TAR devido ao fator agua.
Tanto o fator dose de humus quanto 2 interacdo entre os fatores (4gua x adubo organico)

ndo afetaram significativamente nenhuma das variaveis estudadas no experimento €
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mostradas na Tabela 20. Percebe-se que esta mesma ndo significincia foi observada
para as varidveis TAPA, R/PA e CR. No comparativo dos fatores com as testemunhas
nota-se efeito significativo (p < 0,01) apenas para a variavel TAPA.

As plantas irrigadas com agua residu4ria proporcionaram um incremento de
3,07% no teor de agua na parte aérea em relagio aquelas que receberam agua de
abastecimento; notou-se também que 0 TAR teve comportamento inverso, € a agua
residudria proporcionou decréscimo de 21,45% em relagdo a agua de abastecimento
(Tabela 20).

Médias bem parecidas para TAPA foram encontradas por Hernandes et al.
(1988) pesquisando 0 efeito da adubagfio mineral ¢ adubagdo organica na cuitura da
alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus L.), concluiram que 10 t ha™ de esterco
bovino proporcionaram teor de 4gua da parte aérea € da raiz de 83,1 e 77,0%,
respectivamente, aos 60 dias apés o semeio. Deve-se lembrar que o excesso de agua no
sistema radicular pode resultar na redugdo do crescimento € desenvolvimento das
plantas. Andrade (2008) estudando niveis de reposigio hidrica com agua residudria na
cultura do crisintemo, notou um aumento crescente no TAPA com 0 aumento da
disponibilidade de agua residudria.

A Figura 28 A revela efeito significativo no comparativo entre os fatores agua de
abastecimento ¢ a testemunha 01 (4gua residudria + adubagdo quimica), fato este
ocorrido em virtude da presenga de 4gua residuaria, que favoreceu em 4.32% o teor de
4gua da parte aérea. Para 0 CR houve diferenca significativa a favor do fator agua de
abastecimento, promovendo um incremento de 50% em relagdo a testemunha 01 (agua
residuaria + adubagdo quimica) (Figura 28 B).

A B
@ RESIDUARIA o ABASTECIMENTO OTESTO01 BTEST02 B RESIDUARIA 0 ABASTECIMENTO OTESTO01 ®mTEST 02
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Figura 28. Comportamento das testemunhas 01 (mindscula) € 02 (maiuscula) em
fungdo dos fatores estudados para o teor de Agua na parte aérea (A) e comprimento de
raiz (B) para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey



Tabela 20. Resumo da ANAVA ¢ médias do teor de dgua na parte acrea (TAPA), na
raiz (TAR), na planta (TAP), indice de produgio de biomassa da parte aérea (IPBPA),
relagdo raiz parte aérea (R/PA) e comprimento de raiz (CR) do girassol Embrapa BRS
OASIS submetidos a irrigagdo com diferentes tipos de agua e doses de adubagdo

roANICa
‘.5“ 1ve

TAPA TAR TAP IPBPA  R/PA' CR'

Causa de variacéo GL
Quadrados médios
Dose de Humus (D) 3 2,327T" 13,09™ 4,452™ 0,007™ 0,005™ 0,050™
Tipo de Agua (A) 1 39,18 9378 8,406™ 0,01 4™ 0,008™ 0,158™
Interagdo D x A 3 2,360™ 496,5™ 4,226™ 0,002™ 0,002™ 0,088™
Bloco 2 0622" 66,36™ 1,378™ 0,000™ 0,001 " 0,034™
Residuo 14 1,502 4432 3714 0,016 0,010 0,494
cv (%) 1,450 40,47 2,330 15,29 8,980 14,33
Fator x Test 01 1 16,50** 480,8™ 7,758™ 0,007™ 0,003™  1,648™
Fator x Test 02 1 0,118™ 4,080™ 0,322™ 0,002™ 0,001 " 0,299
Médias

% % % cm
Dose de HUmus
D1 83686a 53,715a 81 648a 0,786a 0,30a 22,33a
D2 84,913a 52,554a 83748a 0866a 0.16a 22 92a
D3 84,294a 51,592a 82,870a 0,855a 0,18a 24 75a
D4 85,038a 50,230a 82785a 0,824a 027a 23,58a
Test 01 86,970 38,594 84,468 0,873 0,31 16,00
Test 02 84693 50,786 83,110 0,849 0,18 26,67
Tipo de Agua
Residuaria 85,760a 45,772b 83,354a 0,808a 0,27a 22,79a
Abastecimento 83,205b 58,274a 82,171a 0,857a 0,18a 24 00a

.. ¢ « significativos a 1 € 5 9% de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5 % de probabilidade. (1) Dados
transformados em Raiz de (X + 1).

52.7 Dias até a celheita (DAC), dias até abertura deo capitulo (DAA), dias até ¢

descarte (DAD) e periodo pos colheita (PPC)

Houve diferenga significativa (p < 0,01) para o fator tipo de 4gua de irrigagdo
para as variaveis dias, até a colheita (DAC), até a abertura do capitulo (DAA) e até o
descarte (DAD) (Tabela 21). As dosagens de adubo orginico surtiram efeito
significativo (p < 0,01) para as variaveis de dias até o descarte (DAC) ¢ periodo pés-
colheita (PPC), enquanto a interagio entre os fatores (4gua x adubo orgénico) € 0
contraste entre os fatores € as testemunhas 01 e 02 ndo apresentaram significancia para
nenhuma variavel analisada na Tabela 21.

Analisando o efeito das doses de adubag?o organica apresentada na Tabela 21
observa-se, para a variavel dias até o descarte, que a dose de 1% proporcionou um

periodo desde a semeadura até o seu descarte menor que as demais dosagens, com
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75 e 78 dias, respectivamente (Figura 29 A). Nota-se ainda que as doses de 0,5 € 2,0%
se mostraram mais eficientes para 0 periodo de pos-colheita apresentando,
aproximadamente, 13 dias de vida util, isto €, as demais dosagens, 1,0 € 1,5%, uma
média de 3 dias a menos. Apesar desta diferenga expressiva, todas as plantas se

apresentaram dentro das médias estabelecidas pelo comércio, cujas flores podem durar
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iac em vaso com agua e até 25 dias no jardim (BORTOLIN, 2006). Verifica-se,
através da Figura 29 B, que o periodo pos-colheita (PPC) em fungéo das doses de

adubagfo organica, obedeceu a um comportamento polinomial quadratico.

Tabela 21. Resumo da ANAVA ¢ médias para variavel dias até a colheita
(DAC), até a abertura do capitulo (DAA), at€ 0 descarte (DAD) e periodo
pos-colheita (PPC) do girassol Embrapa BRS OASIS submetidos a
irrigagdo com diferentes tipos de agua e doses de adubagdo organica

Causa de variagédo GL DA il QAD e
Quadrados médios
Dose de Humus (D) 3 18,04™ 46,27™ 106,56** 16,56
Tipo de Agua (A) 1 9250 104,0™ 1 176,0* EXP™
Interagéo D x A 3 31,59™ 4,940™ 23,440™ 5,89™
Bloco 2 8,000™ 16,62™ 39,540™ 467™
Residuo 14 38,47 19,38 22,160 2,19
CV (%) 9,560 6,550 6,0900 12,6
Fator x Test 01 1 1141™  93,35™ 106,96 267"
Fator x Test 02 1 0,780™ 0,900™ 10,670™ 1 18™
Médias (dias)

Dose de HUmus
D1 68,672 71,002 79,33b 12,85ab
D2 62,50a 64,33a 73,002 10,50bc
D3 65,17a 67,17a 75,17ab  10,00c
D4 65,17a 66,50a 78,50ab 13,33a
Test 01 58,33 61,33 71,00 12,67
Test 02 64,33 66,67 75,33 11,00
Tipo de Agua
Residuaria 58,67a 60,67a 70,33a 11,67a
Abastecimento 71,08b 73,83b 84,33b 11,67a

- ¢ « significativos a 1 ¢ 5 9% de probabilidade, respectivamente, ns nao significativo.
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre sia 5 % de probabilidade.
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Figura 29. Comportamento das variaveis dias aié o descarte (A) e periodo pos-coiheita
(B), segundo as doses de adubo organico aplicadas

Referidos resultados foram alcangados, provavelmente, em razio do bom
desempenho da variavel altura de planta (AP). Autores como Broschat & Donselman
(1988) relacionaram positivamente ¢ tamanho das hastes florais das alpinias vermelhas
com o periodo de pds-colheita, quando o tamanho da haste foi duplicado, da mesma
forma que sua longevidade pos-colheita também foi duplicada. Ja Mensuali-sodi &
Ferrante (2005), fazendo a mesma correlagdo com hastes florais de girassol de corte
mostraram que, enquanto hastes de 50 cm apresentaram longevidade de 5 dias as hastes
com 70 cm proporcionaram um periodo de prateleira de 9 dias.

A Figura 32 indica que 0 fator 4gua residudria quando comparado com a
testemunha 01 (4gua residudria + adubacdo quimica) ndo proporcionou efeito
significaiivo para as variaveis DAC, DAA ¢ DAD; ja quando 0 comparativo ¢ feito enire
o fator agua residuéria € testemunha 02 ( agua de abastecimento + adubagdo quimica),
nota-se vantagem para as plantas irrigadas com agua residudria, em que, através das
médias pode-se notar diferenca de aproximadamente 6 dias para DAC e DAA ¢ 5 dias
para 0 DAD.

O fator 4gnua de abastecimento promoveu um prolongamento do ciclo em
comparag@o com a testemunha 01, em aproximadamente 13 dias para 0 DAC, DAA ¢

DAD, o mesmo ndo ocorrendo com 0 comparativo entre a agua de abastecimento € a

testemunha 02, ndo se verificando efeito significativo.
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Figura 30. Comportamento das testemunhas 01 (minuscula) € 02 (maitscula) em
fungdo dos fatores estudados para dias até a colheita (DAC), dias at¢€ a abertura total do
capituio (DAA), dias até o descarte (DAD) para diferentes tipos de agua. Médias
seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem significativamente entre si (p <
0,05) pelo teste de Tukey

52.8 Diametro externo (DE), interno do capitulo (DI), namero de pétalas (NP)
lamina de Agua média didria (LM)

A Tabela 22 apresenta 0 resultado da analise de varidncia para 0 diametro
externo (DE), o interno do capitulc (DI), namero de pétalas (NP) e ldmina de agua
média diario (LM). Verifica-se que 0 tipo de 4gua de irrigagio influenciou
significativamente (p < 0,01) todas as varidveis estudadas; esta mesma significancia foi
observada para as variaveis DE e DI na comparagio do fator vs testemunha 01 (agua
residuaria + adubagdo quimica) € DI na comparagdo do fator vs testemunha 02 (agua de
abastecimento + adubacdo orgénica). Percebe-se também que a adubagdo orgénica € a
interagdo entre os fatores ndo foram significativas em nenhuma das variaveis estudadas
na Tabela 22.

A agua residuaria proporcionou aumento de DE e DI de 4858 ¢ 108,59%
respectivamente; denota-se que este incremento se deve a presenca da matéria orgénica,
macro e micronutrientes em formas quimicas mais disponiveis as plantas neste residuo
e, segundo Raij (1991), s@o essenciais para o estabelecimento € 0 desenvolvimento das
culturas. Zagonel & Munstock (1991) verificando a aplicagdo de nitrogénio (40, 80 ¢
120 kg ha!) em duas variedades de girassol, observaram que © aumento das doses de
nitrogénio proporcionou um incremento no didmetro do capitulo.

Apesar de ainda néo se ter uma classificagdo e padronizago de qualidade para a

espécie de girassol ornamental, como existe para outras espécies, como Dendranthema
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de didmetro de capitulo para girassois ornamentais no mercado da floricultura de
Curitiba, é caracterizada pelos tamanhos pequeno (menor que 6 cm), médio (entre 6 € 9
¢m) e grande (maior que 9 cm) (SABBAGH, 2008). / cooperativa Veiling Holambra
considera através do seu departamento de qualidade, que em cada lote de gérbera (flor
semelhante ao girassol), tem que apresentar pelo menos 95 % de uniformidade, quanto a
AP, ao DC ¢ a0 tamanno da flor (DE). Dentre os critérios o DE ¢ classificado como
maior que 10 cm e menor que 10 cm, com a seguinte classificagdo, respectivamente, 911
e 009 (IBRAFLOR, 2009).

O didmetro externo (DE) e o interno do capitulo (DI) foram afetados
significativamente no comparativo entre os fatores € a testemunha 01 (4gua residuaria +
adubagio quimica) (Figura 31). Este fato ocorre devido a fonte nutricional fornecida
pela adubaglio quimica € por fertirrigagio com agua residugria; o efeito € invers
quando este comparativo ¢ feito entre 0s fatores e a testemunha 02 (agua de

abastecimento + adubag@o quimica), com superioridade para os fatores.

Tabela 22. Resumo da ANAVA ¢ médias para variavel didmetro externo
(DE), interno do capitulo (DIM), numero de pétalas (NP) e lamina de agua
média diario do girassol Embrapa BRS OASIS submetidos a irrigagédo com
diferentes tipos de agua e doses de adubagdo orgéanica

DE DI NP LM

Causa de variagéo GL -
Quadrados médios
Dose de Humus (D) 3 1,69™ 0,01™ 6,11™ 198,82
Tipo de Agua (A) 1 94,01 28,01™ 368,2** 48076
Interagdo D x A 3 1 21™ 0,24™ 272" 700,46
Bloco 2 1,97™ 0,05™ 8,00™ 111,01
Residuo 14 1,22 0,12 14,5 341,65
cv (%) 10,9 11,3 18,1 14,760
Fator x Test 01 1 10,05 2,16* 50,0™ 1,4763
Fator x Test 02 1 2,08™ 1,56** 0,29™ 707,13
Médias

cm cm unidade mL dia-1
Dose de Humus
D1-0,5% 10,13a 3,09a 2250a 13242a
D2-1% 10,49a 3,052 2067a 121,90a
D3-1,5% 10,45a 3,03a 20,50a 119,48a
D4 - 2% 9350a 3,01a 20.33a 127,09a
Test 01 10,45 3,03 20,50 124,56
Test 02 9,35 3,01 20,33 108,94
Tipo de Agua
Residuaria 12,1a 4 13a 2492a 139,38a
Abastecimento 8,13b 1,98b 17,080 111,07b

.. e « significativos a 1 € 5 % de probabilidade, respectivamente, ns ndo
significativo. Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem
entre si a 5 % de probabilidade.



A Figura 31 ilustra o comparativo entre as testemunhas e o fator agua de
irrigagdo; nota-se que 2 agua residudria proporcionou os maiores didmetros exteme €
interno, motivo pelo qual ndo se percebeu efeito significativo entre a Testemunha 01
(4gua residuaria + adubagdo quimica) e o fator agua residuaria. A testemunha 02
também se mostrou superior ao fator dgua de abastecimento, tanto para DE quanto para
DL

@ RESIDUARIA 0O ABASTECIMENTO OTESTO1 & TEST02

Figura 31. Comportamento das testemunhas 01 (minuscula) e 02 (maitscula) em
fungdo dos fatores estudados para o diametro externo médio (DE) e didmetro inferno
meédio (DI) para diferentes tipos de agua. Médias seguidas de letras diferentes, na
horizontal, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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- A 4gua residuaria mostrou-se eficaz em, praticamente, todas as avaliagdes das duas

variedades de girassol, ao promover acréscimos considerav eis, denotando superioridade

em relagdio a agua de abastecimento;

_ As fitomassas fresca e seca foram as varidveis mais influer ciadas positivamente pelo

uso de 4gua residuaria, nas variedades de girassol (Embrapa 122/ V-2000 e BRS Oésis).

- A 4gua residudria promoveu as melhores alturas de planta, 0 que proporcionou maior

durabilidade pés-colheita, para as duas variedades de girassol,

_ A dose de hiimus de minhoca de 2% aumentou © periodo de pés-colheita em 3 dias,

para a variedade Embrapa BRS Oasis, totalizando 13 dias;

- A 4gua residudria promoveu uma precocidade maior nas plantas, em ambas as

variedades estudadas, mostrando eficiéncia também no periodo pos-colheita;

_ A cultura do girassol mostrou-se tolerante as 4guas residugrias utilizadas neste
experimento, ja que elas proporcionaram resultados melhores que a agua de

abastecimento;

- A 4gua residuaria mostrou-se importante fonte de nutrientes no desenvolvimento dos

girassois, comprovado pelos resultados obtidos.

- A variedade Embrapa 122/V-2000 mostrou-se dentro dos padrdes de comercializagdo,

0 que comprova sua vocagao também para uso ornamental.
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