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P R O D U C A O A G R O E C O L O G I C A D E F L O R E S D E G I R A S S O L 

C O L O R I D O I R R I G A D O C O M A G U A R E S I D U A R I A T R A T A D A 

R E S U M O :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agroecologia e uina pratica agricola que, atraves do uso de saberes e busca 

da sustentabilidade, estimula a reciclagem de componentes de producao. Neste sentido,' 

tanto o uso de estercos quanto o reuso de agua tratada para plantio, podem ser 

considerados diretrizes para a pratica de um cultivo agroecologico. Sendo assim 

avaliou-se a producao agroecologica de flores de girassol colorido' irrigado com agua 

residuaria e adubado com esterco bovino. Foram realizados, em ambiente protegido 

pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, 2 ensaios seguidos por dois 

ciclos de producao. Durante o primeiro ensaio testou-se 4 variedades de girassol para 

corte (V, - EMBRAPA 122 V-2000; V 2 - Sol Noturno; V 3 - Sol Vermelho e V 4 -

Debilis Creme) sob irrigacao com 2 qualidades de agua (A| - Agua de Abastecimento; 

A2 - Agua Residuaria Tratada). Avaliou-se os componentes de crescimento e sua 

evolucao, componentes de producao e fitomassas. Nesta fase, a agua residuaria foi 

considerada a que mais contribuicao trouxe em termos de variaveis de crescimento 

altura de planta (AP), numero de folhas (NF) e diametro de caule (DC), assim como 

diametro externo (DE) e interno (DI) do capitulo e numero de petalas (NP). A variedade 

Debilis Creme foi a quern menos mostrou incrementos ja a Sol Noturno foi a que mais 

durou apos a colheita. Em termos de fitomassas a variedade EMBRAPA 122 V2000 foi 

a que mostrouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 pior desempenho e, neste mesmo quesito, 0 uso da agua residuaria 

refletiu em maiores resultados, sendo estes significativos. Ja na segunda fase 

experimental, onde testou-se a variedade Sol Noturno, tida como um dos melhores 

desempenhos do experimento anterior, irrigada com 2 tipos de agua (A| - Agua de 

Abastecimento; A2 - Agua Residuaria Tratada) sob adubacao com quatro diferentes 

doses de esterco bovino (D, - 5%, D 2 - 10%, D 3 - 15% e D 4 - 20%). Alem de todos as 

variaveis testadasno experimento anterior, com excecao das fitomassas, avaliou-se as 

plantas e 0 solo em termos de teores de nutrientes. Com 0 uso da agua residuaria os 

incrementos foram maiores nos componentes de crescimento, AP, NF e DC, porem nao 

mostraram diferencas, comparadas ao uso da agua de abastecimento, quanto a producao 



de flores de girassol colorido, esta ultima no caso de uso continuo, potencialmente, 

causar'ia riscos potenciais de salinizacao e sodificacao ao solo. Sobre as doses de esterco 

a de 5% foi responsavel pela precocidade das plantas, a de 10% foi a que mais 

influenciou na AP, NF e DC, durante a maioria das epocas estudadas, ainda 

influenciando no acumulo de nitrogenio no caule e nas folhas, sendo que a dose de 15% 

nao diferiu dela estatisticamente na maioria das variaveis estudadas. 20%, juntamente 

com 15% foram responsaveis pelos maiores riscos potenciais ao solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: agroecologia, adubacao, irrigacao 
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A G R O E C O L O G I C A L P R O D U C T I O N O F C O L O U R E D 

S U N F L O W E R I R R I G A T E D W I T H T R E A T E D W A S T E W A T E R 

A B S T R A C T :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agroecology is an agricultural practice that, through the use of 

knowledge and the pursuit of sustainability, encourages the recycling of components of. 

production. In this sense both the use of manure as well as the reuse of treated water can 

be considered for planting guidelines for the practice of an agroecological farming. 

Therefore we evaluated the agroecological production of coloured sunflower irrigated 

with wastewater and fertilized with bovine manure. An experiment was conducted in 

greenhouse belonging to the Universidade Federal de Campina Grande, two trials 

followed by two cycles of production. During the first-test we tested four varieties of 

sunflower for cut (V, - EMBRAPA 122 V2000; V 2 - Sol Noturno; V 3 - Sol Vermelho 

and V 4 - Debilis Creme) under two irrigation water qualities (A| - Supply Water, A 2 -

Treated Wastewater). We evaluated the components of growth and its development, 

production and biomass components. At this, stage, the wastewater was considered 

which brought most contribution in terms of growth variables plant height (AP), number 

of leaves (NF) and stem diameter (DC), and outer (DE) and inner (DI) diameter of 

chapter and number of petals (NP). The variety Debilis Creme was the one that showed 

less increments while Sol Noturno was the one that lasted longer after harvest. In terms 

of biomass the variety EMBRAPA 122 V2000 showed the worst performance and this 

same question, the use of wastewater reflected in better results, which are significant. In 

the second experimental phase, where we tested a variety Sol Noturno, considered one 

of the best performances of the previous experiment, two types of irrigated water (Ai -

Supply Water, A 2 - Treated Wastewater) under fertilization with four different levels of 

cattle manure (D, - 5%, D 2 - 10%, Q3 - 15% and D 4 - 20%). In addition to all the 

variables tested in the previous experiment, with the exception of biomass, we evaluated 

the plants and soil in terms of contents of nutrients. With the use of wastewater 

increases were the largest in components of growth, AP, NF and DC, but showed no 

differences compared to the use of supply water for the production of coloured 

sunflower flowers, the latter in the case of continuous use, potentially causing risks of 

soil salinization and sodification. Dose of 5% manure was responsible for the precocity 



of the plants, 10% was the most influential in the AP, NF and DC, during most of the 

periods studied, even influencing the accumulation of nitrogen in the stems and leaves, 

and the dose of 15% did not differed statistically in most of the variables studied. Dose 

of 20%, with 15% accounted for the greatest potential risk to the soil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Keywords: agroecology, fertilization, irrigation 



1. I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A sustentacao economica essencial da floriculture nacional e garantida pelo 

vigor do inercado interno que atingiu, em 2007, a movimentacao anual de USS 1,3 

bilhao. As exportacoes brasileiras de flores e plantas ornarrientais cresceram mais de 

124% entre 2001 e 2006, mantendo crescimento real de pelo menos 10% ao ano 

(JUNQUEIRA & PEETZ, 2007) 

v 

O Brasil vein conquistando sucessivos recordes de vendas, observados desde o 

inicio da presente decada, mas ainda pouco ultrapassam a cifra U$ 35 milhoes em 

vendas anuais, ou o equivalente a 2,7% do valor total da producao, com crescentes 

embarques para a Holanda, EUA, Japao, Espanha e Franca e mais outros 30 diferentes 

destinos, em todo o mundo (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008). 

Na Regiao Nordeste, pesquisas realizadas em 2005 constataram que a area 

media cultivada com flores e plantas ornamentais e de 1,73 ha por produtor e que este 

valor correspondia, em media, a 8,61% da area total da propriedade. As propriedades 

com menos de cinco hectares plantados com flores correspondiam a 70,2% do total; as 

com cinco a dez hectares representaram 19,15% e as com mais de dez. 10,65% 

(BRAINER & OEIVEIRA, 2006). 

O girassol ornamental vem ganhando expressao no mercado de flores, setor de 

destaque e importancia na economia nacional, por ser apreciado no setor paisagistico, 

sendo muito utilizado tambem como elemento de decoracao em vasos e jardins 

(ANEFALOS & GUILHOTO, 2003). Neste contexto as variedades de girassol em 

diferentes coloracoes de ligulas, destinados a floricultura, para corte e jardim, foram 

desenvolvidas pela Empresa Brasileira^ de Pesquisa Agropecuaria, Unidade Soja 

(SABBAGH, 2008). Tais genotipos coloridos vein sendo desenvolvidos desde 1989, 

especificamente em virtude do potencial do mercado brasileiro de floricultura. A 

pesquisa da EMBRAPA alterou a arquitetura da planta, deixando-a com o porte mais 

baixo do que o da convencional, reduziu o ciclo e, possibilitou ainda seu melhoramento, 

no que diz respeito ao uso em ambientes internos, visto que essas cultivares nao soltam 

polen, preservando limpo o local de decoracao. 

Os sistemas agroecologicos prcveem sustentabilidade em longo prazo, o que 

pode ser conseguido com uma serie de- praticas de conservacao ajustadas para cada 

sistema, principalmente as relacionadas ao solo (SILVA et al, 2009). 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Pelas informacoes de Casarolli et al. (2006), uma forma de obtermos uma vida 

mais saudavel e atraves de producoes agricolas livres de produtos quimicos, tanto para 

os consumidores quanto para os produtores, o que pode ser verificado com a pratica da 

agriculture organica e agroecologica. 

O uso indiscriminado de fertilizantes minerals, tanto em sistemas convencionais 

de cultivo quanto em sistemas hidroponicos, pode causar serios danos ao ambiente e 

provocar o esgotamento precoce de muitas reservas naturals de alguns elementos 

es'senciais a agriculture, fato que deu origem a muitos estudos e aplicacoes praticas, com o 

intuito de diminuir ou substituir o uso de fertilizantes minerals por fontes alternativas de 

nutrientes. O reaproveitamento de residuos organicos tanto da atividade agricola como da 

industrial e uma alternativa para reduzir os custos na agriculture, alem de diminuir o 

consumo das reservas naturais de nutrientes com a restricao de fertilizantes quimicos. 

Outra fonte de nutrientes, alem dos residuos organicos, sao as aguas residuarias 

oriundas de esgoto domestico. Alem da reciclagem de nutrientes, uma vez descartados e 

reutilizados, o reuso da agua surge como uma gama de vantagens que vai desde o uso 

dos efluentes na agriculture, economia de agua de boa qualidade, chegando ao ponto de 

controle da poluicao em corpos hidricos receptores e do processo de eutrofizacao 

(PAPADOPOULOS et al., 2004; TOZE, 2006). 

De acordo com Souza & Leite (2003), o uso planejado de aguas residuarias 

domesticas na agriculture vem sendo apontado como uma medida para atenuar o 

problema da escassez hidrica no semiarido nordestino, sendo uma alternativa para os 

agricultores localizados especificamente nas areas circunvizinhas das cidades. 

O reuso da agua transforma um subproduto da atividade humana, normalmente 

tido como inutil, indesejavel e ate nocivo, em um produto util. Em algumas aplicacoes 

possiveis para o reuso planejado da agua, a atividade que utiliza a agua recuperada 

constitui-se, ela propria, em alternativa para a disposicao final e, eventualmente, 

tratamento adicional dos efluentes, podendo, ainda, proporcionar outros beneficios 

peculiares ao tipo de aplicacao como, por exemplo, o aporte de nutrientes para as 

plantas, quando se utiliza efluentes para a irrigacao. Em regioes aridas e semiaridas do 

Nordeste, nas quais a disponibilidade limitada de agua constitui obstaculo importante ao 

desenvolvimento da irrigacao, e inevitavel que exista crescente tendencia para o reuso 

planejado de agua na agriculture, como forma de dinamizar a producao atraves do uso 

de novas tecnicas e recursos (LUCAS FILHO et al., 2002). 



O benefTcio do reaproveitamento de agua residuaria, especificamente, para o 

cultivo de flores de corte e traduzido em eliminacao do riseo de contaminacao humano, 

posto que o produto final nao e comesti'vel e, ainda, proporciona vantagens economicas 

• traduzidas em reducao de adubos, por causa do grande montante de produtos organicos 

disponiveis, sem contar com os beneficios para a especie cultivada. 

Com base nos objetivos desta pesquisa o presente trabalho propos o estudo da 

producao agroecologica de flores de girassol colorido irrigado com agua residuaria 

tratada e os aspectos envolvidos no processo, tendo em vista os beneficios do reuso para 

a conservac-ao ambiental. 
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2. O B J E T I V O S 

2.1. G E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliar a producao agroecologica de flores de girassol colorido irrigada com 

agua residuaria tratada e os aspectos envolvidos neste processo. 

2.2. E S P E C I F I C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Estudar a viabilidade tecnica de uso de agua residuaria na irrigacao de diferentes 

variedades de girassol colorido para flor de corte sob manejo agroecologico; 

2. Avaliar a qualidade da flor cortada entre as variedades de girassol colorido irrigadas 

sob diferentes qualidades de agua; 

3. Comparar os efeitos da agua residuaria e de abastecimento na evolucao dos 

componentes vegetativos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus animus L. variedade Sol Noturno, visando a 

flor de corte, em manejo alternatiyo de cultivo; 

4. Avaliar os impactos nos atributos de qualidade do solo quando irrigado com aguas 

residuaria e de abastecimento em cultivo organico de flores de girassois coloridos; 

5. Determinar o teor de macronutrientes do tecido vegetal das partes cortadas das 

plantas.de girassol (var. Sol Noturno) em sistema organico de cultivo-sob irrigacao com 

agua residuaria; 

6. Sugerir padrao de classificacao comercial de flores cortadas de girassol colorido. 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E V I S A O D E L I T E R A T U R A 

3.1. A S P E C T O S T E C N I C O S E E C O N O M I C O S D A F L O R I C U L T U R A N O 

M U N D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A floricultura e um setor altamente competitivo que exige a utilizacao de 

tecnologia avancada, profundo conhecimento tecnico do produtor e um sistema eficiente 

de distribuicao e de comercializacao (MATSUNAGA, 1995; RICH, 2003). 

Do ponto de vista econdmico. de acordo com Laws (2000), o pais que mais 

exportou flores em 1998 foi a Holanda, a anos mostrando seu monopolio de lideranca 

mundial, seguida pela Colombia, Alemanha e Italia. 

De acordo com Motos (2000), alem destas tradicionais regioes produtoras de 

flores, ainda podendo-se incluir o Japao e a Dinamarca, que historicamcnte vem se 

destacando ha muitos anos. 

A producao mundial ainda esta se expandindo para outros locai's, destacando-se 

dentre os principals exportadores na atualidade: Israel, Belgica, Costa Rica, Canada, 

EUA e Quema (MOTOS, 2000). 

A concorrencia internacional no mercado de flores esta 'se acirrando haja vista 

que as empresas holandesas estao buscando melhorar a sua produtividade com o uso de 

tecnologias mais avancadas e a instalacao de plantacoes cm regioes mais propicias ao 

cultivo de flores, como e o caso do continente africano (Zimbabue e Quenia) e de Israel 

(WALT. 2001). De acordo com Columbia (2003), alguns paises da America Central e 

do Sul tiveram elevacao de sua producao de flores, em funcao de seus menores custos 

de producao, relacionados as condicoes climaticas favoraveis e baixos salarios, e 

tambem aos custos de transporte, como e o caso da Colombia, segundo maior 

exportador de flores de corte, seguido da Holanda. 

O mercado mundial de flores de corte se divide em paises de alto consumo per 

capita por ano, da ordem de USS 100, contrastando com consumidores em potencial, como 

o Brasil, onde o consumo per capita por ano e, em media, de USS 7 (BARBOSA et al.. 

2003). 

No ano de .2005 o valor das exportacoes de produtos da floricultura brasileira 

encerrou com USS 25,8 milhoes, segundo o SECEX - Secretaria de Comercio Exterior, 
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uma variacao positiva de 9,4% em relacao ao ano anterior, obtendo menor ritmo do que 

os anos de 2003 e 2004, que representaram variacoes de 30% e 20,9%, respectivamente, 

conforme informam Kiyuna et al. (2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A S P E C T O S T E C N I C O S E E C O N O M I C O S D A F L O R I C U L T U R A N O 

B R A S I L 

De acordo com Anefalos & Caixeta Filho (2007), o setor de flores e plantas 

ornamentais no Brasil tern passado por alteracoes significativas nos ultimos anos. A 

partir do aperfeicoamento na estrutura produtiva de alguns produtores, o setor tern se 

adequado cada vez mais as exigencias do mercado externo, com consumo per capita 

bem mais elevado e precos mais altos do que os praticados atualmente no Brasil, 

melhOrando as perspectivas relacionadas a exportacao desses produtos. Apesar de ainda 

nao haver consolidacao do consumo de flores do mercado interno, a existencia de 

alternativas de mercado em outros paises da maior flexibilidade aos produtores, 

principalmente ao direcionar de forma adequada seus produtos e diferencia-los por meio 

de nichos de mercado, controlando as condicoes de oferta interna de flores nas epocas 

de maior demanda pelo produto. 

O Brasil tern tido participacao crescente mas ainda pouco expressiva no segmento 

mundial do mercado de floriculaira (OLIVETTI et al., 1994). Aaialmente, o mercado 

nacional se expande em cerca de 20% ao ano da producao nacional de flores, tendo como 

principal produtor o estado de Sao Paulo, com cerca de 70% da producao nacional. 

No Brasil, a profissionalizacao e o dinamismo comercial da floricultura sao 

fenomenos relativamente recentes. No entanto, a atividade ja contabiliza numeros 

extremamcnte significativos. Em 2002, estimou-se, cerca de quatro mil produtores, 

cultivando uma area proxima de '5,2 mil hectares anualmente, com a geracao de 50 mil 

empregos, em todo o territorio nacional. Embora com fortes tendencias atuais de 

descentralizacao produtiva e comercial por varias regioes de todo o Pais, a atividade 

ainda e.fortemente concentrada no Estado de Sao Paulo e, particularmente, nas regioes 

dos municipios de Atibaia e Holambra (JUNQUEIRA & PEETZ, 2002). 

Varios autores ressaltam que o Brasil possui uma demanda sazonal por flores e 

plantas ornamentais. Segundo Almeida & Aki (1995), o pioneirismo do cultivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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comercial deveu-se a colonia portuguesa, cuja producao atingia o mercado em datas 

comemorativas, ou seja, em epocas de maior demanda, como o Dia das Maes, Finados e 

comemoracao natalinal. Claro (1998) complementa que, outras datas de grandes 

volumes comercializados acabaram por ser inseridas no calendario: Dia Internacional da 

Mulher, Dia dos Namorados, Dias das Avos, Dia dos Pais, Dias das Secretarias etc. 

Castro (1998) observa o fator negativo de que o mercado consumidor de flores diminui 

significativamente no periodo de ferias escolares. 

A producao ainda esta basicamente voltada para o mercado interno (SAO JOSF, 

2003), porem as exportacoes brasileiras de flores e plantas cresceram mais de 124% 

entre 2001 e 2006 (JUNQUEIRA & PEETZ, 2007). 

Em 1996, as exportacoes brasileiras, segundo Kampf (1997), variaram de 2 a 5% 

da producao nacional, com destino a Alemanha, Franca, Holanda, Estados Unidos, Italia 

e Sui'ca. 

A participacao brasileira e concentrada sobretudo na exportacao de. mudas de 

1 flores e plantas ornamentais (55% do total, com notavel destaque para crisantemos, 

plantas da familia Asteraceae), bulbos (26%), alem de rosas, flores tropicais como 

orquideas, bromelias, abacaxis ornamentais, gengibercaccas c outros itens, ainda, 

conforme afirmam Junqueira & Peetz (2002), ressaltando que, as folhagens brasileiras 

tambem tern muito boa e crescente aceitacao no mercado internacional. 

Motos & Nogueira Jr. (2001) atentam para a importancia do Convenio Apex 

(Agenda de Promocao de Exportacoes) /IBRAFLOR assinado em outubro de 2000, que 

. teve como principal objetivo ampliar as exportacoes brasileiras de flores dos atuais USS 

13 milhoes para USS 80 milhdes em 2003, atraves da implantacao e pratica de diversas 

acoes. • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A S P E C T O S G E R A I S D A C U L T U R A D O G I R A S S O L 

O girassolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Helianthus ahnuus L.), familia Asteraceae, tern sua mais provavel 

origem na America do Norte e atualmente e cultivado em todos os continentes, em uma 

area que atinge aproximadamente 18 milhoes de hectares (EMBRAPA, 2002). Pode-se 

perceber claramente que o centro de origem desta asteracea ainda e, controvertido. 

Enquanto alguns pesquisadores indicam a America do Norte, outros se referem ao Peru 



e ao Mexico. Seu plantio permaneceu, durante seculos, confinado as regioes de origem 

e, somente a partir do seculo X V I I , teve certa expansao para outras partes do mundo 

(BOigA JUNIOR & VENDRAMIN, 1993). 

Na America do Norte tambem foi utilizada como planta ornamental e como 

hortalica ate o seculo XVII I , quando comecou o seu uso como culture comercial..Tern 

sido usada tambem como planta forrageira para alimentacao animal, para alimentacao 

de aves e como planta melifera e ornamental, alem da producao de oleo para 

alimentacao humana, entre outras fmalidades (DALL' AGNOL et al., 2005). 

Foi somente apos o seculo XIX que a cultura passou a ser mais divulgada, 

principalmente pelas suas qualidades como planta oleaginosa (ROGERS & 

THOMPSON, 1980). 

O girassol e uma das poucas plantas das quais o homem pode explorar quase 

todas as suas partes. A planta inteira pode ser utilizada como adubo verde, forragem e 

silagem; alem disso, as raizes podem ser aproveitadas como materia organica e 

reciclagem de nutrientes, visando a melhoria do solo e o caule pode ser utilizado na 

construcao civil como isolante termico e acustico (UNGARO, 1986). As folhas podem 

ser usadas como herbicidas naturais (ALVES, 2007). Os capitulos fornecem sementes e 

e utilizada na alimentacao animal. As flores podem ser cultivadas para pasto apicoia 

visando a producao comercial de mel e tambem sao muito usadas no paisagisino e em 

decoracao. Os graos sao ricos em proteina, podendo ser fonte de extracao de oleo, as 

cascas sao usadas na alimentacao animal, bem como podem ser prensadas na forma de 

aglomerado para a industria de moveis. O oleo extraido e utilizado na alimentacao 

humana, no biodiesel e em cosmeticos. O girassol tambem possui cfeito alelopatico 

sobre varias plantas daninhas (MOREIRA, 2007), apresenta amplas possibilidades de 

participacao em esquemas de consorciamento e rotacao de cultures (UNGARO, 1986). 

Na cultura indigena se aproveitam os pigmentos provenientes das petalas e das 

sementes de girassol (MOREIRA, 2007). 

No comeco do seculo XVI I I , o girassol foi introduzido na Russia como planta 

ornamental, com suas sementes sendo provenientes da Holanda (PUTT, 1997). 

O Brasil e um produtor pouco expressivo de girassol, tendo participado com 

aproximadamentc 0,5% da producao mundial nos ultimos anos (FAGUNDES, 2002). 

Na safra 2004 a producao de girassol (grao) no Brasil se concentrou nas regioes Centro-

Oeste (Goias e Mato Grosso do Sul, com 45,6% e 23,8%, respectivamente, da 

producao), Sul (Rio Grande do Sul, com 11,7% da producao) e Sudeste (Sao Paulo, com 
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3,5% da producao), sem a representacao do Nordeste, de acordo com AGRIANUAL 

(2005). 

Esta oleaginosa apresenta caracteristicas agrondmicas importantes, como maior 

resistencia a seca, ao frio e ao calor que a maioria das especies normalmente cultivadas 

ho Brasil (LEITE et al., 2007), permitindo que seja cultivado tambem no Nordeste 

brasileiro. 

Segundo informacoes de Carvalho et al. (2007), normalmente o girassol tern boa 

tolerancia na faixa de temperatura de 8 a 34°C sem reducao significativa da producao, 

indicando adaptacao a regioes com dias quentes e noites frias, por exemplo, porem, a 

temperatura otima para seu desenvolvimento e entre 27 e 28°C. Alem disso, o girassol e 

uma cultura que apresenta outras caracteristicas desejaveis, tais como: ciclo curto, 

elevada qualidade c bom rendimento cm oleo, o que o qualifica como boa opcao aos 

produtores brasileiros (SILVA et al., 2007). 

A utilizacao de girassol como planta ornamental, destinada a producao de-flores, e 

relativamente recente no Pais e tern aumentado'gradativamente na regiao centro-sul 

brasileira (MARINGONI et al., 2001), como alternativa as suas varias possibilidades 

economicas e por possuir ciclo curto, ter facilidade de propagacao e principalmente pela 

sua inflorescencia ser muito atrativa e bastante procurada para ornamentacao em vasos e 

confeccao de arranjos'florais (DASOJU et al., 1998; ANEFALOS & GUILHOTO, 

2003). 

As variedades utilizadas como flor de corte surgiram a partir de cruzamentos e 

selecao, realizados pelos geneticistas e, em alguns paises, ja estao disponiveis cultivares 

com "flores" dobradas, livres de polen e com cores variadas (Rice, 1996). 

Recentemente, variedades de girassol colorido adaptadas as condicdes brasileiras foram 

desenvolvidas, de infcio pela Emprasa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 

EMBRAPA, dando origem a novas cores e alturas a plantas de girassol. Atraves do 

cruzamento genetico tradicional foi possivel obter nove tonalidades diferentes para a 

flor do girassol: vinho, rosa, rosa claro, amarelo limao de centro claro, amarelo - limao 

de centro escuro, mesclado, ferrugem e com forma de raio de sol (OLIVEIRA & 

CASTIGLIONI, 2003). 
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3.4. A G R O E C O L O G I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante os anos 60 a agriculture foi vista, por alguns economistas e 

formuladores de politicas economicas, como um elemento passivo e dependente de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA } 
estimulos provindos do setor urbano-industrial para potencializar o desenvolvimento, ja 

no final dos anos 60 iniciou-se a mudanca desta abordagem, verificando-se que a 

agriculture detinha sim um papel fundamental no processo de desenvolvimento 

economico, partindo da potencialidade de que o crescimento agricola desencadearia um 

aumento mais que propOrcional no rcsto da economia. o efeito multiplicador (SOUZA, 

2005). 

A partir destc momento foi dado inicio ao estimulo a producao nos moldes 

convencionais, seguindo a logica da exploracao ao maximo da natureza e que ela esta 

presente para nos servir, sem a observacao dos limites nesta utilizacao, focando ainda na 

monoculture desenvolvida em larga cscala, o que, em longo prazo, poderia gcrar um 

estreitamento da diversidade genctica do meio ambiente explorado (CAPORAL & 

COSTABEBER, 2002).Ainda, com base na "Rcvolucao Verde", optou-se por um 

sistema de agriculture galgado em praticas de mecanizacao, irrigacao e fertilidade do 

solo, bem como o uso de agroquimicos no combate as pragas e doencas, intensificando 

assim a producao de alimentos (NEVES et al, 2004). 

Diante do avanco da producao agricola em larga escala, impulsionada pela 

"agriculture convencional", ocorre. paralelamente, a difusao da proposta de uma 

"agriculture ecologica" com a utilizacao de metodos e tecnicas que respeitam os limites 

da natureza, pouca ou nenhuma dependencia de agroquimicos e troca de saberes 

cientificos com saberes locais, desenvolvidos pelos agricultores (CAPORAL & 

COSTABEBER, 2004), cuja adocao desses preceitos ecologicos sao, de acordo com 

Barreto et al. (2010), fundamentals para a atividade agricola. 

Recebendo varias denominacoes a agriculture ecologica cngloba tambem varias 

concepcoes, como agroecologia, permacultura, agriculture alternativa, agriculture 

natural, agriculture organica e agriculture biodinamica, entre outras, que, em essencia, 

visam a reducao dos agroquimicos no meio rural, a defesa da agriculture praticada em 

pequenas propriedades. comercializacao direta com os consumidores, consen'acao de 
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recursos naturais e ao respeito basico a natureza (BEUS & DUNLAP, 1990), e nao se 

contradizem, conforme afirmam Mazzoleni & Nogueira (2004). 

,Almeida (2004) diferencia a agroecologia de outras ciencias pela incorporacao 

de ideias ambientais (ecologicas, preservacionistas e, conservacionistas do meio 

ambiente) e sociais acerca da agricultura, extrapolando contudo os limites do campo da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

agricultura. A partir da adocao destas praticas se tomou realidade o manejo sustentavel 

dos solos, a conservacao dos recursos naturais, a valorizacao dos saberes locars e a 

independencia dos pequenos produtores com relacao a comercializacao, que ate entao 

eram teorias inalcansaveis na pratica (GUEDES & MARTINS, 201 1). 

De acordo com Leff (2002), a agroecologia nao e somente uma caixa de 

ferramentas ecologicas para somente ser aplicada pelos agricultores, mas antes de mais 

nada, e um instrumento para o desenvolvimento sustentavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A D U B A C A O O R G A N I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Em funcao do manejo a que esta submetido, o solo e passivel tanto de 

degradacao quanto de melhoramento em seu potencial produtivo, visto que este recurso 

natural esta inserido em um ecossistema e, portanto, sujeito as variacoes dos demais. 

componentes, tais como agua, relevo, macro e microfauna, os quais podem ser afetados 

pelo homem (LACERDA & SILVA, 2007). 

Uma tendcncia geral para compor substratos para o crescimento c 

desenvolvimento inicial, tenl sido a adicao de fontes de materia organica, a qual contribui 

nao so para o fornecimento de nutrientes, mas tambem para as caracteristicas ffsicas do 

meio de cultivo. Entre os materiais frequentemente utilizados como substrato, citam-se: 

casca de arroz carbonizada (LUCAS et al., 2003), esterco bovino (CAVALCANTI'et al., 

2002), bagaco de cana (MELO et al., 2003), composto organico (TRINDADE et al.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2001), cama de frangd (ANDRADE NETO et al., 1999), casca de Acacia-negra (SOUZA 

et al„ 2003) e humus de minhoca (LIMA et al., 2001). 

A adubacao organica com esterco animal (LUPWAYI & HAQUE, 1999; 

WHALEN et al., 2001; V A N KESSEL & REEVES, 2002) ou a adubacao verde, que 

incorpora ao solo residuos de leguminosas (PALM & SANCHEZ, 1991; 
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HANDAYANTO et al., 1997; COBO et al., 2002), sao as opeoes mais viaveis para 

manter os niveis de fertilidade em sistemas de producao familiar (SABOURIN et al., 

2000). Uma vez que nesses sistemas os fertilizantes minerals sao pouco utilizados. a 

produtividade e fortemente dependente da ciclagem dos reservatorios organicos de 

nutrientes do solo (TIESSEN et al., 1994). 

O adubo natural ou "organico", termo utilizado para os adubos nao minerals, e o 

insumo mais tradicional na historia da agricultura (D'ANDREA & MEDEIROS, 2002). 

Pode ser constituido por dejetos animais, palhadas, residuos do processamento industrial, 

materials decompostos aerobica ou anaerobicamente e mesmo materiais carbonatados de 

origem fossil, como as turfas e reuniao de residuos (compostagem) (PASCHOAL, 1994). 

O interesse pelos adubos organicos no Brasil tern aumentado signifieativamente nos 

ultimos anos, devido principalmente a busca de praticas conservacionistas para de manejo 

do solo com enfoque organico e com aspectos distintos do sistema convencional de uso 

intensivo de fertilizantes quimicos. Esse interesse esta estreitamente relacionado a questoes 

ambientais e a expansao do mercado de produtos organicos, que, segundo a Associacao de 

Agricultura Organica (AAO), ja havia faturado USS 150 milhoes em 1999 (SIMOES et al., 

2007). . • 

Os beneficios da adubacao organica sao enumerados por diversos autores 

(ABREU & ABRAMIDES, 1976; FONSECA & FONSECA, 1988; TAKAHASH1, 

1994), atuando na absorcao de minerals, complementando a adubacao quimica, 

melhoria da qualidade fisica do solo, diminuindo a erosao, permitindo melhor retencao 

de agua no solo, maior arejamento, alem de promover o desenvolvimento de micro-

organismos imprescindiveis ao solo. 

Em geral, os adubos organicos apresentam teores de macronutrientes muito 

menores que os oriundos de fontes minerals, alem de apresentarem tambem teores de 

micronutrientes, e sao empregados, sobretudo como fonte de nitrogenio, e, apesar deste 

fator, ainda exercem efeito positivo nas propriedades biologicas e fisicas do solo 

(CORREA JUNIOR et al. .1994). 

A vantagem pratica do fertilizante mineral e a rapida resposta das plantas, em 

virtudc de apresentarem desenvolvimento acelerado em razao de suas necessidades 

imediatas serem atendidas. Por outro' lado. os fertilizantes minerals tern alto custo para o 

produtor devido ao gasto energetico com a producao e transporte ate a propriedade rural, 
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alem de efeitos negativos sobre a vida microbiana do solo, sua degradacao, salinizacao, 

acidificacao e desertificacao, principalmente quando utilizados de forma inadequada 

(CHABOUSSOU, 1980). 

Desta" forma, a utilizacao do adubo organico cm relacao a aplicacao de 

fertilizantes quimicos e rcpresentada, principalmente pela liberacao gradual dos nutrientes 

sempre que sao demandados para o crescimento da planta. Se os nutrientes' forem 

imediatamente disponibilizados no solo, como ocoije com os fertilizantes quimicos, 

podem ser perdidos por volatilizacao (em especial o fertilizante aoniacal), fixa^ao 

(fosforo) ou lixiviacao (principalmente potassicos e nitricos) (SEVERINO et al. 2004). 

Segundo Noronha (2000), o uso de materia organica no solo como fonte.de 

nutrientes para as plantas tern aspectos positivos na qualidade do produto colhido, e do 

solo, uma vez que sua incorporacao, em especial na forma de esterco, tern demonstrado 

ser pratica* viavel no'incremento da produtividade. 

A manutencao da materia organica no solo e um dos principals fatores limitantes 

ao desenvolvimento do tema sustentabilidade de agroecossistemas, nas regioes 

semiaridas (STEWART *& ROBINSON, 1997). A materia organica do solo influencia o 

crescimento vegetal atraves de seus efeitos sobre as propriedades fisicas, quimicas e 

biologicas do solo (STEVENSON, 1982). Ela possui funcao ffsica, porque promove boa 

estrutura do solo, reduz sua compactabilidade (ZHANG et al., 1997), melhorando sua 

aeracao, o movimento e a retencao de umidade no solo (OELSEN et al., 1997). Sua 

funcao quimica e manifestada pela habilidade para interagir com metais, oxidos e 

hidroxidos metalicos e formar complexos organico-metalicos atuando como deposito de 

N, P e S (SCHNITZER, 1991). Em solos acidos do cerrado o efeito da materia organica 

na disponibilidade de fosforo aplicado tern carater temporal (MESQUITA FILHO & 

TORRENT, 1993). A funcao biologica da materia organica do solo e proporcionar C 

como fonte de energia para bacterias fixadoras de N, aumentar o crescimento vegetal, o 

sistema radicular, o rendimento, a absorcao de nutrientes, a sintese de clorofila e a 

germinacao das sementes (PRAKASH & MACGREGOR, 1983). 

O manejo eficiente de estercos e de residuos organicos para a adubacao de 

cultivos agricolas requer o conhecimento da dinamica de mineralizacao de nutrientes, 

visando otimizar a sincronizacao da disponibilidade de nutrientes no solo com a 

demanda pelas culturas, evitando a imobilizacao ou a rapida mineralizacao de nutrientes 
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durante os periodos de alta ou de baixa demanda, respectivamente (MYERS et al., 

1994; HANDAYANTO et al., 1997). 

A quantidade de esterco gerada e acumulada em pequenas propriedadcs 

agricolas familiares e, na maioria das vezes, insuficicnte para repor os nutrientes 

exportados com a colheita, erosao, lixiviacao e outros processos (MENEZES & 

SAMPAIO, 2002), por isso se da a importancia de estudos das doses adequadas destes a 

depender da cultura implantada. 

Ainda e escasso o numero de pesquisas utilizando adubacao organica em plantas 

ornamentais, mas na area da horticultura e maior a quantidade de trabalhos 

desenvolvidos e resultados obtidos ja publicados, como por exemplo, o de Brasil et al 

(2007) que avaliaram alface da cultivar Regina, sobre os efeitos da adubacao com 

produtos organicos em cultivo protegido obtendo resultados crescentes com o aumento 

da porcentagem de vermicomposto bovino disponibilizado, quanto a diametro de 

plantas, numero de folhas e fitomassas. Tambem Silva et al. (2008) estudando o 

comportamento da rucula avaliaram os efeitos de adubacao organica onde concluiram 

que o esterco bovino foi a melhor alternativa para o bom desenvolvimento das plantas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U S O D E A G U A S R E S I D U A R I A S N A A G R I C U L T U R A 

A agua e o mais precioso bem do planeta Terra, sendo o maior constituinte e o 

principal responsavel pela vida. Em funcao disto, nesses ultimos anos vem se tornando 

uma das maiores preocupacoes mundiais, levando-se a acreditar em uma iminente crise 

mundial de abastecimento (POSTEL et al., 1996). 

A crise da agua, vivenciada por varios paises, em diferentes regioes do globo e 

provocada. nao somente, pela escassez destc precioso recurso natural, face a demanda cada 

vez maior, mas tambem pela gestao inadequada, que vem degradando importantes 

mananciais, o que gera a procura, de forma cada vez mais intensa,' de fontcs alternativas de 

substituicao de uso em atividades que necessitem de agua de boa qualidade (QUINTO, 2009), 

assim sendo, o uso de efluentes, ou seja, aguas residuarias, na agriculuira pode ser 

considerada uma boa alternativa para a saida desta crise da oferta de agua, liberando o uso da 

agua de boa qualidade para outros fins sem alternativas, porem sempre em mente que a 

melhor altematica e sempre o uso racional da agua. Tais aguas residuarias compreendem 
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residuos liquidos gerados por residencias, industrias, atividades comerciais, em 

consequencia de uso diario, producao e atividades de consumo. O descarte de aguas de 

csgoto e um problema, principalmente para os orgaos publicos, como prefeituras, em 

particular no caso de grandes areas metropolitanas. com o cspaco limitado para 

tratamento. Por outro lado, a agua residuaria e tambem um recurso que pode ser' 

aplicado em usos produtivos, com potencial de uso na agricultura, piscicultura, e outras 

atividades. Atraves do processo de utilizacao de aguas oriundas de esgotos urbanos, por 

exemplo, para a irrigacao, seria possivel a liberacao da agua de melhor qualidade para 

as atividades para as quais ela e essencial (HUSSAIN et al., 2002). 

De acordo com Medeiros et al. (2007), o uso planejado de aguas residuarias 

implica em necessidade menor de captacao dos recursos hidricos c de rcducao na 

geracao de efluentes, constituindo-se, portanto, em estrategia eficaz para a conservacao 

desse recurso natural, em seus aspectos qualitativos e quantitativos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

Muitos paises localizados em regioes aridas e semiaridas tern incluido a 

reutilizacao da agua no planejamento de recursos hidricos, haja vista que a escassez de 

agua de boa qualidade tern limitado o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. 

Ncsse sentido. os efluentes sao considerados parte integrante do piano nacional dos 

recursos hidricos de varios paises (TANJI, 1997; BOUWER, 2000). 

Em paises desenvolvidos onde os padroes ambientais sao aplicados, a maior 

parte das aguas residuarias e tratada antes do seu uso na irrigacao em plantacoes de 

culturas forrageiras. plantas fibrosas e de producao de sementes e, a uma extensao 

limitada. para a irrigacao de pomares, vinhedos, e outras culturas. Ja nos paises em vias 

de desenvolvimento embora os padroes sejam estabelecidos, os mesmos nao sao sempre 

estritamente cumpridos. As aguas de esgoto, em sua forma nao tratada, sao largamente 

usadas para a agricultura e piscicultura e tern sido praticadas ja por seculos em paises 

como a China, a India c o Mexico (HUSSAIN et al., 2002). 

Segundo van dcr Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamcnto da 

agua residuaria para fins agricolas residem na conservacao da agua disponivel e na 

possibilidadc de aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de 

fertilizantes quimicos), concorrendo para a preservacao do meio ambiente. 

A utilizacao de efluentes na agricultura vem crescendo consideravelmente nos 

ultimos anos em muitos paises, inclusive no Brasil; no entanto, ainda nao foram 
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suficientemente estudados todos os aspectos positivos e negativos dessa tecnica, 

especialmente sobre Os riscos ambientais para o solo, absorcao de nutrientes pelas plantas 

ou sua toxidez. Dentre os principals fatores que vieram a contribuir para que, nos ultimos 

anos, aumentasse o interesse pela irrigacao com efluentes, estao a escassez de recursos 

hidricos, o avanco do conhecimento tecnico-cientifico, a legislacao ambiental mais 

rigorosa e atuante, o maior controle da poluicao ambiental, com reducao de problemas a 

saude humana e animal, a diminuicao dos custos de tratamento devido a atuacao do solo 

como forma de disposicao e fornecimento de nutrientes e materia organica as plantas, 

reduzindo os custos com fertilizantes quimicos comerciais (SANDRI, 2003). 

Ainda sao muito escassos os registros de utilizacao de agua residuaria para fins 

agricolas, no Brasil, apesar "do crescimento em pesquisa, o que nao significa que essa 

pratica nao ocOrra (BASTOS, 2003), principalmente em periferias das grandes cidades, 

em locais destinados, geralmente, horticolas e forrageiras para alimentacao animal 

(KONIG et al., 1998). O uso em olericolas e questionavel por se tratar de culturas 

alimentares. 

A qualidade das aguas residuarias para uso em floricultura ou horticultura varia 

com o tipo de cultura. Por exemplo, flores produzidas para a industria farmaceutica, ou 

para a industria de cosmeticos, devem ser irrigadas com aguas residuarias 

apropriadamente tratadas, para minimizar a presenca de qualquer agente toxico na 

colheita. Por outro lado, flores, ou plantas, produzidas puramente com objetivos 

ornamentais, decorativos, podem ser cultivadas com aguas de esgoto nao tratadas, ou 

com tratamento primario (WINROCK INTERNATIONAL INDIA, 2007). 

A experimentacao na area da floricultura sobre a viabilidade do uso de agua 

residuaria tern demonstrado bons resultados nesta pratica alternativa e ecologica como 

observado por Medeiros et al. (2007), que estudaram os efeitos desta irrigacao na 

cultura da gerbera obtendo resultados que comprovaram a importancia como recurso de 

suprimento potencializador de produtividade compativel ou ate mesmo superior as 

fecnicas de producao convencional, baseado em adubacao mineral. 

Cerqueira et al. (2008), comparando o desempenho da agua residuaria, como 

fonte de irrigacao, para o cultivo de heliconias e gladiolos, comprovaram que os efeitos 

deste tratamento, nos componentes de producao, quando comparando ao desempenho da 

irrigacao convencional, nao foram significativos, sinalizando que o uso da agua 

residuaria e uma forma que economiza o recurso hidrico de melhor qualidade. 
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Pode-se tambem citar o exemplo do uso desta fonte hidriea alternativa no Brasil 

atraves da pesquisa desenvolvida por Damasceno et al. (2010), em que se utilizou 

fertirrigacao com agua residuaria tratada na cultura.da gerbera e obtiveram resultados 

significativamente positivos para comprimento de haste e numero de flores produzidas 

por planta, o que e altamente desejavel para flores de, corte, concluindo-se que a 

possivel, para o caso desta especie em particular, a fertirrigacao utilizando agua 

descartada com ou sem suplementacao mineral, em ambiente protegido. Dando 

sequencia as experimentacoes, Damasceno et al. (2011) estudaram a composicao 

nutricional das folhas de gerbera, observando que mesmo na ausencia de adubacao 

mineral, a irrigacao utilizando apcnas o efluente tratado ainda supriu as necessidades 

nutricionais das plantas de gerbera, comprovando a importancia do reuso para a 

producao dc flores de corte. 

Ainda outros experimentos com flores para corte foram desenvolvidos por Nobre 

et al. (2008) e Andrade et al. (2007), comprovando a eficiencia do uso da agua residuaria 

como instrumento de irrigacao que, alem de suprir as necessidades hidricas da cultura do 

girassol ainda serve como fonte de nutrientes para o desenvolvimento da mesma. 

Maior estimulo a pesquisa e proporcionado pelos resultados obtidos com 

trabalho desenvolvido pelos estudiosos Andrade (2008) e. Souza (2010), que 

pesquisaram utilizando o mesmo ambiente protegido em epocas diferentes com, 

respectivamente, as culturas do crisantemo e girassol, ambos com a finalidade de 

producao de flores de corte, obtendo bons resultados de crescimento, desenvolvimento e 

producao, com irrigacao baseada no uso de agua residuaria. 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRABALHOS R E A L I Z A D O S 

4.1. C R E S C I M E N T O DE GIRASSOIS PARA C O R T E IRRIGADOS COM AGUA 

RESIDUARIA E DE ABASTECIMENTO EM SISTEMA DE PRODUCAO 

ORGANICA 

RESUMO: O uso de agua residuaria e uma pratica com grandes vantagens, 

sobremaneira no aporte de nutrientes, fator que contribui para um crescimento mais 

rapido. O girassolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Helianthus animus L.) vem se apresentando atualmente como uma 

planta de interesse ornamental e decorativo, por sua beleza incomparavel. Buscou-se, 

com esta pesquisa, estudar o crescimento de genotipos de girassol para corte, irrigados 

com agua residuaria domestica e de abastecimento. A pesquisa foi conduzida em 

ambiente protegido pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, PB, em 

delineamento experimental blocos casualizados, em esquema .fatorial 4 x 2 , com 3 

repeticoes e 2 plantas por repeticao, sendo 4 genotipos de girassol: EMBRAPA 122 

V2000 (Gi), Sol NoturnozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (G2), Sol Vermelho (G3) e Debilis Creme (G4) ; e 2 tipos de 

agua: agua de abastecimento (A|) e agua residuaria tratada oriunda de esgoto domestico 

(A2). Foram feitas avaliacoes semanais de altura de planta (AP) e numero de folhas 

(NF) e diametro de caule (DC). 0 uso da agua residuaria proporcionou os melhores 

resultados medios de crescimento dos genotipos estudados e, dentre os ornamentais, se 

destacou o Sol Noturno, comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 maior crescimento, e 0 Debilis Creme, como 0 que 

menos cresceu. 

Palavras-chave: Helianthus annuusL., flor, reuso de agua 



GROWTH OF C U T SUNFLOWERS I R R I G A T E D WITH W A S T E W A T E R AND 

SUPPLY W A T E R UNDER ORGANIC PRODUCTION S Y S T E M 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The use of wastewater is a practice with great advantages, especially in 

the supply of nutrients, a factor that contributes to faster growth. The sunflower, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Helianthus annuus L.) has been presented today as an ornamental plant with decorative 

interest, for its stunning beauty. The objective of this research was to study the growth 

of sunflower genotypes for cutting, irrigated with domestic wastewater and supply 

water. The experiment was conducted in greenhouse belonging to the Universidade 

Federal de Campina Grande, PB, in randomized block design, in factorial scheme 4 x 2 

with 3 replications and 2 plants per replicate, with 4 sunflower genotypes: EMBRAPA 

122 V2000 (G, ), Sol Noturno (G 2), Sol Vcrmelho (G3) and Debilis Creme (G 4) and 2 

types of water: supply water (A|) and treated wastewater originating from domestic 

sewage (A 2 ) . Weekly evaluations were done for plant height (AP), number of leaves 

(NF) and stem diameter (DC). The use of wastewater brought the best average results of 

growth for the studied genotypes and, among the ornamentals, highlighted the Sol 

Noturno, with the highest growth, and the Debilis Creme, with the least growth. 

Keywords: Helianthus annuus L., flower, wastewater 
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I N T R O D U ^ A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em virtude da pressao demografica e economica da sociedade moderna, a oferta 

de recursos hidricos tern diminuido em quantidade e qualidade (TRENTIN, 2005). 

Folegatti et al. (2005) salicntam a necessidade de se buscar uma forma de se 

utilizar este recurso natural com maior racionalidade, por meio de tecnicas que 

promovam um aproveitamcnto mais eficiente da agua, em diversas atividades humanas. 

A lei 9.433 dcixa claro que, havendo escassez de agua, todas as reservas scrao 

prioritariamente destinadas ao consumo humano. Assim sendo. uma forma inteligente de 

poupar agua de boa qualidade e justamente o reuso e o uso racional das aguas residuarias 

(SOUZA et al., 2003). 

A reciclagem agricola de residuos urbanos e industrials atende ao novo 

paradigma de desenvolvimento sustentavel. combinando eficiencia ecologica e 

viabilidade economica. Afinal, os custos de producao da atividade agropecuaria sao 

altos e e necessario encontrar alternativas para reduzi-los e aumentar a renda do 

produtor rural (SANTOS et al., 2002; ZUIN & QUE1ROZ, 2006; MENDES & 

PADILHA JR., 2007; NEVES, 2007). 

A agricultura moderna implica na simplificacao da estrutura do ambiente em 

grandes areas, nas quais se substitui a diversidade natural com uma pequena variedade 

de plantas cultivadas (ALTIERI, 1999). Na busca da premissa de favorecer os processos 

biologicos e cuidar integralmente do ambiente, as praticas dc manejo organico nao 

permitem a adiciio de substancias quimicas sihteticas (SCHNITMAN & LERNOUD. 

1992. LETOURNEAU & GOLDSTEIN. 2001, OSTMAN et al. 2001)e e por isso que 

dentro de uma perspectiva ecologica as praticas de manejo organico se assemelham, em 

certa maneira, aos ecossistemas naturais (STINNER & STINNER. 1989). 

A flor do girassol tern sua beleza muito apreciada, devido ao grande* valor 

estetico como planta ornamental e pode ser cultivada para a producao de flores de corte 

e de vaso (SCHOELLHORN et al., 2003). 

O desenvolvimento de variedades de girassol com tamanho reduzido e cores 

variadas, permitiu que esta planta passasse a figurar em arranjos e decoracoes. Seu 

forniato exotico e o torn amarelo alaranjado intenso de suas flores acrescentam vida e 

dinam'ismo aos ambientes (JENSEN, 2004). 
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Baseado na importancia dos assuntos antes expostos,.este trabalho visa estudar o 

crescimento de diferentes variedades de girassois destinados ao corte e irrigados com 

dois tipos dc agua em sistema de producao.organica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

O ensaio foi conduzido no pcriodo de 27 de Janeiro a 21 de abril de 2010, em 

casa de vegetacao do tipo capela, pcrtencente a Unidade Academica de Engenharia 

Agricola (UAEAg), da Univcrsidadc Federal de Campina Grande - UFCG, cujas 

coordenadas geograficas sao: 7°15 ,18" de latitude sul, 35°52 ,28" de longitude oeste e 

altitude de 550 m. O clima da regiao. conforme a classificacao climatica de Koeppen, 

adaptada ao Brasil, e do tipo As, tropical, com chuvas de inverno e verao seco. 0 local 

apresenta temperaturas medias maximas de 33 °C nos dias mais quentes de verao e 28 

°C em dias de inverno; as temperaturas medias minimas ficam em torno de 23°C nos 

dias mais quentes de verao, ou 15 °C nas noites mais frias do ano, a umidade relativa do 

ar esta entre 75 e 82 % e, normalmente, o inverno comeca em maio e termina em agosto 

(COELHO & SONCIN, 1982). 

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados. em esquema 

fatorial 4 x 2 , sendo 4 genotipos de girassol: EMBRAPA 122 V2000 (G,), Sol Noturno 

(G:), Sol VermelhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (G3) e Debilis Creme (G4); combinados com 2 tipos de agua: agua 

de abastecimento (Ai) e agua residuaria tratada oriunda de esgoto domestico (A:), com 

3 repeticoes e 2 plantas por repeticao. Cada unidade experimental, para esta pesquisa . 

foi constituida de uma planta por vaso plastico com capacidade para 10 kg, pintado com 

tinta automotiva branca. Foi feito o preenchimento do fundo dos vasos plasticos, com 

vedacao parcial dos orificios. com brita de numero 0, buscando facilitar o preenchimento 

com 0 solol evitando assim a perda de material, e tambem como facilitar, com o tempo, 0 

processo de drenagem. 

Foram pesados, logo apos a colocacao das britas, 5 kg de material de solo 

classificado como um Neossolo Regolitico Distrofico tipo franco arenoso nao salino e nao 

sodico coletado na camada superficial (0 - 20 cm) originario de uma area localizada no 

municipio de Campina Grande, distrito de Sao Jose da Mata, o qual foi somente 

destorroado. homogeneizado. passado em peneira com malha igual a 5 mm e posto para 

secar ao ar; apos secagem 0 mesmo foi caracterizado (Tabela 4.1.1) no Laboratorio de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande - LIS, utilizando 

metodologias recomendadas por EMBRAPA (1997). Este volume ocupou os dois tercos 

mais profundos dos vasos. Ja a camada mais superficial foi homogeneizada a porcentagem 

de 10%, equivalente a 770g de esterco bovino curtido durante 2 meses, aplicados em 

unica parccla. Sendo assim cada vaso continha um total de 8kg do material composto por, 

em media, 300g de brita e uma mistura heterogenea de 6930g de solo com o esterco no 

peso ja descrito.Ao redor de todos os vasos com as plantas rccebendo os tratamentos 

foram dispostos plantas de cravo de defunto,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tagetes. patula L . , a fim de agirem como 

repelentes, tratamento preventivo, contra pragas, conformc pode ser observado no 

croqui (Figura 4.1.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® m m m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Bkx>2 

mm m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••ee zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-0 0 0 0 • 
••ee , . B B , •00® 
•®-ee ..00, 00® 
••ee , e e . 00® 
•ee 00® 
•ee •00 •00® 
••GO »00»00 ® 
®00 •00® 
m m m ®zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • «> ® m 

Figura 4.1.1. Croqui detalhando unidades experimentais com bordadura de vasos 

portandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tagetes patula L . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

O objetivo de uma adubacao mais superficial foi de facilitar a captacao dos 

nutrientes pelas raizes das plantas de girassol e adiar a retirada dos ions do sistema do solo, 

via lixiviacao. Um vaso de cada tratamento foi utilizado como lisimetro de drenagem afim 

de se conheccr a necessidade hi'drica de cada variedade de girassol estudada. No inicio do 

experimento (27-01-2010), o solo, contido em todos os vasos, foi elevado a capacidadc de 

campo com a respectiva agua (abastecimento ou residuaria). Esses vasos eram irrigados 

com fracoes de lixiviacao, medias de 10%, as 17 horas do dia anterior a irrigacao e os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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volumes drenados foram coletados as 7 horas, imediatamente antes da irrigacao; conforme 

metodologia utilizada por Medeiros et al. (2007). 

Tabela 4.1.1. Caracteristicas fisicas c quimicas do Neossolo Regolitico Distrofico 

anteriores ao inicio do experimento. UFCG, Campina Grande, 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do solo 

Fisicas 

Classificacao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm3) 1,45 

Porosidade (%) 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg"1) 22,9 

Agua Dispom'vel (g kg"') 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (cmoIe kg"1) 

Calcio (Ca + ) 1,87 

Magnesio (Mg 2") U05 

Sodio (Na+) 0,06 

Potassio (K + ) 0,23 

Extrato de Saturacao (mmolt L"1) 

c r 3,75 

C 0 3

2 " Ausente 

HCO 3 - . 1,70 

S G 4

2 ' Presente 

C a 2 + 1,75 

M g 2 + , - 2,00 

Na"; 1,12 

K + 0,55 

pHps 6,15 

CE e s (dSm"1) 0,67 

A irrigacao foi iniciada aos 7 dias aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 plantio (DAP), com um turno de rega de 

2 dias, determinando, a cada irrigacao, os valores de pH e condutividade eletrica (CE) das 

agua de abastecimento e residuaria e, armazenando amostras de 100 mL das aguas, 

realizando mensalmente a analise quimica no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da 
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Universidade Federal de Campina Grande - LIS, seguindo-se a metodologia de APHA. 

(1997), e seus resultados estao apresentados na Tabela 4.1.2. 

Tabela 4.1.2. Analises quimicas das aguas do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Wis I ' " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< '1 , I'-Tulal K VTo la l Na Ca M K /.n tu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ \  Mn R AS 
Wis I ' " 

id.S.in' I mg L ' \ (mmol.L ' 1 ) " ' 

(sua dc ftbastednjenta 

Widia 7.2 0.31 a 5.39 a 35.54 20 15,2 a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa a 1.44 

IgUI Koiduar ia Tra lada 

Janeiro 7.6 1.06 3.52 30.36 28.5 171.9 50,1 45.1 0.010 0.008 0.001 0.003 4.51 . 

Feverclra 7.7 I.I 3.59 30.42 29.2 171,5 50,9 • 45,7 0.010 ' 0,006 0.001 0.001 4.22 

Marfo 7.9' 1.2 3,68. 30.47 31.2 178,1 52,3 46,6 0,010 0.006 0.001 0,007 4.26 

Abrl l 7.8 1.35 3.71 30.43 32.2 177.3 52.7 46,5 0.020 0.006 0.001 0.009 4.28 

Media 7.75 1.18 3,63 :n. - : : ' i.28 174.70 51.50 45.98 0.013 0.007 0.001 0,005 4.32 

a: ausencia 

A agua residuaria tratada utilizada na irrigacao do experimento foi originaria do 

corrego de Monte Santo, esgoto de origem"domestica que cruza a area experimental, 

oriunda dos bairros Monte Santo e Bodocongo, localizados proximo ao perimetro do 

Campus. A agua foi captada por meio de bomba SAP e em seguida tratada, primeiro, por 

sistema de wetland, e, como segundo tratamento sequencial, passou por Reator Anaerobio 

de Manta de Lodo (UASB - Uptlow Anaerobic Sludge Blanket). Apos cntrada da agua. 

pela parte inferior do UASB, ocorreu a sua ascensao no interior da manta de bacterias, de 

volume calculado com base na vazao diariamente desejada. A fase final deste processo 

ocorreu quando a agua foi descarregada atraves da parte superior do reator de onde caiu 

diretamente num reservatorio de 5000L de capacidade e, em seguida, foi bombeada para o 

reservatorio de 200L, sendo posteriormente utilizada no experimento. 

As variedades de girassol ornamental, para uso em jardim, vaso ou corte (Sol 

Noturno. Sol Vennelho e Debilis Creme), utilizadas no experimento, foram 

desenvolvida pela Empresa ISLA Sementes, com germinacao testada e garantida pela 

empresa de 93%, pureza de 100% e lote de validade ate julho de 2012, sob condicoes 

minimas recomendadas, isentas de qualquer tipo de agroquimico. Completando o 

quadro das variedades utilizadas no experimento, escolheu-se a variedade EMBRAPA 

122 V2000. originalmente desenvolvida pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de 

Pesquisas Agropecuarias), para a producao de graos, por sua precocidade. Foram 

semeadas 5 sementes em cada vaso obedecendo-se a recomendacao das empresas 

relativa a profundidade de 3 cm na cova, e irrigando com 100 mL diariamente 

utilizando as respectivas aguas relativas aos tratamentos, visando a aderencia da 

semente ao solo. Foi feito o desbaste aos 10 DAP, deixando 6 vaso com 2 plantas, e aos 
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20 DAP deixando o vaso com uma unica planta na qual foram realizadas todas as 

avaliacoes durante o periodo. 

Apesar das plantas tercm o potencial produtivo de serem multi-capituladas. com 

excecao da EMBRAPA 122 V-2000, devido a uma variacao genetica das sementes, foi 

deixado somente o capitulo apical, e, para a obtencao desta unica flor no caule, praticou-se 

o "pinch", ou beliscao, seguindo metodologia semelhante a aplicada em crisantemos de 

corte, (GRUSZYNSK1. 2001), retirando assim os botoes axilares ou laterals, evitando o 

gasto de energia desnecessario da planta. 

A presenca de insetos rasteiros e voadores foi monitorada, mesmo executando a 

pesquisa em ambiente protegido, diariamente durante o experimento e. quando detectada em 

periodos e locais pontuais, nao chegou a causar nenhum tipo de dano que pudesse ser-

considerado ao nivel de dano economico (NDE). 

Neste periodo detectou-se entao a presenca da Mosca BrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Bemisia (abaci raca 

B), da Larva Minadora [Lyriomyza Iniidobrensis) e da cochonilha (Orbezia praelonga 

Douglas), embora todas as plantas estivessem passando por tratamentos preventivos com 

cravo de defunto {Tagetes patula L.) diluido em agua a 2%, calda de fumo de rolo, e 

manipueira, segundo as recomendacoes encontradas no manual dc jardinagcm da BIOMIX 

(2005) e apostila fornecida por SEBRAE (2008), respectivamente. 

O manejo das plantas cspontaneas atraves da pratica da monda, manejo fisico 

conforme descrito por Lorenzi (2006), foi executado quando neccssario, assim como o 

tutoramcnto das flores com hastes unicas de madeira e fitilhos de material organico. 

As variaveis analisadas foram: altura de planta (AP), medida a partir do nivel do 

solo ate o ultimo no do caule; numero de folhas (NF), considerando apenas o numero de 

folhas com comprimento > 3 cm e diametro de caule (DC), a 3 cm da altura da 

superficie do solo, foram avaliadas a cada 7 dias. Sendo que para AP e NF as avaliacoes 

iniciaram aos 10 dias apos plantio (DAP) e para DC a partir do 17 DAP, evitando-se o 

risco de danos ao caule muito na fase inicial de crescimento. Fez-se entao, um total de 6 

avaliacoes para AP e NF e 5 avaliacoes para o caso do diametro de caule. 

Os efeitos da utilizacao das diferentes aguas sobre diferentes variedades dc 

girassol ornamental, foram avaliados mediantc analise de variancia (teste F) e suas 

medias pelo teste de Tukey a 0.01 de probabilidade. Fizeram-se necessarias 

transformacoes dos dados de duas datas de avaliacoes de altura de planta, aos 24 e 31 

29 



DAS. sendo as medias apresentadas sem transformacao. Utilizou-se o software 

estatistico SISVAR 5.2 (FERREIRA, 2003). 

Os ajustes estatistfcos de transformacao para duas datas de avaliacao da variavel 

altura de planta se fizeram imprescindivcis em virtude do alto coeficiente de variacao. 

maior do que 20%, obtidos apos analises estatisticas iniciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSAO 

O valor medio mensal para pH da agua de abastecimento foi de 7,23; ja para a 

agua residuaria tratada foi constatada uma tcndencia media ainda mais alta para a 

basicidade, apresentando valor de 7,75. A condutividade eletrica (CE) verificada na agua 

de abastecimento valor medio de 0,31 dS m"1, aproximadamente quatro vezes menor do 

que o valor encontrado para a da agua de reuso (1,18dS m"1). Esses resultados estao em 

conformidade com os trabalhos anteriores realizados na area experimental (MEDEIROS 

et al., 2007; ANDRADE, 2008). 

Observa-se na composicao quimica, especificamente nas concentracoes de 

elementos fosforo e nitrogenio totais, assim como em zinco, cobre, ferro e manganes, que se 

apresentaram ausente na agua de abastecimento, conforme informacoes previas cedidas pela 

CAGEPA, porem se apresentando, na agua residuaria. media de 4 meses, em concentracoes 

de 3,63, 30,32, 0,013, 0,007, 0,001 e 0,005 mg L"1, respectivamente. 

Com relacao ao potassio, sua concentracao na agua de esgoto apresentou valor 

aproximado 6 vezes maior do que o aprescntado na agua de abastecimento, ja o sodio, 

apresentou superioridade aproximada de 5 vezes, o calcio de 2,5 vezes e o magnesio de 

3 vezes, em virtude dos diferentes residuos descartados. 

O comportamento dos genotipos nos tipos de agua foi diferente em todas as 

datas onde se avaliou os componentes de crescimento considcrados neste trabalho 

(Tabela 4.1.3). 

Apesar de apresentar maior CE, a agua residuaria trouxe melhores resultados 

medios para a altura de planta, das quatro variedades de girassol estudadas (Figura 

4.1.2). Cavalcanti et al. (2.004) verificaram efeitos negativos de aumento da CE na agua 

no caso de mamoneira, porem o aumento da CE foi devido a adicao de sais (NaCI. 
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CaCli, MgCh) e nao a presenca de diversos nurtienies (N, P, Ca, Mg, etc), como no 

caso do uso de aguas residuarias do presente estudo. 

A partir da 5a avaliacao a difcrenca entre o uso das duas aguas ficou mais nitido, 

apresentando efeito signitlcativo. 

Figura 4.1.2. Altura dc planta (AP), em diferentes epocas de avaliacao dc genotipos de 

girassol para corte irrigados com duas qualidades de agua em sistema de 

producao organica 

Observou-se a interacao entre os fatores genotipos e tipos de agua, somente 

proximo ao termino do ciclo, para a variavel de altura de planta (Tabela 4.1.3). Oliveira 

et al. (2006) nao observaram interacao alguma nos componentes de crescimento da 

mamoneira oleaginosa. 

A agua residuaria apresentou concentracao media de 30,28 mg L"1 de nitrogenio 

enquanto na agua de abastecimento o mesmo foi ausente. Fagundes et al. (2007) 

observaram, estudando doses deste elemcnto quimico no desenvolvimento de plantas de 

girassol ornamental, que as maiores doses de N proporcionaram maiores AP. 



Tabela 4.1.3. Resumo da ANAVA para a altura de planta (AP), em diversas epocas de 

avaliacao para os genotipos de girassol para corte irrigados com agua 

residuaria em sistema de producao organica 

Quadrados Medio 

Causa de Variacao G L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 DAP 17 DAP 24 D A P 1 31 D A P 1 

38 D A P 45 DAP 

Tipos de Agua (A) 1 0,59ns 2,16ns 0.26ns 0,85ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA477 42** 11 15,21** 

Genotipos (G) 3 52,96** 129,14** 6,65** 8,13** 1207,67** 925,48**-

Interacao A x G 3 0,26ns • 0,86ns 0.09ns 0,40ns 174,21** 299,71 ns 

Bloco 2 1,15ns 7,65 ns 0,32ns 0,86ns 199,51** 309,52ns 

Residuo 14 0,91000 2,39 0.17 0,27 45,48 100,56 

CV 16,66 16,56 10,12 9,99 15,39 15,58 

Medias (cm) 

Tipo de Agua 

Abastecimento 5,57a 9,04a 16.77a 26,56a 39,36a 57,55a 

Residuaria 5,58a 9,64a 18.70a 30,83a 48,28b 71.18b 

Genotipos 

EMBRAPA 122 V2000 8,42c 14,95c 26.00c 40,32c 60,72c 81,42b 

Sol Noturno 7,12bc 10,57b 20,46bc 32.03bc 45,43b 61,45a 

Sol Vermelho 5,79b 9,08b 17,57b 29,50b 43,06b 62,94a 

Debilis Creme 1,57a 3,27a 6,90a 12,93a 26,07a 57,66a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** e * significativos a 1 c 5% de probabihdade. respectivamentc, ? nao significative*. Medias seguidas de mesma letra 

na vertical nao diferem estalisticamente entre si pelo leste de Tukey a 5% de probabilidade. 1 Variaveis com dados 

transformados em Raiz de X 

Outros autores, a exemplo de Freier et al. (2006) e Costa et al. (2009), ja obtiveram 

efeitos significativos e positivos sobre a altura de plantas nas outras cspccics culturais, 

cucalipto e milho, respectivamentc, irrigadas com agua residuaria de origem domestical 

Souza et al. (2010), obtiveram trabalhando com o genotipo ornamental de 

girassol BRS OASIS, com a finalidade de corte, resultados significativos ainda 

melhores para o uso da agua residuaria, em todas as variaveis estudadas, incluindo a 

altura de plantas, que foi avaliada em duas datas distintas. 

Na Figura 4.1.3, encontra-se ilustrado o desempenho dos diferentes genotipos 

avaliados em termos de AP, quando as plantas foram irrigadas utilizando a agua 

residuaria. com a qual se observaram os maiores incrementos. dentro das datas de 

avaliacao. 
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Figura 4.1.3. Altura dc planta para os genotipos dc girassol para corte irrigados com 

agua residuaria dc origem domestica tratada em sistema de cultivo organico 

Desempenhos cxtremos podem ser conferidos (Figura 4.1.2) com o genotipo 

EMBRAPA 122 V2000, que foi melhorado inicialmente com a finalidade de servir para 

a producao de graos, e o Debilis Creme, modificado para ornamentacao, 

rcspectivamente, o melhor e o pior desempenho, deixando com os desempenhos 

intermediaries os genotipos, parecidos morfologicamente, Sol Noturno e Sol Vermelho, 

que, apesar de, nao se difcrenciarem entre si em nenhuma data dc avaliacao, devem se 

destacar; contudo o girassol Sol Noturno que, por sua vez, nao se diferenciou 

estatisticamente do EMBRAPA 122 V2000, nas avaliacoes realizadas aos 10, 24 e 34 

DAP, sob as mesmas condicoes de irrigacao, representando o destaque de um genotipo 

criado especificamente para fins ornamentais e decorativos. 

Cavalcanti et al. (2004), Nery et al. (2009) e Nobre et al. (2010) apresentaram 

resultados que contradizem os encontrados neste ensaio, respectivamente, pesquisando 

as culturas da mamona, pinhao manso e girassol, culturas com finalidades parecidas, 

nao observando resultados de crescimento continuo de altura com aumento da 

concentracao dos ions salinos. 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com referenda ao numero de folhas (NF) tambem apresentou a influencia 

positiva do uso de agua residuaria de esgoto domestico tratada, onde obteve as melhores 

medias (Tabela 4.1.4). Estes resultados podem ser comparados aos obtidos por Nobre et 

al. (2009), obtiveram, com a mesma cultura estudada, da cultivar EMBRAPA 122 

V2000, promoveu um aumento linear no numero de folhas do girassol aos 39 e 63 dias 

apos o semeio, maior do queo apresentado pela agua de abastecimento. 

O numero de folhas (NF) tambem apresentou a influencia positiva do uso de 

agua residuaria de esgoto domestico tratada, onde obteve as melhores medias (Tabela 

4.1.4). Estes resultados podem ser comparados aos obtidos por Nobre et al. (2009), 

obtiveram, com a mesma cultura estudada, da cultivar EMBRAPA 122 V2000, 

promoveu um aumento linear no numero de folhas do girassol aos 39 e 63 dias apos o 

semeio, maior do que o apresentado pela agua de abastecimento.. 

A salinidade da agua residuaria. assim como para a variavel AP. reduziu o 

numero de folhas (Figura 4.1.4). embora tenha acontecido, provavelmente, devido a um 

aumento da concentracao de sais no solo, gradativo, ao longo do tempo. De acordo com 

Travassos (2009), que avaliou o comportamento relacionado ao crescimento inicial do 

girassol EMBRAPA 122 V2000 sob niveis crescentes de, condutividade eletrica da agua 

de irrigacao (CEa), constatando que a partir dos 28 dias houve um decrescimo linear no 

numero de folhas das plantas, diferentemente do ocorrido nesta pesquisa. 

Curiosamente, o genotipo Sol Noturno irrigado com agua de esgoto, como pode 

ser observado na Figura 4.1.4, foi o que apresentou os maiores aumentos medios cm 

NF, mostrando efeito significativo isolado somente na penultima data de avaliacao 

(Tabela 14.1.4), NF 5 , pois alem desta data, apresentou resultados medios identicos aos 

resultados revelados pelo Sol Vermelho,. nas duas datas avaliativas iniciais, e ainda 

sendo, no restante das datas, com excecao da 5a, estatisticamente iguais entre si. Nas 

quatro primeiras avaliacoes tambem nao ocorreu diferenca estatistica entre Sol Noturno 

e EMBRAPA 122 V2000. 

E notorio que a partir de 24 dias apos o plantio, na avaliacao 3 do grafico (Figura 

4.1.4), pode-se considerar um efeito significativo da agua residuaria contribuindo com o 

aumento do numero de folhas das plantas de girassol para corte, quando compara-se 

com as plantas que foram irrigadas com a agua de abastecimento. 
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Figura 4.1.4. Numero de folhas (NF) cm diferentes epocas de avaliacao de genotipos de 

girassol para corte irrigados com duas qualidades de agua. em sistema de cultivo 

organico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i i 

. < 

A presenca de N na agua residuaria, provavelmente, influcnciou 

significativamente sobre os resultados de AP, NF, e ate mesmo em diametro do caule 

(DC), em todas as datas de avaliacao, conforme pode ser notado nas Tabelas, 4.1.3, 

4.1.4 , e 4.1.5, respectivamentc Prado & Leal (2006), constataram, em sua pesquisa, 

focando as dcficiencias nutricionais no girassol, constataram que a omissao de 

nitrogenio reduziu significativamente o desenvolvimento destas plantas, afetando 

diretamente as variaveis estudadas: o numero de folhas, a altura das plantas, o diametro 

do caule e ate a area foliar. 

O diametro caulinar do girassol irrigado com a agua residuaria se mostrou com 

maior valor, conforme percebe-se na Figura 4.16, assim como Costa et al. (2009) que 

verificaram que o DC do milho, para todas as epocas de avaliacao, tambem foi sempre 

is 



maior para as plantas que receberam agua residuaria quando comparado com os 

resultados com plantas que receberam a agua de abastecimento. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1.4. Resumo da ANAVA para o numero de folhas (NF), para as epocas de 

avaliacao, e genotipos de girassol para corte irrigados com agua residuaria em 

sistema de cultivo organico 

Quadrados Medio 

Causa de Variacao G L 10 DAP 17 DAP 24 DAP 31 DAP 38 DAP 45 DAP 

Tipos de Agua (A) 1 0,17ns 0,04ns 10,01** 58.59** 155.04** 173,34** 

Genotipos (G) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 4,78** 2,49** 8,62** 9.76** 13,06** 13,95** 

Interacao A x G 3 0,06ns 0.49ns 2,26ns 2,87ns 0,28ns 5,12ns 

BIoco 2 0,13 ns 2,54** 3.01ns 3,14ns -2,79ns 0,45ns 

Residuo 14 0,08000 • 0,35 1,34 1,02 .1,34 2,16 

C V 18,54 13,81 15,24 8,24 7,87 8,66 

Medias 

Tipo de Agua 

Abastecimento 1,42a 4,25a 6.96a 10,67a 12,17a 14.29a 

Residual la 1.58a 4.33a ' 8,25b 13.79b 17,25b 19,67b 

Genotipos 

EMBRAPA 122 V2000 1,83b 4.50b 7,92b 12,17ab 14,08a 15,67a 

Sol Noturno 2,00b 4,67b 8.75b 13.50b 17,25b ' 19,17b 

Sol Vermelho 2,00b 4,67b 7,83ab 12.75b 13,58a 16,75ab 

Debilis Creme 0,17a 3,33a 5,92a 10,50a 13,92a 16,33a 

** e * significativos a 1 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% dc probabilidade. respectivamentc •- nao significativo. Medias segnidas de mesma letra 

na vertical nao diterem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Confirmando a superioridade constante advinda do uso agua residuaria sobre o 

uso de agua de abastecimento na irrigacao, Galbiatti et al. (2007), estudando o efeito da 

agua residuaria sobre a cultura da alface, planta que tambem pertence a familia 

Asteraceae igualmenfe ao girassol, encontraram uma superioridade no DC de 10,7% 

sobre as plantas irrigadas com agua de abastecimento. 
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Figura 4.1.5. Numero de folhas (NF), de diferentes genotipos de girassol para corte 

irrigados com agua residuaria em sistema de manejo organico 

Na primeira data de avaliacao do DC, aos 17 DAS, data equivalcnte a segunda 

avaliacao de AP e NF, tem-sc que o girassol Embrapa 122 V2000, foi superior aos 

demais genotipos, destacando-se com diferenca signiflcativa do Sol Noturno de, 

aproximadamente, 20%, tambem 16,20% maior do que o Sol Vermelho, estes ultimos 

nao se difercnciando entre si, e uma superioridade percentual de 53,35% do Debilis 

Creme ( Figura 4.1.7). 

A partir da segunda avaliacao, em plantas irrigadas com agua residuaria, 24 DAP, 

observou-se que o diametro do caule das plantas de girassol nao obscrvou diferencas 

significativas entre as variedades Embrapa 122 V2000 e Sol Vermelho. Aos 31 DAP, os 

tres genotipos que apresentaram maiores incrementos com o uso da agua residuaria se 

diferenciaram somente do Debilis Creme, que apresentou pior desempenho, alem desta data 

citada tambem aos 38 e 45 pordm, nesta primeira data comentada, nao se diferenciando do 

genotipo Sol Vermelho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.1.5. Resumo da ANAVA para o diametro de caule (DC), em diversas epocas 

de avaliacao para genotipos de girassol para corte irrigados com agua 

residuaria em sistema de cultivo organico . . £ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Quadrados Medio 

Causa dc Variacao G L 17 DAP 24 DAP 31 DAP 38 DAP 45 DAP 

Tipos dc Agua (A) 1 0,50** 5,57** 29,61** 42 75** 68,92** 

Genotipos (G) 3 3,86** 7,39** 27,80** . 4,02** 2 92** 

Interacao A x G 3 0,01ns 0,02ns 0,50ns 1,35ns 1,63** 

Bloco 2 0,45** 0,37ns 0,37ns 0,48ns 0,01ns 

Residuo 14 0.05000 0,15 ns 0,22 0.8 0,15 

CV 8.29 8.94 7,89 12,73 ' 5,11 

Medias 

Tipo de Agua 

Abastecimento 2,t53a 3,91a 4,81a 5,71a 5,79a 

Residuaria 2,92b 4,87b 7,03b 8,38b 9,18b 

Genotipos 

EMBRAPA 122 V2000 3,58c 5,29c 6,53b 6,97ab 7.42b 

Sol Noturno 2,87b 4,61b 6.14b 7,90b 7,75bc 

Sol Vermelho 3,00b 4,88bc 6,56b 7,36ab 8,20c 

Debilis Creme 1,67a 2,78a 4,44a 5,96a 6,55a 
** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respeclivamente, "s nao significativo. Medias scguidas dc mesma letra 

na vertical nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Legends: D C : - I 7 DAP; D C , - 24 DAP; D C , - 31 DAP; D C S - 38 DAP; D C 6 - 45 DAP 

E notado, e pode ser conferido na Tabela 4.15, que a agua residuaria na irrigacao 

causou um acrescimo, com efeito significativo, sempre1 maior do que o efeito causado 

pela agua de abastecimento, em todas as datas de avaliacao cm todos os genotipos. 

Com as medias, apresentadas na Tabela 4.1.5 e os resultados graficos 

apresentados na Figura 4.17, de diametro do caule de plantas de girassol Debilis Creme 

observa-se que, com excec-ao da quarta avaliacao, quando nao se diferenciou do 

genotipo Sol Vermelho, porem Ficaram com as piores medias, cm todas as outras datas 

se comportou pior do que as outras variedades. 
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Figura 4.1.6. Diametro do caule (DC) em diferentes epocas de avaliacao de genotipos de 

girassol para corte irrigados com duas qualidades de agua em sistema de cultivo 

organico 
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Figura 4.1.7. Diametro de caule (DC) em genotipos de girassol para corte irrigados com 

agua residuaria em sistema de cultivo organico. 

C O N C L U S O E S 

O uso de agua residuaria na irrigacao proporcionou maior crescimento para 

todos os genotipos de girassol cstudados. 

Dentre os quatro genotipos avaliados o "Debilis Creme", foi o que mostrou 

menor crescimento: 

O genotipo "Sol Noturno" foi o que mais se destacou em crescimento, dentre os 

de fmalidade ornamental. 
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4.2. QUALIDADE DE F L O R E S DE GENOTIPOS DE GIRASSOL PARA 

C O R T E IRRIGADOS COM AGUA RESIDUARIA E DE ABASTECIMENTO 

EM SISTEMA ORGANICO DE C U L T I V O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESUMO: O uso de agua residuaria tratada vein sendo praticado na atividade agricola 

a nfvel mundial e tende a ser uma altemativa economica e ambiental para o cultivo de 

flores, principalmente de corte, cm que o produto final nao tern contato direto com a 

agua. Objetivou-se avaliar a qualidade de flores de genotipos de girassol para corte 

irrigados com agua residuaria e abastecimento em sistema org|anico de cultivo. O 

ensaio foi conduzido em ambiente protegido pertencente a Universidade Federal de 

Campina Grande, PB, adotando-se como delineamento experimental blocos 

casualizados em esquema fatorial 4 x 2 , com 3 repeticdes e 2 plantas por parcela. sendo 

4 genotipos dc girassolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {HdianthuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA annuus L.): EMBRAPA 122 V2000 (G,), Sol; 

NoturnozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (G2), Sol Vermelho (G3) e Debilis Creme (G4), combinadas com 2 tipos de 

agua: agua de abastecimento (A|) e agua residuaria tratada oriunda de esgoto domestico 

tratado (A2). A pratica do reuso se mostrou significativamente melhor para as variaveis 

de altura de planta, diametro de caule, numero de folhas, diametros externo e interno de 

capitulo, alem de numero de petalas. O melhor genotipo, de maneira geral, foi o Sol 

Noturno, que se destacou sobremaneira no periodo pos-colheita, com o melhor resultado 

de durabilidade. 

Palavras-chave: Helianthus annuus L., flores de corte, reuso de agua 
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Q U A L I T Y O F F L O W E R S O F SUNFLOWERS G E N O T Y P E S FOR CUTTING 

I R R I G A T E D W I T H WASTE AND SUPPLY W A T E R S UNDER ORGANIC 

SYSTEM O F C U L T I V A T I O N 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The use of treated wastewater is being practiced in agriculture worldwide' 

and tends to be an economical and environmental alternative for cultivation of flowers, 

especially cut flowers, as the final product has no direct contact with water. The 

objective of this research was to evaluate the use of alternative source of water for 

irrigation on organic growth of cut sunflower genotypes under organic system. This trial 

was conducted in a greenhouse belonging to the Universidade Federal de Campina 

Grande, PB, adopting a randomized block design in a 4 x 2 factorial with three 

replications and two plants per plot, with 4 genotypes of sunflowerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Helianthus annuus 

L.) - EMBRAPA V2000 122 (G,), Sol Noturno (G 2), Sol Vermelho (G 3) and Debiblis 

Creme (G4) - combined with 2 types of water - municipal supply water (A|) and treated 

wastewater, coming from sewagezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A2). The practice of reuse was significantly better for 

the variables plant height, stem diameter, leaf number, external and internal diameters 

as well as. number of petals of chapter. The best genotype, in general, was the Sol 

Noturno, which stood out particularly in the post-harvest, with the best result for 

durability. 

Keywords: Helianthus annuus L., cut.flowers, water reuse 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No setor do agronegocio brasileiro, a producao de flores e plantas ornamentals e uma 

atividade consolidada e que ja alcancou grande impoitancia economica em varios estados 

brasileiros (ALMEIDA & AKI , 1995). A expansao no mercado de flores e um elemento vital 

para a sobrevivencia e para o desenvolvimento do complexo agroindustrial de flores, 

ampliando a demanda pelos produtos ofertados e garantindo um faturamento anual capaz de 

sustentar seu crescimento egeracao de emprego (CASTRO, 1998; LINS & COELIIO, 2004). 

A floricultura e particularmente interessante para os pequenos agricultores, pois representa 

uma fonte de receita significativa. e pode gerar 15 a 20 empregos/ ha, com faturamento 

superior ao de outras culturas, como o an-oz ou feijao (BONGERS, 1995). 

Beneficiando- tambem a mao-de-obra empregada em atividades agrfcolas, 

apareceu ha alguns anos atras a filosofia da agricultura ccologicamente corrcta que, em 

termos mais simples, e o sistema de producao agricola que exclui o uso de produtos 

quimicos sinteticos, objetivando minimizar os impactos negativos causados ao meio 

ambiente, biodiversidade do solo como tambem da Terra (MADER et al.. 2002). Sobre 

o ponto de vista economico, Freitas (2002) argumcnta que a agricultura organica 

tambem pode reduzir custos e ser tao rentavel quanto o sistema convcncional. 

Hespanhol (2003) afirma que nas duas ultimas decadas o uso agricola dc csgotos e 

biossolidos cresceu acentuadamente em todo o mundo, particularmente cm regiocs aridas 

e semiaridas de paises em desenvolvimento, como resposta a necessidade de aumentar a 

producao agricola, principalmente de alimentos, sem aplicacao de fertilizantes sinteticos. 

Entao vale a ressalva de que agua residuaria, assim como o lodo de esgoto e outros 

compostos, nao e considerada fertilizante quimico (POLAT et al.. 2010). 

A cultura do girassol e bastante valorizada e difundida por se tratar de uma fonte 

rica em oleo, extrafda de sua semente, para a producao melffera e tambem por ser 

utilizada como fonte de farelo ou mesmo silagem para a alimentacao animal. Sua beleza 

e muito apreciada, tendo grande valor estetico como planta ornamental, e pode ser 

cultivada para a producao de flores de corte e de-vaso (SCHOELLHORN et al., 2003). 

O desenvolvimento de variedades com tamanho reduzido c cores variadas, 

pcrmitiu que esta planta passasse a figurar em arranjos e decoracoes. Seu formato 

exotico e o torn amarelo alaranjado intenso de suas flores acrescentam vida e 

dinamismo aos ambientes (JENSEN, 2004). 
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A disponibilidade de agua doce na Terra excede, em muito, a demanda humana. 

Grandes populacoes vivem cm areas que recebcm abundantes precipitacoes 

pluviometricas, enquanto outras vivem em regioes serniaridas ou mesmo aridas 

(BREGA FILHO & MANCUSO, 2003). 

A utilizacao de esgotos tratados na industria e na agricultura com agua de 

qualidade inferior jae uma realidade em muitos paises, localizados nas regioes aridas e 

serniaridas, a exemplo dos Estados da California, Arizona, Nevada e Colorado, nos 

Estados Unidos e em alguns paises do Oriente Medio, entre outros. Sabe-se ainda que 

essa pratica ainda encontra lugar onde se buscam politicas de preservacao de mananciais 

de agua para abastecimento humano a exemplo da Australia. Japao, Grecia, Italia e 

Portugal (SILVA & HESPANHOL, 2002). 

Dentro destc contexto, este trabalho de pesquisa visa avaliar a qualidade de 

flores de genotipos de girassol para corte irrigadas com agua residuaria tratada e de 

abastecimento em sistema organico de cultivo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do tipo capela, pertencente a 

Unidade Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina 

Grande - UFCG, cujo clima da regiao, confonne a classificacao climatica de Koppen 

adaptada ao Brasil, e do tipo As, tropical, com chuvas dc inverno c verao seco (COELHO & 

SONCIN, 1982). 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados analisado em 

esquema fatorial 2 x 4 . com 4 repeticoes e 2 plantas por repeticao. Os tratamentos 

constaram de dois tipos de agua: A| - Agua de abastecimento e A: - Agua residuaria 

tratada; e 4 genotipos de girassol: Gi - EMBRAPA 122 V2000, G 2 - Sol Noturno, G3 -

Sol Vermelho ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G4 - Debilis Creme. Os genotipos G2, G? e G4 foram desenvolvidos pela 

empresa ISLA Sementes e a primeira citada, Gi, foi desenvolvido e, gentilmente, cedido 

pela EMBRAPA SOJA, localizada em Londrina - PR. Todas as sementes utilizadas se 

encontravam isentas de defensivo quimico. 

A agua residuaria tratada utilizada na irrigaQao do experimento foi originaria do 

corrego de Monte Santo, esgoto de origem domestica, onde foi captada c tratada, 

primeiro, por sistema de wetland, lagoa de estabilizacao durante 24 horas e depois tratada 
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em Reator Anaerobic, de Manta de Lodo (UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket). 

Apos o tratamento a agua residuaria foi armazenada nuin reservatorio de 5000 L de 

capacidade e, em seguida, bombeada para o reservatorio de 200 L, localizado no interior 

da casa de vegetacao, de onde era utilizada. A cada irrigacao coletava-se uma amostra das 

aguas de irrigacao e armazenava em freezer para se realizar uma analise quimica da agua 

mensalmente, seguindo a metodologia de APHA (1997). 

Apesar das variedades da empresa ISLA serem multi-capituladas, praticou-se o 

"'pinch", ou beliscao, de acordo com a metodologia proposta por Gruszynski (2001), 

para deixar somente o capitulo central, ou apical, e consequentemente uma unica flor 

por planta. 

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso plastico com capacidade 

de 10L o qual foi preenchido com brita de numero 0 + 5 kg de material dc solo 

classificado como um Neossolo Regolitico Distroflco tipo franco arenoso, nao salino e 

nao sodico + uma misturade solo com 10% de esterco bovino, baseada no peso total de 

8 kg. 

O solo utilizado nesse experimento foi coletado em uma camada superficial (0 -

20 cm) de uma area localizada no municipio de Campina Grande, distrito de Sao Jose da 

Mata, em seguida destorroada. homogeneizada, passada em peiieira com malha igual a 5 

mm e posto para secar ao ar para caractcrizacao quimica c fisica (Tabela 4.2.1) 

realizadas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de 

Campina Grande - LIS, segundo metodologias da EMBRAPA (1997). 

O esterco bovino usado foi curtido por um periodo de 2 meses antes do uso e foi 

colocada no terco superior do vaso com objetivo de facilitar a captacao dos nutrientes 

pelas raizes das plantas de girassol, de conformidade com o conhecimento exposto por 

Weaver (1926), com aplicacao em dose unica. 

Apos elevacao da umidade do solo para a capacidade de campo, foram semeadas 

5 sementes em cada vaso, a uma profundidade de 3cm. seguindo a recomendacao das 

cmpresas. Apos a semeadura irrigou-se com as respectivas aguas dc tratamento. com 

100 mL visando obter melhor aderencia da semcnte ao solo, como tambem, 

proporcionar melhor conditio para a germinacao. Aos 10 dias apos o plantio (DAP) foi 

feito um desbaste, deixando 2 plantas por vaso.e aos 20 DAP realizou-se outro, 
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deixando-se o vaso com uma unica planta, em que foram realizadas todas as avaliacoes 

durante o periodo experimental ate a producao de flores. 

Tabela 4.2.1. Analise fisica e quimica do Neossolo Regolitico Distrofico (0-20 cm), 

executada antes do experimento. UFCG, Campina Grande, 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracterfsticas do solo 

Fisicas 

Classifica9ao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm3) 1,45 

Porosidade (%) • 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg" ) 22,9-

Agua Disponivel (g kg"1) 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (cmolc kg"1) 

Calcio (Ca 2 +) 1,87 

Magnesio (Mg2*), , 1,05 

Sodio (Na*) 0,06 

•Potassio (K + ) 0,23 

Extrato de Saturacao (mmolc L"1) 

CI" ' - .". '3,75 

C 0 3

2 ' Ausente 

H C 0 3 - 1,70 

S0 4

 2" Presente 

C a 2 + 

1,75 

M g 2 + r 2,00 

Na' • 1,12 

K 0,5-5 

p H p s 
6,15 

CE c s (dS m"1) 0,67 

Aos 7 DAP iniciou-se a irrigacao com um turno de rega de 2 dias. O volume de 

agua aplicado em cada irrigacao foi determinado mediants utilizacao de lisi'metros de 

drenagem, instalados no interior dos blocos. Cada tratamento continha um lisimetro 

que, atraves de uma irrigacao contendo uma fra9§o de lixivia^o em torno de 10%, 
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coletava o volume drenado. Tais vasos foram irrigados as 17 horas do dia anterior a 

irrigacao e os volumes drenados eram coletados as 7 horas do dia seguinte, antes da 

irrigacao dos tratamentos. De posse dos dados de volume aplicado e coletado foi 

calculada, atraves de subtracao do volume irrigado - volume drenado, a necessidade 

hidrica da cultura (NH) ou volume de reposicao de agua. 

Embora o experimento tenha sido conduzido em condicoes de ambiente 

protegido. na casa de vegetagao utilizada haviam cortes na tela, permitindo a entrada de 

insetos, portanto foi feito o monitoramento, diariamente, da presen9a de insetos 

rasteiros e voadores, como tambem, da Mosca BrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Bemisia tabaci ra9a B), da Larva 

Minadora (Lyriomyza huidobrensis) e da cochonilha (Oiiwzia praelunga Douglas), 

embora todas as plantas estivessem passando por tratamentos preventivos com cravo de 

defunto (Tagetes patida L.) diluido em agua a 2% e aplicacao dc calda de rumo de rolo 

segundo as recomendacoes do manual de jardinagem da BIOMIX (2005) e manipueira 

(SEBRAE, 2008). O mane-jo das plantas espontaneas foi feito, quando necessario, 

atraves da pratica da monda c do mancjo tisico (Lorcnzi, 2006), assim como a guia das 

flores com estacas de madeira e cordoes de material organico. 

As variaveis avaliadas no final do experimento, no momento individual de 

colheita das flores, foram: altura de planta (AP), diametro de caule (DC), numero de 

folhas (NF), diametro externo (DE) e interno da tlor (DI) e numero de petalas (NP), nas 

flores quando colhidas, assim como o aparecimento de botao floral (APBOT), abertura 

total do botao floral (ABTOT); durabilidade pos-colheita (DPCOLHE1TA); initio de 

floracao (IF), sendo estas quatro ultimas expressadas em termos de dias. 

O DE foi obtido pela media das medicoes horizontais e verticals dos limites das 

petalas; o DI foi obtido a partir da media aritmetica dos limites verticals e horizontais 

obtidos nas flores do disco e o NP foram contadas todas as petalas nao seguindo 

qualquer critcrio de discriminacao; o APBOT foi obtido a partir da contagem dos dias 

da semeadura ate o momento em que foi visto uma esfera ao centro do meristema 

apical: na ABTOT considerou-se a contagem dos dias da semeadura ate o dia em que 

todas as petalas (flores do raio) se abriram inteiramente; ja para o IF considerou-se o 

momento em que ja se nota a cor da flor. Para a variavel DPCOLHEITA foi levado em 

consideracao o numero de dias de duracao da flor cortada Integra, sem apresentacao de 

sintomas de senescencia ou ataques de pragas. estando elas armazenadas em ambiente, 

com tcmperatura e umidadc adequada, com a parte inferior do caule mcrgulhada no 



volume fixo (20mL) de agua destilada em copos plasticos brancos descartaveis com 

capacidade para 200mL, cobertos com folhas de papel aluminio, com orificio para a 

entrada do caule, vedando o resto do cspaco, evitando a entrada de poeira e insetos. 

Os efeitos dos fatores tipos de agua e genotipos sobre a producao organica de 

flores cortadas de girassol ornamental foram avaliados mediante analise dc variancia 

(teste F) e suas medias comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Devido a 

falta de normalidade dos dados da variavel DC, realizou-se transformacao em Logu, X. 

Utilizou-se o software estatistico SISVAR 5.2 (FERREIRA, 2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os resultados das medias mensais das analises qufmicas das aguas, durante o 

periodo experimental, estao apresentados na Tabela 4.2.2. O valor medio do pH 

verificado para a agua de abastecimento foi de 7,2, sendo um valor um pouco rriais 

basico do que o da neutralidade, 7,0, que seria o adequado para a agua de consumo, 

porem ainda constatou-se que a variacao no periodo experimental oscilou entre os 

valores de 6,84 e 7,28, respectivamente. Para a agua residuaria tratada foi constatada 

uma tendencia media ainda mais alta para a basicidade, apresentando valor de 7,75, para 

o periodo experimental, com variacdes minima e maxima, de 7,21 e 8,23, 

respectivamente. A condutividade el'etrica (CE) verificada na agua de abastecimento, 

valor medio de 0,31 dS ill , quase quatro vezes menor do que o valor encontrado para a 

CE na agua de reuso, 1,18 dS m*1, as variacoes da CE observadas na agua Ai foram do 

valor minimo de 0,25 a 0,40 dS m"1 , enquanto na agua de reuso a CE variou entre 0,87 

a 1.32 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in ,. As concentracoes de diferentes ions tambem foram maiores em A 2 em 

relacao a A| , alem do mais a agua residuaria apresenta na sua composicao teor de 

nitrogenio (30,28mg L" 1), fosforo (3,63'mg L" 1), potassio (30,42 mg L"1) e ainda tracos 

de zinco, manganes, cobre, ferro. 

Para o tipo de agua e na interacao Agua x Genotipos nao se observou efeito 

significativo em nenhuma das variaveis aprcsentada na Tabela 4.1.3, por outro lado, 

verificou-se que para todas as variaveis analisadas houve efeito significativo entre os 

genotipos estudados. 
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Tabela 4.2.2. Analises quimicas das aguas de irrigacao usadas no experimento. 

Laboratorio Irrigacao e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M M p H 
C E , P-Total K N - T o l a l Na Ca M g Z n C u Fc M i l RAS 

M M p H 
(d .S .m 1 ) mg L ' 

1 

( m n m l . I . ) 

Agua de Al ias lcc imei i lo 

Med ia 7.2 - 0.31 a 5.39 a 35,54 20 15.2 .i a a a 1.44 

A una Kesiduaria Tra lada 

Janeiro 7,6 1.06 3,52 30.36 28.5 171.9 50,1 •45.1 0.010 0.008 0.001 0.00*3 4.51 

Fevereiro 7.7 1.1 3,59 30,42 29,2 - 171,5 50.9 45.7 0,010 0.006 0,001 0.00 f 4.22 

Marco • 7,9 1.2 3.68 30,47 31,2 I7X.L, 52.3 46.6 0.010 0.006 0.001 0,007 4.26 

A b r i l 7,8 1,35 3,71 30.43 32,2 177.3 52.7 46.5 0.020 0.006 0.1101 0.009 4.28 

Media 7.75 1.18 3.63 30.42 30.28 174.70 51.50 45,98 0.013 0.007 0.001 0.005 4.32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a: ausencia 

Ao comparar a variedade convencional EMBRAPA 122 V-2000 (G|) com a 

media calculada a partir das medias aprescntadas na Tabela 4.1.3 para os genotipos Sol 

Noturno (G:), Sol Vermelho (G3) e Debilis Creme (G 4), que, por sua vez, nao diferem 

entre si, para a variavel aparecimento de botoes florais (APBOT). observou-se uma 

precocidade percentual de 23,71%, o que significa que, em media, o genotipo Gi foi 

aproximadamente 10 dias, mais precoce na formacao dos botoes florais do os outros. O 

girassol ornamental que mais se aproximou do genotipo produzido pela EMBRAPA, em 

precocidade de formacao de botao foi a Sol Noturno, embora sendo 21,60% mais tardio. 

apresentando cerca de 9 dias a mais do que o G| para formar botoes. A mesma relacao 

de efeito significativo ocorreu para a variavel abertura total do botao floral (ABTOT), 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G2, G3 e G4 nao se diferenciaram entre si, porem, os mesmos, foram mais tardios 

do que Gi. 

Confrontando a media dos tres girassdis ornamentais, estatisticamente iguais, 

com o genotipo que teve o capitulo aberto mais precoccmcnte, Gi, nota-se a diferenca 

de pouco mais de 9 dias nesta precocidade para abertura, traduzidos em 15,17% mais 

rapido com o mecanismo de abertura das flores do raio. Esta diferenca deve-se ao fato 

do Embrapa 122 V2000 ter sido desenvolvido especificamente para se destacar em 

precocidade em termos de producao de graos (EMBRAPA, 2007). o que nao acontece 

com os outros, criadoi com a finalidade ornamental. Uchoa et al. (2011) tambem 

conferiram que 0 genotipo EMBRAPA 122 V-2000 teve um periodo de 

desenvolvimento mais curto, colocando-a em vantagem na rapidez da eolheita quando 

comparada a outras variedades, devido a precocidade das plantas deste genotipo. 

Ja no que diz respeito a durabilidade pds-colheita (DPCOLHEITA), o genotipo 

Sol Noturno se diferiu dos genotipos EMBRAPA 122 V-2000. Sol Vermelho c Debilis 

•Creme, se mostrando mais duradoura apos 0 corte. com uma media de 2 dias e meio de 
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permanencia, coitada e na agua destilada, a mais que as outras tres mencionadas, cerca 

de 40% a mais de durabilidade apos o corte (Tabela 4.2.3). 

Tabela 4.2.3. Resumo da ANAVA para o aparecimento de botoes florais (APBOT), 

abertura total do botao floral (ABTOT), durabilidade pos-colheita 

(DPCOLHEITA) e inicio de floracao (IF), na unidade dias, no manejo 

organico de diferentes genotipos de girassol ornamental irrigados com 2 tipos 

Causa de Variacao GL -
Quadrados Medio 

Causa de Variacao GL -
APBOT ABTOT DPCOLHEITA IF 

Tipos de Agua (A) 1 1,26ns 84,38ns 2,34ns 86,26ns 

Genotipos (G) 3 151,82** 137,36** 10,20** 124,29** 

Interacao A x G . 3 41,68ns 52,74ns 4,37ns 48,68ns 

Bloco 2 3,57ns 3,04ns 3,39ns 1,01ns 

Resfduo 14 16,03 19,04 1,42 20,17 

CV (%) 10,23 7,38 • 16,68 7,93 

Medias1 

Tipo de Aguas Tipo de Aguas 

Abastecimento 38,92a 61,04a 6,83a 58,50a 

Residuaria 39,38a 57,29a 7,46a 54,71a 

Genotipos 

EMBRAPA 122 V-2000 31,75b 52,17b 6,25b 50,17b 

Sol Noturno 40,50a 60,17a 9,08a 57,08ab 

Sol Vermelho 41,42a 62,75a 6,67b . ' 60,75a 

Debilis Creme 42,92a 61,58a 6,58b 58,42a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** c * signilicativos a I e 5% de probabilidade. respectivamente,"'" nao significativo. 

'Medias seguidas de mesma letra nao diferem estatislieamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Silva et al. (2008), conferiram um aumento medio de quatro dias na durabilidade 

de gladiolo, outra flor ornamental de corte, ao estudarcm produtos quimicos capazes de 

prolongarem o periodo de durabilidade desta haste cortada, onde concluiram que ate 10 

dias apos colheita as plantas ainda foram consideradas aceitas comercialmente. 

A variavel IF se mostrou mais precoce tambem para o genotipo Gi, porem nao 

diferenciando-se estatisticamente do genotipo comercial Sol Noturno, ambos com 

aprox i madam en te 50 e 57 dias, respectivamente (Tabela 4.2.3). Quando G| e 

comparado com a media dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G3 e G4, que nao se diferem entre si, observa-se 15,81% de 

diferenca percentual traduzida em, aproximadamente. 9 dias e meio de intervalo entre 0 

IF de Gi e a media entre G3 e G4. A EMBRAPA (2007) informa, com base na media 

adquirida de plantios convencionais na regiao sul do Brasil, que o florescimento deste 
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genotipo tern inicio por volta dos 53 dias apos o plantio, aproximadamente tres dias a 

mais do que a media adquirida ricste ensaio (50,17 dias). Na variedade Catissol, 

cultivada por Acosta (2009), na Chapada do Apodi - RN, foi observado um inicio de 

florescimento aos 51 dias apos o plantio (DAP), periodo proximo, com diferenca de 1 

dia, ao obtido pelo genotipo Embrapa 122 V-2000, nesse estudo. 

Para as variaveis de altera de planta (AP) e diametro de caule (DC), verificou-se 

diferenca significativamente apenas para o tipo de agua. O diametro externo da flor (DE) 

teve diferenca significativa para o tipo de agua e variedades e para o numero de folhas 

(NF). diametro intemo da flor (DI) e numero de petalas (NP) verificou-se diferenca 

significativa para o tipo de agua, variedades e para a interacao A x G (Tabela 4.2.4). 

Pela Tabela 4.2.4 nota-se que as plantas irrigadas com agua residuaria obtiveram 

uma altera 16,54% maior que as plantas irrigadas com agua de abastecimento, esse fato e de 

grande interesse para as flores de corte. visto que quanto mais alta a planta, mais amplo o 

espectro de opcoes de utilizacao dessa planta na omamentacao e decoracao, por isso quanto 

mais altos os caules das plantas maior a vantagem comercial, uma vez que existirao opcoes 

para cortes em diversas alturas. 

Uchoa et al. (2011), que trabalharam com diferentes variedades perccberam que 

a altura variou de 0.89 a 0,96 m, sendo o genotipo EMBRAPA 122 V2000 o que 

mostrou as menores medias, estatisticamente igual a da variedade Agrobel 960. 

O diametro do caule teve comportamento semelhante ao da altura de planta. com 

as plantas irrigadas com agua residuaria sendo 118,46% mais grossa em termos de 

diametro em relaCap as plantas irrigadas com agua de abastecimento. Quanto as 

variedades, o diametro do caule foram estatisticamente semelhantes para todas as 

variedades, mesmo o genotipo Sol Vermelho sendo 2,27, 1,90 e 1,99 vezes maior que o 

EMBRAPA 122 V 2000, Sol Noturno e Debilis Creme, respectivamente (Tabela 4.2.4). 

Cerqueira et al. (2008). usando agua residuaria tratada como fonte hidrica, 

observaram que a AP e diametro da touceira de heliconias foram influenciadas 

positivamcnte pelo uso de agua residuaria tratada na irrigacao. 

Verificando o diametro externo das flores (DE) perccbc-sc um acrcscimo 

significativo de 36,14% para as plantas irrigadas com agua A : cm relacao as irrigadas 

com agua Ai (Tabela 4.2.4). Em relacao aos genotipos, nota-se que as plantas 

EMBRAPA 122 V 2000, Sol Noturno e Sol Vermelho nao diferiam estatisticamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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entre elas, ja o genotipo Debilis Creme, que obteve o menor DE, nao diferiu 

estatisticamente do Sol Vermelho. 

Tabela 4.2.4. Resumo da ANAVA para altura de planta (AP), diametro de caule (DC), 

numero de folhas (NF), diametro externo da flor (DE), diametro interno da 

flor (DI) e numero de petalas (NP), no manejo organico de diferentes 

genotipos de girassol ornanrcntal, irrigadas com 2 tipos de agua ' 

Causa de Variacao 
Ouadrados Medio 

Causa de Variacao Causa de Variacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvjJL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_i i *\ Causa de Variacao 
AP DC ( I ) NF DE DI NP 

Tipos de Agua (A) 1 2061,73** 0,42** 165,38** 52,90** 20,41** 894,26** 

Genotipos (G) 3 284,57ns 0,05ns 25,40** 6,51** 3,06** 128,54** 

Interacao A x G 3 449,53ns 0,04ns 18,13** 2,93ns 1,22** 83,09** 

Bloco 2 246,26ns 0,02ns 0,32ns 0.03ns 0,03 ns 9,70ns 

Res (duo 14 239,16 0,02 3,06 1,28 0,2 7,46 

CV (%) 15,04 14,91 9,19 11,68 13,17 1 1,2 

. M edias" 

Tipo de Aguas cm Mm unidade mm mm unidade 

Abastecimento ( A l ) 93,53b 6,12b 16,42b 8,19b 2,46b 18,29b 

Residuaria (A2) 112,07a 13,37a 21,67a 11,15a 4,31a 30,50a 

Genotipos 

EMBRAPA 122 V-2000 94,41a 6,94a 16,33b 10,50a 3,55a 21,58b 

Sol Noturno 100,07a 8,32a 21,17a 10.43a 4.03a 29,.83a 

Sol Vermelho 109,53a 15,78a 19,92a 9,48ab 3,60a 26,50a 

Debilis Creme 107,18a 7,94a 18,75ab 8,27 b 2,36b 19,67b 
** e * significativos a 1 e 5% de pr Dbabilidade, res pectivamen e, "s nao sign ficativo. 

Medias seguidas de mesma Ietra nao diferem estati sticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 /o de probabi lidade. 
1 Dados transformados en Logio X 

Uchoa et al . (2011) encontrai am, ana isando a producao de girassol, em Boa 

Vista - RO; com diferentes doses de adubacao potassica, diferenca no diametro de 

externo entre as variedades, com a variedade EMBRAPA 122 V2000, apresentando um 

DE del3 cm. Esse diametro maior do que o obtido nesse estudo deve-se a aplicacao de 

potassio, uma vez que o potassio e um elemento crucial para o desenvolvimento da 

planta. Smidefle et al. (2005), estudaram, em Roraima, o comportamento de 6 cultivares 

de girassol, incluindo a EMBRAPA 122 V2000. cujos valores medios de diametro" 

externo de capitulo variaram entre 15,9 e 18,6 cm, sendo o menor diametro apresentado 

pela variedade EMBRAPA 122 V2000. 
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Observando os resultados do DE (Tabela 4.2.4) e dos DPCOLHEITA (Tabela 

4.2.3), pode-se inferir que o girassol Sol Noturno, apresentou melhores caracteristicas 

comerciais, visto ter'sido o genotipo com maior dirabilidade pos-colheita, portanto 

tambem o maior DE, ou seja, esse genotipo teve estatisticamente o maior DE e demorou 

mais para perder seu valor comercial. 

Observa-se na Tabela 4.2.4 que nao ha diferenca significativa no numero de 

foi has (NF) entre os tipos de agua usada na irrigacao para os genotipos EMBRAPA 122-

V 2000 e Debilis Creme ao contrario das plantas Sol Noturno e Sol Vermelho que ao 

irrigar as plantas comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A2 0 numero de folhas e significativamente maior que os das 

plantas irrigadas com agua A | , por outro lado, quando se irriga os 4 genotipos com agua 

A i nao se verifica diferenca significativa no NF entre elas, ja utilizando agua A 2 na 

irrigacao os genotipos Sol Noturno e Vermelho diferem significativamente no NF dos 

genotipos EMBRAPA 122 V 2000 e Debilis Creme.-

Ao contrario do encontrado no presente estudo, Reboucas et al. (2010) notaram, 

ao avaliar 0 crescimento do feijao-caupi irrigado com agua residuaria de esgoto 

domestico tratado, que a variavel numero de folhas (NF) foi significativamente maior 

quando se utjlizou agua de abastecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  *•  

Tabela 4.2.5. Desdobramento da Interacao entre os fatores Tipo de agua x Genotipo 

para as variaveis Numero de Folhas (NF), Diametro Interno de Capitulo (DF) 

e Numero de Petalas (NP), dos 4 genotipos de girassol ornamental irrigados 

com 2 tipos de agua em sistema organico de cultivo 

Genotipo EMBRAPA 122 Sol Sol Debilis 

Tipo de agua V 2000 Noturno Vermelho Creme 

Numero de folhas 

Abastecimento 15,33aA 17,17bA 15.67bA 17,50aA 

Residuaria 17,33aB 25,17aA 24,17aA 20,00aB 

Diametro interno . 

Abastecimento 2,66bA 2,66bA 2,48bA 2,05aA 

Residuaria 4,44aA 5,39aA 4,72aA 2,68aB 

Numero de petalas 

Abastecimento 14,67bA 19,67bA 20,33bA 18,50aA 

Residuaria 28,50aB 40,00aA 32,67aB' 20,83aC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Medias segujdas de mesma Ietra minuscula nao diferem estatisticamente entre si na vertical.e com letras maiusculas 

na horizontal 
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Analisando o efeito do tipo de agua de irrigacao dentro de cada genotipo isolado, 

observou-se diferenca significativa no diametro interno (DI), como por exemplo para o 

genotipo EMBRAPA 122 V20()0, quando o DI das plantas irrigadas com agua A? foi 

1,7 vezes maior do que o DI das plantas irrigadas com agua A| . Ja para o girassol Sol 

Noturno, esse efeito foi maior ainda. 2,02 vezes maior. Para o girassol Sol Vermelho, 

tambem observou-se diferenca significativa entre as aguas utilizadas na irrigacao, pois 

com as plantas irrigadas com aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A2 apresentaram um DI 47,46% maior que o das' 

plantas irrigadas com A i . Entre os genotipos estudados, apenas o Debilis Creme nao 

apresentou diferenca significativa entre as aguas de irrigacao, ou seja, quando se irrigou 

com A| ou A2 o DI desse genotipo foi estatisticamente igual. 

Constatou-se que ao irrigar com agua de abastecimento, os 4 genotipos 

responderam estatisticamente da mesma forma, quanto ao DI (Tabela 4.2.5), ja ao se 

utilizar a agua residuaria 0 genotipo Debilis Creme se diferenciou dos demais, 

apresentando um DI 1,67, 2,01 e 1,76 vezes menor que 0 DI dos genotipos EMBRAPA 

122 V 2000, Sol Noturno e Sol Vermelho, respectivamente. 

Para 0 numero de petalas (NP), ocorreu diferenca entre os tipos de agua para 0 

girassol precoce EMBRAPA 122, e os ornamentais Sol Noturno e Sol Vermelho, com 

as plantas irrigadas com agua residuaria apresentando 1,94, 2,03 e 1,61 vezes mais 

petalas do que as plantas irrigadas com agua de abastecimento (Tabela 4.2.5). Quanto as 

diferencas entre os genotipos, dentro de cada tipo de agua, nota-se que a agua de 

abastecimento usada na irrigacao nao promoveu diferenca significativa entre eles, por 

outro lado, ao se irrigar com agua residuaria, 0 genotipo Sol Noturno produziu mais 

petalas que'os demais, vindo logo depois, sem diferenca significativa, os girassois 

EMBRAPA 122 V2000 e a Sol Vermelho e por fim 6 apresentou menos petalas foi o 

Debilis Creme, se diferenciando dos demais. 

Souza et al. (2010), avaliando a utilizacao de agua residuaria e de adubacao 

organica no cultivo do girassol. em experimento desenvolvido nas mcsmas condicoes 

que o presente estudo, observaram resultados semelhantes para o NP ao encontrado 

neste estudo. 

Mediante 0 discutido, pode-se inferir que na qualidade do conjunto floral, 

expressada pelas variaveis de producao diametro externo (DE), diametro interno (DI) e 

numero de petalas (NP), a variedade Debilis Creme se apresentou inferior as demais. 



Medeiros et al. (2007) nao constataram efeito significativo para a variavel 

diametro de capitulo devido as qualidades de agua utilizadas no experimento com 

gerberas, diferentemente ao encontrado neste experimento, pois todas as variaveis 

sofreram efeito significativos para tipo de agua, mostrando que a agua residuaria 

influencia sempre positivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES 

O uso de agua residuaria proporcionou a melhor qualidade comercial e 

durabilidade pos-colheita dos genotipos para corte, em sistema organico de cultivo. 

A variedade Sol Noturno se destacou como a mais duravel apos o corte, dentre 

as variedades estudadas, enquanto a Debilis Creme apresentou os menores indices. 
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4.3. E F E I T O DA AGUA RESIDUARIA SOB O ACUMULO DE FITOMASSA 

EM VARIEDADES DE GIRASSOL C O L O R I D O 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Devido as dificuldades de obtencao de agua de boa qualidade, o nordeste 

brasileiro vem desenvolvendo, uma agricultura baseada no reuso de agua. Desenvolveu-

se esta pesquisa com o objetivo de avaliar o uso de agua residuaria quanto ao acumulo 

dc fitomassa em variedades de girassol colorido. Plantas de quatro variedades de 

girassol (EMBRAPA 122 V-2000, V,; Sol Noturno, V 2 ; Sol Vermelho, V 3 e Debilis 

Creme, V 4 ) , foram irrigadas com agua dc abastecimento (A,) e agua de esgoto 

domestico tratadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A2) num experimento em blocos ao acaso, analisado em esquema 

. fatorial 4 x 2 . Foram avaliadas as fitomassas fresca (FFPA) e seca (FSPA) de parte 

aerea, fresca (FFR) e seca (FSR) de raiz e, atraves de seus somatorios, as fitomassas 

fresca (FFT) e seca (FST) totais. Os resultados mostraram que com 0 uso de agua de 

abastecimento a variedade Debilis Creme se destacou no acumulo de fitomassa, assim 

. como a Sol Noturno irrigada com agua residuaria, porem este fato se da devido as 

potencialidades individuals de cada uma delas. 

Palavras-chave: biomassa,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L., reuso de agua 
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E F F E C T OF USE O F W A S T E W A T E R IN T H E ACCUMULATION OF 

BIOMASS IN C O L O U R E D SUNFLOWER V A R I E T I E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT: Due to difficulties in obtaining good quality water, the northeastern of 

Brazil have been developing, an agriculture based on water reuse. This research was 

developed to evaluate the use of wastewater in the accumulation of biomass in coloured 

sunflower varieties. Plants of four varieties of sunflower (EMBRAPA 122 V-2000, V i , 

Sol Noturno, Vi , Sol Vermelho, V3, and Dcbilias Creme, V 4 ) were irrigated with water 

supply (Ai) and treated domestic sewagezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A2) in randomized block experiment, 

analyzed in a 4 x 2 factorial. We evaluated the fresh (FFPA) and dry (FSPA) biomass of 

aerial parts, fresh (FFR) and diy (FSR) biomass of root, the fresh (FFT) and dry (FST) 

total biomass. The results showed that with the use of supply water the Debilis Creme 

variety was the one that got more accumulation of biomass, and the Sol Noturno when 

the wastewater was used but these facts occurred because of the individual 

potencialities. 

Keywords: biomass,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L., water reuse 



INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com Souza et al. (2006), uma das principals caracteristicas do nordeste 

brasileiro e a escassez de agua e um periodo de invemo, chuvoso, que dura, geralmente, 

cerca de n-es meses do ano. Algumas estrategias de convivencia com a seca sao adotadas, 

como, por exemplo, construcao de barreiros, captacao de agua subterranea, captacao dc 

agua de chuva, baiTagcm subterranea e o reuso de agua. 

A utilizacao de esgotos tratados na industria e na agricultura com agua de 

qualidade inferior ja e uma realidade em muitos paises, principalmente em regioes 

aridas e serniaridas, a exemplo dos Estados da California, Arizona, Nevada e Colorado, 

nos Estados Unidos e em alguns paises do Oriente Medio. Sabe-se ainda que essa 

pratica tambem e encontrada em lugares onde se buscam politicas de preservacao de 

mananciais de agua para abastecimento humano a exemplo da Australia, Japao, Grecia, 

Italia e Portugal (SILVA & HESPANHOL, 2002). 

A floricultura e a area agricola que trata de flores e plantas ornamentais de modo 

empresarial c coitipctitivo para que a atividade possa se manter no mercado. Para isso o 

proprietario nao so necessita de conhecimento mercadologico, como tambem de 

conhecimentos .tecnicos e das tecnologias aplicaveis ao processo produtivo que 

desenvolve (BRITO & D'OLIVEIRA, 2010). Este agronegocio consolida-se como 

atividade economica representativa na economia brasileira. O potencial de geraipao de 

ocupacao e renda desse setor e significativo, destacarse por empregar, em media, de 10 

a 15 funcionarios por hectare, superando em dez vezes outros cultivos e gera 120 mil 

empregos diretos e indiretos (FRANCA & MAIA, 2008). 

A cultura do girassol e bastante valorizada e difundida por se tratar de uma fonte 

rica em oleo, extraida de sua semente, para a producao melifera e tambem por ser 

utilizada como fonte de farelo ou mesmo silagem para a alimentacao animal. Sua beleza 

e muito apreciada, tendo grande valor estctico como planta ornamental, e pode ser 

cultivada para a producao de flores de corte c de vaso (SCHOELLHORN et al., 2003). 

O desenvolvimento de variedades com tamanho reduzido e cores variadas, 

permitiu que esta planta passasse a Figurar em arranjos e decoracdes. Seu formato 

exotico e o torn amarelo alaranjado intenso de suas flores acrescentam vida e 

dinamismo aos ambientes (JENSEN. 2004). 
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Neste contexto, este trabalho visa avaliar o efeito da irrigacao com agua residuaria 

sob o acumulo de fitomassa em variedades de girassol colorido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

Este experimento foi conduzido no periodo de 27 de Janeiro a 21 de abril de 

2010, em casa de vegetacao pertencente a Unidade Academica dc Engenharia Agricola 

(UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, utilizando-se vasos 

plasticos com capacidade para 10 L. preenchidos com 5 kg de material de solo, 

classificado como Neossolo Regolitico Distroflco tipo franco-arenoso, nao salino e nao 

sodico + 800 g de esterco bovino curtido. Cada unidade experimental foi constituida de 

um vaso, cujas bases foram perfuradas e preenchidas com brita no. 0, constituindo o 

sistema de drenagem. 

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados analisados em 

esquema fatorial 2 x 4 , com 5 repeticoes. Os fatores se constituiram da irrigacao com 2 

fontes hidricas (A| - Agua de abastecimento e A: - Agua residuaria tratada) em quatro 

variedades de girassol (V, - EMBRAPA 122 V-2000, V 2 - Sol Noturno, V 3 - Sol 

Vermelho e V 4 - Debilis Creme). 

Mensalmente foi realizada analise quimica das aguas usadas na irrigacao, por 

rrieio de uma amostra composta por coletas dessas aguas obtidas a cada irrigacao (Tabela 

4.3.1), seguindo a metodologia de APHA (1997), tambem se realizou, inicialmente, uma 

analise quimica do solo usado no experimento (Tabela 4.3.2), de acordo com a 

metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). 

Durante o ensaio um vaso de cada tratamento foi utilizado como lisimetros de 

drenagem para determinacao da necessidade hidrica, das variedades. Os lisimetros eram 

irrigados com fracoes de lixiviacao de 10%, as 17 horas do dia anterior a irrigacao e os 

volumes drenados foram determinados as 7 horas, calculando o volume de agua para 

irrigacao mediante subtracao. 

A irrigacao foi iniciada aos 7 dias apos semeadura (DAS), seguindo um turno de 

rega de 2 dias, fazendo, a cada irrigacao, as avaliacoes de pi 1 e condutividade eletrica 

(CE) das agua de abastecimento e residuaria. Os tratamentos de tipos de agua foram 
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iniciados antes mesmo do plantio, no momento da elevacao da umidade do solo para a 

capacidade de campo, objetivando-se*uma germinacao melhor das sementes. 

Tabela 4.3.1. Caracteristicas quimicas das aguas utilizadas para irrigacao das plantas de 

girassol ornamental. UFCG, Campina Grande. 2010 

Determinacoes 
Agua de abastecimento Agua residuaria tratad a 

Determinacoes 
Media Janeiro Feveieiro Marco Abril Medias 

pH 7.2 7,6 7,7 7,9 7,8 7,75 

CE(dS m' 1 ) 0,31 1,06 1,1 1,2 1,35 1,1775 

P-Total (mg L ' 1 ) ausente 3,52 3,59 3,68 3,71 3,625 

K ( m g L ' 1 ) 5,39 30,36 30.42 30,47 • 30,43 30,42 

N-Total (mgL" 1 ) ausente 28,5 29,2 31,2 32,2 30,275 

Na (mg L ' ) 35,54 171.9 171,5 178,1 177,3 ' 174,7 

Ca ( m g L - 1 ) 20 50.1 50,9 52,3 52,7 51,5 

M g (mgL.- 1) 15,2 45.1 45,7 46,6 46,5 45,975 

Zn ( m g L - 1 ) ausente ' " • 0,01 0,01 0,01 0,02 0,0125 

Cu ( m g L - 1 ) ausente 0,008 0,006 0,006 0,006 . 0,0065 

Fe ( m g L ' 1 ) ausente 0,001 0,001 0,001 • 0,001 0,001 

Mn (mg L ' 1 ) ausente 0,003 0,001 0,007 0,009 0,005 

RAS (mmol L" 1 ) 0 " 5 1.44 4,51 4,22 4,26 4,28 4,3175 

* Nao se apresentam grandes ocilacoes 

Durante a propagacao foram colocadas 5 sementes em cada vaso de 

conformidade com a recomendacao das empresas relativa a profundidade de 3 cm, e 

irrigando com as respectivas aguas de tratamento, com 100 mL. 

O desbaste foi realizado aos 10 DAS, deixando-se no vaso 2 plantas, e aos 20 

DAS deixando uma unica planta, em que foram feitas todas as avaliacoes durante o 

periodo experimental. 

A presenca de insetos rasteiros e voadores foi monitorada diariamente durante a 

fase experimental c, quando dctectada em periodos e locais pontuais, nao chegou a 

causar nenhum tipo de dano que pudesse ser considerado a nivel de dano economico 

(NDE), que danificasse as flores. 
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Tabela 4.3.2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo no inicio do experimento. 

UFCG, Campina Grande, 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do solo 

Fisicas 

Classificacao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm3) 1,45 

Porosidade (%) 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg"1) 22,9 

Agua Disponivel (g kg"') 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (cmolc kg"1) 

Calcio (Ca 2 +) 1,87 

Magnesio (Mg 2") 1,05 

Sodio (Na+) 0,06 

Potassio (K + ) 0,23 

Extrato de Saturacao (mmolc L"1) 

c r 3,75 

C0 3

 2" • . Ausente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HCO3- . 1,70 

S0 4

 2 ' . Presente 

C a 2 + ^ . 1,75 

M g 2 + 

2,00 

Na* 1,12 

K + 

0,55 

PH pS 
6,15 

CE c s (dS m"1) 0,67 

Durante a pesquisa realizou-se o monitoramento diariamente, detectando-se a 

presenca da Mosca BrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Bemisia tabaci raca B), da Larva Minadora (Lyriomyza 

huidobrensis) e da cochonilha (Orhezia praelonga Douglas), embora todas as plantas 

estivessem passando por tratamentos preventivos com cravo de defunto (Tagetes patula 

L.) d'iluido em agua a 2%, calda de fumo de rolo e manipueira, segundo as 

recomendacoes da BIOMIX (2005) e do SEBRAE (2008). 
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As variaveis avaliadas no final do experimento, determinado pela colheita das 

flores, foram: fitomassas fresca (FFPA) e seca da parte aerea (FSPA), fitomassas fresca 

(FFR) e seca de raiz (FSR) e fitomassas fresca (FFT) e seca total (FST). 

A variavel fitomassa fresca de raiz (FFR) foi obtida com a pesagem imediata do 

sistema radicular apos a retirada do solo, com auxilio de peneira de malha fina e lavagem 

com agua destilada, nao descartando neuhuma ponpao das raizes. A fitomassa fresca de 

parte aerea (FFPA) foi composta pelo peso do material de folha, peciolo e caule, obtidos por 

pesagem feita imediatamente apos o corte feito no limite da superfTcie do solo, com o 

auxilio de um estilete. A fitomassa fresca total foi obtida atraves da soma da FFPA com a 

FFR e ainda a do capitulo floral. 

Para obtencao da FSR e FSPA logo apos a obtencao do da fitomassa fresca, alocou-

sc o material separadamente em saco de papel portando furos laterals, colocando-os, em 

seguida, em estufa com temperatura constante de 62 °C durante o periodo de 72 horas, 

pesando-os na sequencia ate obter peso constante. A soma destas duas fitomassas secas 

(FSR + FSPA) unidas a fitomassa seca do capitulo resultou na fitomassa seca total (FST). 

Os efeitos da utilizacao das diferentes aguas de irrigacao e variedades de girassol 

ornamental foram avaliad'os mediante,analise de variancia (teste F) e suas medias pelo 

teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Houve transformacoes de dados de todas as 

variaveis com excecao de fitomassa seca total (FST). Utilizou-se o software estatistico 

SISVAR 5.2 (FERREIRA, 2003). Com excecao da fitomassa seca total as outras 

variaveis de fitomassa tiveram seus valores transformados em raiz de x (FFPA e FSPA), 

raiz de x + 1 (FFR), Log x (FFT) e Log x + I (FSR), visando ao menor valor de 

coeficiente de variacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSAO 
i 

De acordo com a analise de variancia, observou-se que-tanto a variedade de 

girassol (V), quanto o tipo de agua (A) e a interacao entre estes dois fatores (Interacao A 

x V), trouxeram efeito estatistico significativo para todas as variaveis estudadas (Tabela 

4.3.3). . ' 

Observando o efeito do tipo de agua na fitomassa fresca da raiz (Tabela 4.3.4), 

nota-se que as plantas irrigadas com agua residuaria produziram 3,92 vezes mais raiz 
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em termos de fitomassa fresca que as plantas irrigadas com agua de abastecimento e em 

relacao as variedades, verifica-se que a variedade Sol Noturno diferiu estatisticamente 

das demais, produzindo 67,32, 44,65 e 46,97% mais fitomassa fresca da raiz (FFR) que 

as variedades EMBRAPA 122, Sol Vermelho c Debilis Creme, respectivamente. Essas 

ties ultimas variedades obtiveram a FFR estatisticamente semelhante. 

Tabela 4.3.3. Resumo da analise de variancia para as fitomassas frescas e secas de parte 

aerea (FFPA e FSPA), de raiz (FFR e FSR) & total (FFT e FST), 

respectivamente das diferentes variedades de girassol ornamental irrigadas 

com aguas de qualidade diferente 

Causa de Variacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnj 
Quadrados Medio 

Causa de Variacao 
FFR< 2 ) FFPA1" FFT FSR ( 4 ) FSPA , n FST 

Tipos de Agua (A) ' 1 7,53** 165,95** 256,28** 16,52** 1432 99** 

Variedades (V) 3 0,65* 4,96** 9,98** 0,13** 0,47** 76,34** 

Interacao A x V 3 1,04** 5,81** 9,04** 0,13** 0,55** 77,83** 

Bloco ] 2 1,55** 0,96ns 0,62ns 0,03ns 0,04ns 2,22ns 

Residuo 14 0,23 0,74 1,2 'f 0,02 0,06 4,48 

CV (%) 22,56 10,64 1 1,16 11,.84 10,64 18,04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** c * significativos a 1 c 5% dc probabilidadc. rcspcclivamcnlc,nao .significativo. 

Valores para dados transformados em raiz de X ; 1 2 1 Valores para dados transformados em raiz de X + 1; ( 3 1 Valores 

para dados iransformados em Log X ; | 4 ' Valores para dados iransformados em Log X + I. 

Obscrvando na Tabela 4.3.4, o fator Variedades, nota-se que o girassol, variedade 

Sol Noturno, apesar de apresentar valores tanto de fitomassas frescas quanto secas com 

grande diferenca estatistica com a variedade EMBRAPA 122 V-2000, porem mesmo 

apresentam as medias mais altas, nao apresentou diferenca estatistica comparando-os com 

os valores das outras variedades ornamentals coloridas, com unica excecao para a variavel 

de fitomassa fresca total, onde iguala-se s com a variedade Debilis Creme. Por sua vez, a 

vaiiedade Debilis Creme apresenta, com excecao da fitomassa fresca de raiz e total, valores 

medios mais baixos comparados aos das outras variedades com finalidade ornamental, 

porem semprc mais altos do que os obtidos pela variedade EMBRAPA 122 V-200, que tern 

originalmente a funcao de producao precoce de sementes para extracao.de oleo. 

Em relacao ao desdobramcnto das variedades dentro de cada agua de irrigacao 

(Tabela 4.3.4). pode-se notar que nao houve diferenca significativa na FFR das 

veriedades quando se utiliza a agua de abastecimento na irrigacao, ao contrario da agua 
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residuaria, em que a variedade Sol Noturno e Sol Vermelho nao diieriram 

significativamente entre si, e as variedades Sol vermelho, EMBRAPA 122 e Debilis 

Creme diferiram significativamente entre si na FFR. Verificando as FFR das plantas 

irrigadas com agua residuaria, observam-se uma diferenca de 68,42 e 71,61% a mais 

para a variedade Sol Noturno em relacao as variedades EMBRAPA e Debilis Creme, 

respectivamente, porem deve-se lembrar que existe o fator genetico influenciando o 

potencial de cada uma das variedades. 

Comparando as aguas de irrigacao dentro de cada variedade pode-se afinnar que 

apenas a variedade Sol Noturno apresentou diferenca significativa entre as aguas de 

irrigacao na producao da FFR, com as plantas irrigadas com agua residuaria produzindo 

9,84 vezes mais FFR que as plantas irrigadas com agua dc abastecimento (Tabela 4.3.4). 

Diferente da FFR, a FFPA apresentou diferenca significativa entre os tipos de 

agua para todas as variedades (Tabela 4.3.4), onde as plantas irrigadas com agua 

residuaria produziram 2.74, 6,00. 4,66 e 2,69 vezes mais FFPA que as plantas irrigadas 

com agua de abastecimento, nas variedades EMBRAPA 122, Sol Noturno, Sol 

Vermelho e Debilis Creme, respectivamente. Observa-sc que a agua residuaria, rica cm 

nitrogenio, favoreccu mais a producao dc FFPA na variedade Sol Noturno. O efeito 

significativo na FFPA entre as variedades (Tabela 4.3.3), possivelmente se deve a agua 

residuaria, visto que as plantas das variedades quando irrigadas com agua de 

abastecimento nao apresentaram diferenca entre si (Tabela 4.3.4) enquanto que ao se 

irrigar com agua residuaria a variedade Sol Noturno produziu significativamente mais 

FFPA que as variedades EMBRAPA 122 V-2000 e Debilis Creme e nao diferiu da 

variedade Sol Vermelho, por outro lado a variedade Sol Vermelho foi estatisticamente 

semclhante a variedade Debilis Creme e 1,81 vezes mais produtora de FFPA que a 

EMBRAPA 122, que foi a variedade que menos produziu FFPA. nao difcrindo 

estatisticamente da variedade Debilis Creme. 

Nota-se que o acumulo de fitomassa fresca total (FFT) das variedades e dos tipos 

de agua foi semelhante ao da FFPA, com a agua residuaria produzindo mais FFT que a 

agua de abastecimento em todas as variedades de girassol, ja nas variedades. observa-se 

que a Sol Noturno, produziu maior acumulo de fitomassa fresca total, de 252,13g, e as 

variedades EMBRAPA 122, Sol Vermelho e Debilis Creme produzindo 60, 23 e 37%, 

aproximadamente, a menos FFT, respectivamente. Porem nao se observou diferenca 

significativa ente.a variedade Sol Noturno e Sol Vermelho, ja a variedade EMBRAPA a 

i 
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diferiu da Sol Noturno e Sol Vermelho e observando a FFT da variedade Debilis Creme 

ela foi inferior estatisticamente aperias da variedade Sol Noturno (Tabela 4.3.4). 

Tabela 4.3.4. Dcsdobramcnto do efeito da interacao de tipo de agua (A) e vanedade de 

girassol (V) nas variaveis fitomassas frescas e secas da raiz, parte aerea e total 

do girassol ornamental 

Variedade 

EMBRAPA 

Agua 122 V2000 Sol Noturno Sol Vermelho Debilis Creme Media 

Fitomassa fresca da raiz (FFR) 

Abastecimento 0,57aA 1.31bA l,21aA 3,87aA 1,74b 

Residuaria 4,07aB 12,89aA 6,65aAB 3,66aB 6,82a 

Media 2,32B 7,1 OA -3,93B 3,77B 

Fitomassa fresca da parte aerea (FFPA) 

Abastecimento 27,14bA 27,57bA 28,90bA 36,73bA 30,08b 

Residuaria 74,42aC 165.46aA 134,66aAB 98,82aBC 118,34a 

Media 50,78B 96,52A 81,78A 67,77AB 

Fitomassa fresca total (FFT) 

Abastecimento 34,42bA 37,40bA 46,62bA 57,05bA 43,87b 

Residuaria 102,77aC 252,13aA 194,39aAB 157,81aBC 176,77a 

Media 68,59B I44,77A 120.50A 107,43 AB 

Fitomassa seca da raiz (FSR) 

Abastecimento 0,13bA 0,24bA 0,23bA 0,43aA 0,26b 

Residuaria 0,84aB 2,62aA l,82aA 0,9 laB 1,55a 

Media 0,49B 1,43 A 1,03AB 0,67B 

Fitomassa seca da parte aerea (FSPA) 

Abastecimento l,82bA 2,34bA 2,13bA 2,77bA ' 2,27b 

Residuaria 7,58aB 12,74aA 13,89aA 6,8 laB 10.25a 

Media •4,70B 7,54A 8,01 A 4,79B 

Fitomassa seca total (FST) 

Abastecimento 2,98bA 3,97bA 3,69bA 5,39bA 4,00b 

Residuaria 12,13aB 26.68aA 24,27aA^ 14,76aB 19.46a 

Media 7,55B 15,32 A 13,98A 10,07B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Medias seguidas de mesma Ietra maiusculas nao diferem signilicauvamente entre linhas (horizonta ) e letras 

minusculas entre colunas (vertical). 

Verificando as fitomassas secas da raiz (FSR), da parte aerea (FSPA) e total 

(FST), nota-se que ao se usar a agua de abastecimento na irrigacao, nao ocorre diferenca 

significativa entre as variedades, por outro lado, obscrva-se que a agua residuaria usada 

na irrigacao produz maiores FSR e FST na variedade Sol Noturno que as demais, porem 

estatisticamente semelhante a variedade Sol Vermelho e que essas duas variedades 

diferiram significativamente das variedades EMBRAPA 122 e Debilis Creme; na 

fitomassa seca da parte aerea a diferenca significativa foi observada para as variedades 
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Sol Noturno e Sol Vermelho em relacao as variedades EMBRAPA e Debilis Creme; no 

entanto, variedade Sol Vermelho produziu mais FSPA. 

Rcparando na FSR das variedades, chama-se a atencao para a FSR da variedade 

Sol Noturno em que as plantas irrigadas com agua residuaria produziram 10,92 vezes 

mais FSR que as irrigadas com agua de abastecimento; na variedade Embrapa 122 e Sol 

Vermelho, essas diferencas entre as aguas foram, respectivamente, de 6,46 e 7,91 vezes 

a mais para a agua residuaria; ja na variedade Debilis Creme nao houve diferenca 

significativa para a FSR entre os tipos de aguas de irrigacao, o que nao ocorreu na 

FSPA e FST, pois todas as variedades tiveram diferenca significativa entre os tipos de 

agua e as plantas irrigadas com agua residuaria produzindo uma FSPA de 7,58, 12,74, 

13,89 e 6,8] g superando a FSPA das plantas irrigadas com agua de abastecimento em 

75,98 , 81,63, 84,66 e 59,32%, nas variedades EMBRAPA 122, Sol Noturno, Sol 

Vermelho e Debilis Creme, respectivamente; na FST em concordancia com a FSPA, as 

variedades EMBRAPA 122, Sol Noturno, Sol Vermelho e Debilis Creme produziram 

significativamente 4,07, 6,72, 6,57 e 2,74 vezes mais FST nas plantas irrigadas com 

agua residuaria, respectivamente. 

O fato das plantas irrigadas com agua residuaria terem apresentados maiores 

FSR, se deve, provavelmente, ao teor de P na agua residuaria, pois tal nutriente tern 

como funcao o desenvolvimento do sistema radicular, conforme afirma Malavolta et al. 

(1997).; ja na agua oriunda de esgoto domestico ha teores de P, mesmo que'em baixas 

concentracoes, confirmando a aflrmacao de Telles (2003) sobre a grande potencialidade 

do uso na irrigacao agricola com agua residuaria. 

Esses resultados comprovam a viabilidade da agua residuaria usada na irrigacao 

no que se refe.re a producao de fitomassa. Entre as variedades, observa-se que o menor 

efeito da agua residuaria se deu na variedade Debilis Creme em todas as fitomassas 

estudadas. 

Belle (1998) encontrou respostas significativas para a fitomassa seca de parte 

aerea em plantas de gerbera de vaso, plantas bem semelhantes ao girassol, com aumento 

da concentrac&o da adubacao. o que acontece similarmente com o uso da agua 

residuaria que promove o aumento da carga organica do solo; ja Zheng et al. (2004) nao 

constataram diferenca na fitomassa seca de parte aerea, de gerbera de vaso, com 

diferentes concentracoes das solucoes nutritivas aplicadas. 
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Em plantas de girassolvisando omamentacao o fator fitomassa nao e tao 

relevante,. embora'fisiologicamente seja, mas o uso de agua residuaria, com seu exccsso 

de nitrogenio, aumenta a parte vegetativa das plantas reduzindo o produto mais 

importante do ponto de vista comercial: a flor. 

Souza et al. (2003) concluiram, na cultura da alface, planta da mesma familia 

que o girassol, que todos os valores de fitomassa apresentaram-se maiores para as 

irrigacoes feitas com o reuso de agua de esgoto domestico, fator tambem confirmado 

pela pesquisa desenvolvida por Sandri et al. (2007), utilizando a mesma cultura, que 

apresentaram resultados, para as fittomassas fresca e seca, maiores para as plantas 

irrigadas com tratamento de agua residuaria. Na cultura do quiabeiro, Santos et al. 

(2006), obtiveram, utilizando a agua reciclada de descarte domestico na irrigacao, 

valores de fitomassa maiores quando comparados com os das plantas de quiabo, quando 

irrigadas com agua de superior qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES 

Com o uso da agua de abastecimento a variedade Debilis Creme foi a que se 

mostrou com maior acumulo de fitomassa porem na exposicao a agua residuaria, a 

variedade Sol Noturno foi a que acumulou mais massa, seguida das Sol Vermelho, 

Debilis Creme e, por ultimo, da EMBRAPA 122 V-2000, mesmo nao se difercnciando 

estatisticamente. 

As variedades de girassol ornamental respondem diferentemente ao uso de agua 

residuaria em relacao ao acumulo de fitomassa, devido as suas respectivas 

potencialidades geneticas. 

R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S 

APHA - American Public Health Association. Standard methods for the examination 

of water and wastewater. 20 ed. New York. APHA, AWWA, WPCR, 1997. I994p. 

BELLE, S. Sistemas de irrigacao e concentracoes de adubacao complementar na 

producao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gerbera jamesonii cv 1187 em vaso. Porto Alegre: UFRGS. Tese 

(Doutorado cm Fitotecnia). 122p. 1998. 

74 

U F C G / B I B L I O T E C A / B C 



BIOMIX. Manual de Jardinagem - Cuidado com as plantas - Pragas e doencas -

Identificaipao e controle.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Net. Acesso em 01 de Janeiro de 2011. Disponivel em: 

hitp://www.biomix.com.br/pdt?manua 1 pragas doencaS.pdf. 2005. 

BRITO, L.R.; D'OLIVIERA, P.S. Uso de residuos solidos urbanos na producao de 

flores e plantas ornamentals. Revista em Agronegdcios e Meio Ambiente, Maringa, 

v.3, n.2, p. 67-77. 2010. 

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manual e metodos de 

analise de solo. 2 ed. Rio de Janeiro. Ccntro Nacional de Pesquisa dc Solos. 1997, 

247p. 

FERREIRA, D.F. Programa Sisvar - programa de analises estatisticas. Lavras: 

UFLA, 2003. 

FRANCA, C.A.M; MAIA, M.B.R. Panorama do agronegocio de flores e plantas 

ornamentais no Brasil. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE 

ECONOMIA, ADMINISTRACAO E SOCIOLOGIA RURAL, 16, Rio Bianco, Acre, 

20-23 jul . 2008. Anais Eletronicos... Disponivel 

em:<http:/7www.sober.org.br/palestra 9/761 .pdf>. Acesso em: 20 out. 2009. 

JENSEN, L.F. Cultivo de girassol ornamental em vasos com substrato casca de arroz 

carbonizada submetido a solucao nutritiva. 2004. Dissertacao (Mestrado em 

Agronomia) - Faculdade de Agronomia Elizcu Maciel. Universidade Federal de 

Pelotas. Pelotas. 36p. 

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C; OLIVEIRA, S.A. Avaliacao do estado nutricional 

das plantas: principios e aplieacoes. 2.ED. PIRACICABA: POTAFOS, 1997. 319P. 

SANDRI, D.; MATSURA, E.E.; TESTEZLAF, R. Desenvolvimento da alface Elisa em 

diferentes sistemas de irrigacao com agua< residuaria. Revista Brasileira de 

. Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.l 1, n . l , p. 17-29, 2007. 

SANTOS, K.D.; HENRIQUE, I.N.; SOUSA, J.T.; LEITE, V.D. Utilizacao dc csgoto 

tratado na fertirrigaciio agricola. Revista de Biologia e Ciencias da Terra, Campina 

Grande, Suplcmento Especial - Numero 1 - 2o Semcstre 2006. 

75 



SCHOELLHORN, R.; EMINO, E.; ALVAREZ, E.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Specialty cut flower production 

guides for Florida: sunllower. Gainesville: University of Florida, IFAS Extension, 

2003. 3p. 

SEBRAE. O aproveitamento sustentavel da rama da mandioca e da manipueira. 2008. 

Net.-. Disponivel cm: 

www.biblioteca.scbrae.com.br/bds/bds.nsf/.../$Filc/NT00038B42.pdf > Acesso cm 01 

de Janeiro de 2011. 

SILVA, J.P.; HESPANHOL, I . Reuso de agua: efluentes tratados como Agua de 

processo na industria de eurtimento de couros - estudo de easo: ETA Franca 

(SABESP)- Distrito Industrial de Franca. In: V SIMPOSIO DE GERENCIAMENTO 

AMBIENTAL NA INDUSTRIA. 2002, Sao Paulo. Anais... p.1-14 - NISAM, 2002. 

SOUSA, J.T.; HENRIQUE, I.N.; LEITE, V.D.; LOPES, W.S. Tratamento de aguas 

residuarias: uma proposta para a sustentabilidadc, ambicntal. Revista de Biologia e 

Ciencias da Terra, Campina Grande, Suplcmento especial, n . l , 2006. 

SOUZA, J.T.; DANTAS, J.P.; LIMA, S.M.S.; CEBALLOS, B.S.O.; FIGUEIREDO, 

A.M.F. Tratamento e utilizacao de esgotos sanitarios na cultura do alfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Laetuca 

sativa L.) . In: XXII CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E 

AMBIENTAL. Joinville, Santa Cataria, Setembro, 2003. 

TELLES, D. D'A. Aspectos da - utilizacao de cprpos d'agua que rcccbem esgoto 

sanitario na irrigacao dc culturas agricolas In: Mancuso, P. C. S.: Santos. H. F. Esgoto 

sanitario: Coleta, transporte, tratamento e reuso agricola. Sao Paulo: Edgard 

Blucher. 2003. p.461-483. 

ZHENG, Y; GRAHAM, T; RICHARD, S; DIXON, M. Potted gerbera production in a 

nutrient solutions. HortScience, Alexandria, n.39, p.283- 1286. 2004. 

76 



4.4. C R E S C I M E N T O DE GIRASSOL ORNAMENTAL SOB DOSES DE 

E S T E R C O E D I F E R E N T E S AGUAS E M MANEJO A G R O E C O L O G I C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . i 

RESUMO: O girassolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Helianthus annuus L.), tern 100% de suas partes exploradas, 

com diversas funcoes, inclusive para fins ornamentais. O uso racional de esterco e o 

reaproveitamento de aguas vein sendo explorados em busca da sustentabilidade, com 

base da agroecologia. O presente trabalho foi dcscnvolvido com o objetivo de estudar o 

crescimento de girassol, variedade Sol Noturno, ornamental, em producao 

agroecologica, testando-se doses crescentes de esterco bovino e aguas *de diferentes 

qualidades. O experimento foi conduzido em ambiente protegido pertencente a 

Universidade Federal de Campina Grande, PB. Foi adotado como delineamento 

experimental blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2 , com 4 repeti'coes e 5 

plantas por repeticao, sendo 4 doses de esterco bovino curtido: 5% (D|), 10% (D 2). 15% 

(D 3) e 20% (D 4), com base em peso de substrato combinados com 2 qualidades de agua: 

agua dc abastecimento (Ai) e agua residuaria tratada oriunda dc esgoto domestico (A 2 ) . 

Avaliaram-se, em 7 diferentes datas, as variaveis de crescimento: altura de planta (AP), 

numero de folhas (NF) e diametro de caule (DC). Verificou-se que os efeitos 

significativos nas avaliacoes da AP, relativos ao tipo de agua, manifestaram-se somente 

na 5 ae 6a avaliacoes. A irrigacao com agua residuaria.e a dose de 10% de esterco foram 

os fatores que refletiram-em maior crescimento do girassol. 

Palavras-cliave: Floricultura, Helianthus annuus L . , agroecologia 

77 



GROWTH OF ORNAMENTAL SUNFLOWER UNDER DOSES OF C A T T L E 

MANURE AND D I F F E R E N T WATERS IN A G R O E C O L O G I C A L 

MANAGEMENT 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The sunflowerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Helianthus annuus L.) has 100% of its parts explored, 

with several functions, including for ornamental purposes. The rational use of manure 

as well as water reuse, has been explored in search of sustainability, a basis of 

agroecology. This work was developed in order to study the growth of ornamental 

sunflower ^variety Sol Noturno, in agroecological production, testing the increasing 

doses of cattle manure and water of different qualities. The experiment was conducted 

in greenhouse belonging to the Universidade Federal de Campina Grande, PB. A 

randomized block design was adopted in a factorial 2 x 4 , with 4 replications and 5 

plants per replication, with 4 doses of cattle manure: 5% (D|), 10%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (D2), 15% (D3) and 

20 % (D4), based on substrate weight, combined with 2 qualities of water: supply-water 

(Ai) and treated wastewater originating from domestic sewage (A 2 ) . On seven different 

dates the growth variables plant height (AP), number of leaves (NF) and stem diameter 

(DC) were evaluated. Significant effects were observed in the evaluations of AP, for the 

type of water, only in the fifth and sixth evaluations. The irrigation with wastewater and 

the dose of 10% of cattle manure were the factors that reflected in higher growth of 

sunflower. 

Keywords: Floriculture, Helianthus annuus L . , agroecology zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 girassolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Helianthus annyus L.);pode ter todas as suas partes vegetais 

aproveitadas, com funcoes diversas, porem seu uso no aspccto paisagistico, foi 

introduzido a partir do Seculo XVI I I , na Russia, entao como planta ornamental, 

propagado com sementes de origem holandesa (PUTT, 1997). Este uso como planta 

ornamental, portanto destinada a producao de flores, e relativamente recente no Brasil e 

tern aumentado gradativamente na regiao centro-sul brasileira (MARINGON1 et al., 

2001), como alternativa as suas varias possibilidades economicas e por possuir ciclo 

curto, ter facilidade de propagacao e principalmente em virtude de sua inflorescencia ser 

muito atrativa e bastante procurada para ornamentacao em vasos e confeccao de 

arranjos florais (DASOJU et al., 1998; ANEFALOS & GUILHOTO, 2003). 

No nordeste brasileiro, se tern buscado estabelecer praticas de cultivo do girassol 

que permitam viabilizar sua exploracao atraves de tecnicas raci.onais e economicas, 

principalmente por ser uma planta de grande exigencia nutricional. Porem, apesar do 

avanco alcan^ado, ainda sao necessarias informacdes especificas sobre o manejo da 

cultura, incluindo a adubacao organica e a possibilidade de utilizacao de aguas residuarias 

(SANTOS et al., 2003); especialmentc no semiarido, onde a escassez de agua para usos 

diversos compromete a sobrevivencia do proprio homem (KONIG et al., 1997). 

Seguindo a linha de reflexao de Mazzoletii & Nogueira (2006), a Terra ja foi 

concebida como uma fonte inesgotavel de recursos e hoje ela e vista como uma 

"pequena espaco nave" com recursos limitados, exigindo usos eficientes, que 

maximizem o bem estar social e que busquem a sustentabilidade no longo prazo. A 

busca de formas altemativas de producao agricola tern sido acompanhada com 

controversias. Para alguns, agricultura ecologica e ficcao de naturalistas inconsequentes; 

para outros ela e uma revolucao, a exemplo do que foi a Revolucao Verde. Ha ainda 

posicoes intermediarias, ressaltahdo que o-processo de transformacao sustentavel devera 

ser paralelo a agricultura moderna (BEZERRA & VEIGA, 2000). 

A utilizacao de adubos organicos de origem animal se torna pratica util e 

economica para os pequenos e medios produtores de hortalicas, grupo cultural em que 

ainda se insere a floricultura, uma vez que enseja melhoria na fertilidade e n a 

conservacao do solo (GALVAO et al., 1999). 
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Na area de floricultura, poucos estudos foram conduzidos visando a analise de 

crescimento para estabeleccr a resposta efetiva das especies vegetais diante das 

diferentes condicoes de cultivo cm ambientes protegidos (SILVA et al., 2009). 

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento do girassol ornamental 

em manejo agroecologico sob doses crescentes de esterco bovino c aguas de diferentes 

qualidades na irrigacao.' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

A conducao deste ensaio ocorreu no periodo de 3 meses, a partir de 01 de 

setembro a 01 de dezembro de 2010, em casa de vegetacao do tipo capela, pertencente a 

Unidade Academica de Engenharia Agricola .(UAEAg), da Universidade Federal de 

Campina Grande - UFCG, cujas coordenadas geograficas sao: 7°l 5'18" de latitude sul. 

35°52'28" de longitude oeste e altitude de 550 m. O clima da regiao, conforme a 

classificacao climatica de Koeppen, e do tipo As, que representa clima de Savana. 

tropical, com chuvas de inverno e verao seco. 

O municipio de Campina Grande apresenta precipitacao total anual de 802,7 

mm, temperatura maxima de 27,5 °C, minima de 19,2 °C e umidade relativa do ar de 

83%(ALVES et al., 2009). 

Para esta pesquisa utilizaram-se sementes de Girassol (Sol Noturno)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Helianthus 

annuus L. Variedade Sol Noturno), desenvolvida pela empresa ISLA Sementes,. com 

germinacao testada e garantida pela empresa de 93%, pureza de 100% e validade ate 

Julho de 2012, sob condicoes minimas recomcndadas, salientando-se que elas se 

encontravam isentas de nenhum tipo de defensivo quimico. Para a propagacao utilizou-

se a recomendacao da empresa relativa a profundidade de 3 cm para semeadura, 

diretamente feito no local de cultivo ate a data do desbaste, avaliacoes destrutivas ou 

colheita. 

Cada unidade experimental foi composta de um vaso plastico de 10L preenchido 

com material de solo (Neossolo Regolitico Distrofico), em cuja base foi perfurada para 

o preenchimento com brita (sistema de drenagem). 

As sementes de girassol, desde a sua germinacao, foram irrigadas com agua de 

abastecimento (Ai) e agua residuaria tratada (A 2 ) e o material de solo sob quatro doses 
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de esterco bovino curtido (D| - 5%,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dj - 10%, D 3 - 15% e D j - 20%, baseados no peso 

total de 8 kg calculados como suporte maximo do vaso em uso). 0 delincamento 

experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4 , com 4 

repeticoes e 5 plantas por repeticao. 

O material de solo utilizado para reccber as doses diferentes da adubacao organica 

foi classificado como um Neossolo Regolitico Distrifico tipo franco arenoso, nao salino e 

nao sodico coletado na camada superficial (0 - 20 cm) de uma area localizada no 

municipio de Campina Grande, distrito de Sao Jose da Mata, o qual foi somente 

destorroado, homogeneizado, passado em peneira com malha igual a 5 mm e posto para 

secar ao ar; apos secagem ele foi caracterizado quimicamente (Tabela 4.4.1) no 

Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande - LIS, 

atraves de metodologias rccomendadas por EMBRAPA (1997). Apesar desta metodologia 

de caracterizacao, anterior a fase do experimento, este material de solo nao passou por 

processo de peneiramento, para a execucao da pesquisa, procurando simular, o mais 

proximo da rcalidade, a situacao encontrada no campo, do pequcno produtor. 

Fez-se o preenchimento do respectivo material de solo e esterco, seguindo o 

planejamento dos diferentes tratamentos de forma que as dosagens se localizassem no 

primeiro terco do vaso, facilitando a captacao dos nutrientes pelas raizes das plantas. 

Alguns vasos, com plantas e tratamentos, foram utilizados como lisimetros de 

drenagem que, com a finalidade de se conhecer o volume de agua a ser utilizada na 

irrigacao, drenaram no inicio ate que os solos contidos nos vasos pudessem atingir a 

capacidade de campo. no dia anterior ao plantio das sementes. Os lisimetros foram 

compostos por um vaso de cada tratamento, posicionados ao centro de cada casa de 

vegetacao, trabalhando assim com os valores da necessidade hidrica da cultura para 

irrigacao separadamente por tratamento. A irrigacao foi iniciada aos 7 dias apos 

semeadura (DAS), sendo feita num turno de rega de 2 dias, seguindo a ordem dos 

tratamentos. A cada irrigacao, foi feita as avaliacoes dc pH c condutividade eletrica (CE) 

das aguas de abastecimento e residuaria e mensalmente a analise quimica das mesmas 

(Tabela 4.4.2). Todos os tratamentos foram iniciados antes mesmo do plantio, tanto a 

adubacao com suas doses diferenciadas, quanto a irrigacao. com suas aguas de qualidades 

diferentes, para que durante todo o periodo da pesquisa fossem avaliadas as variaveis de 

germinacao, crescimento e desenvolvimento, sob o efeito dos mesmos. 
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Tabela 4.4.1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo no inicio do experimento. 

UFCG, Campina Grande, 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do solo 

Fisicas 

Classificacao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm ) 1,45 

Porosidade (%) 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg"1) 22,9 ' ' 

Agua Disponivel (g kg"1) 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (cmolc kg"1) 

Calcio (Ca2~) 1,87 

Magnesio (Mg 2 + ) 1,05 

Sodio (Na+) 0,06 

Potassio ( K f ) 0,23 

Extrato de Saturaeao (mmolt L"1) 

CI" , 3,75 

C0 3

 2" Ausente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HCO3 - 1,70 

S0 4

 2" Presente 

Ca 1,75 

M g 2 T 2.00 . 

Na* 1,12 

K l 0,55 

p H p s 
6,15 

CE e s (dS in"1) 0,67 

Alem das avaliacoes de CE e pH das amostras mensaisjde cada tipo de agua, 

foram feitas analises quimicas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade 

Federal de Campina Grande - LIS, seguindo-se a metodologia de APHA (1997); seus 

valores medios foram expostos na Tabela 4.4.2. 
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Tabela 4.4.2. Analises quimicas das aguas de do experimento feitas no Laboratorio 

Irrigacao e Salinidade da UFCG, Campina Grande, PB 

Mcs_ pH 
CF., zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI '-Tmal K N-Toial Na Ca M E Zn Cu Fe Mn HAS 

Mcs_ pH 
(dS.nr 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' " 1! 1-' ( I I I I I INI.L"')"-*  

Agua dc Abaslcdini'iifn 

M a l i j 7,1 (1.32' a 5.43 a 35,65 22 15,6 a a a a ' 1,45 

\i;"a Residuaria Tratada 

Sclcmbra - 7.9 1.06 3.59 30.39 28.7 172.2 50.3 44.5 0.010 0.009 0.001 0.003 4.53 

Oulubro '7.8 1,1 3.69 30.44 29.4 171.5 51.4 48.0 0 .0 10 0.004 0.001 0.001 4.16 

Nnvembrn 8.1 . 1,4 3.71 30.47 , 32.9 179.6 54.4 48.2 0.020 0.1104 0.001 0.0 I I 4.28 

Media "."13 1,19 3.66 30,43 30,33 174.43 52.03 48,10 0 .013 0.006 0 .001 0.005 4.3J 

a; ausente 

A agua residuaria tratada utilizada na irrigacao do experimento proveio do 

corrego de Monte Santo, esgoto de origem domcstica que cruza a area experimental, 

oriunda dos bairros Monte Santo e Bodocongo. local izados proximo ao perimetro do 

Campus. A agua foi captada por meio de bomba SAP, tratada primeiramente por 

sistema de wetland, lagoa de estabilizacao, e, como segundo tratamento, passou por 

Reator Anaerobio de Manta de Lodo (UASB - Uptlow Anaerobic Sludge Blanket). 

Apos a entrada da agua pela parte inferior do UASB, ocorreu a sua ascensao no interior 

da manta de bacterias, de volume calculado com base na'vazao diariamenle desejada, e 

a mesma vai perdendo gradativamente sua carga de patogenos, inclusive coliformes 

fecais, os quais servem de alimento para os micro-organismos do lodo. A fasc final 

deste processo ocorreu quando a agua foi descarregada pela parte superior do reator de. 

onde caiu diretamente em um reservatorio de 5000L de capacidade e, em seguida, foi 

bombeada para o reservatorio de 200L, na casa de vegetacao, diretamente de onde era 

utilizada na irrigacao. 

Foram semeadas 3 sementes por vaso e, posteriormente, feito o desbaste das 

plantulas em todos os vasos, deixando-se uma por vaso, segundo o criterio de vigor 

baseado na altura de planta e coloracao das folhas, a partir do primeiro dia de avaliacao 

destrutiva para analise de variavel de crescimento, aos 20 DAS. 

Apesar das plantas do genotipo utilizado serem multi-capituladas, algumas 

aprcsentavam ainda a producao de unico capitulo floral, devido a uma variacao genetica das 

sementes, porem foram manejadas visando somcnte o capitulo central, ou apical, e, para a 

obtencao desta unica flor no caule cortado foi praticado o '"pinch" ou beliscao, dc acordo 

com a metodologia em crisantemos de corte (GRUSZYNSKI, 2001). retirando-se assim os 

botoes. axilares ou laterals, visando evitar o gasto de energia da planta. 
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Notou-se a presenca de insetos .rasteiros e voadores, mesmo sendo em ambiente 

protegidp, mesmo que em ambiente protegido, os quais foram monitorados diariamente 

durante a fase experimental e detectados em periodos e lpcais ppntuais, nao chegando a 

causar nenlium tipo de dano que pudesse ser considcrado ao nivel economico, que danificasse 

as flores em si, porem deve-se salientar que rios tratamentos de dose Di (5% de esterco 

bovino curtido), onde as flores apresentaram as menores medias na maioria das variaveis 

avaliadas quando comparadas as obtidas com os demais tratamentos de adubacao, foi o ponto 

onde nonnalmente os insetos estavam atacando, trazendo a tona a teoria da trolbbiose. Foram 

detectadas, durante o periodo experimental a Mosca BrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Bemisia tabaci raca B), a 

Larva Minadora (Lyriomyza huiclobrensis) e a cochonilha (Orhezia praelonga Douglas), 

embora todas as plantas estivessem passando por tratamentos preventivos com cravo de 

defunto {Tageies patulci L.) diluido em agua a 2% e calda de fumo de rolo, ambos segundo 

as recomendacdes encontradas no manual de jardinagem da BIOMIX (2005). 

Cada variavel em questao foi avaliada em sete diferentes datas, permitindo a 

montagem dc uma evolucao de crescimento, a partir do vigesimo dia apos a semeadura (20 

DAS), ate a data de colheita individual das flores cortadas, que variou de caso para caso. 

Sendo assim aos 20, 27, 34, 41, 48,. 55 DAS e na ocasiao individual as colheita, foram 

avaliadas as variaveis de: altura de planta (AP), tomando-se como base inferior o nivel do 

solo e como limite vertical superior a o meristema apical, na planta avaliada; o numero de 

folhas (NF), considerando-se na contagem apenas as folhas com comprimento > 3 cm; 

diametro de caule (DC), com medicao feita a partir dos 3 cm de altura considerando como 

base a superficie do solo). 

Os efeitos da utilizacao das diferentes aguas e doses de esterco bovino sobre as 

variaveis de crescimento do girassol ornamental, em diferentes datas, foram avaliados 

mediante analise de variancia (teste F)'e suas medias pelo teste de Tukey a 0,01 de 

probabilidade, apos a transformacao de algumas variaveis em Vx, Vx+0,5 e \ ' x+ l , com a 

finalidade de map tec o coeficiente de' variacao abaixo de 20%, apresentando ainda as 

medias, sempre sem transformacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Com relacao a qualidade das aguas observou-se que o valor medio para pH 

verificado para a agua de abastecimento foi de 7,1, um valor ainda basico mas ja bem 
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proximo a neutralidade. Para a agua residuaria tratada foi constatada a caracteristica de 

basicidade (7,93), para o mesmo periodo. Com relacao a condutividade eletrica (CE), 

foi obtido na agua de abastecimento, um valor medio de 0,32 dS m"1, quase quatro vezes 

menor do que o valor encontrado para a CE da agua residuaria (1,19 dS m"1). Os altos 

valores de pH e CE de agua residuaria foram uma consequencia da alta concentracao de 

ions, como K, Na, Ca e Mg, que aumentarem, respectivamente, 25, 138,78, 30,03, 32,5 

e 2,87 mg L"-. A RAS da agua residuaria foi de 2,87 (mmol. L" 1 ) 0 ' 3 , da agua de 

abastecimento para a agua residuaria alem da ausencia de P, N , Zn, Cu, Fe e Mn na 

agua de abastecimento com presenca na agua residuaria. 

No tocante as variacoes de intempeeries, observaram-se as medias de 

temperaturas e umidades relativas do ambiente protegido; desta forma, foram conferidas 

durante o periodo experimental as temperaturas de 25,54 °C, como media obtida no mes 

de setembro, 26,03 °C em outubro e 28,62 °C em novembro, alem dadas umidades 

relativas (URs) medias para os mesmos meses, apresentando 76,22, 76,53 e 75,93%, 

respectivamente, para setembro, outubro e novembro. Ambas as variaveis ambicntais 

foram medidas com o auxilio de uma mini estacao meteorologica da marca comercial 

HOBO® e denominacao Temperature Data Logger de modelo U12. 

O resumo da analise de variancia para a variavel altura de planta (AP), para as 

epocas de avaliacao, 20, 27, 34, 41, 48, 55 dias apos a semeadura (DAS) e ato da colheita, 

em funcao dos fatores agua e adubacao estao na Tabela 4.4.3. Verificaram-se efeitos 

significativos (p<0,05) para o fator tipo de agua de irrigacao somente aos 48 e 55 DAS, 

observando-se que a agua residuaria contribuiu com 18 e 16%, aproximadamente, em 

incrementos para a altura das plantas de girassol ornamental, comparando com as APs 

obtidas com uso de agua de abastecimento. No recente trabalho desenvolvido por Souza 

(2010), no qual foram testados os efeitos das doses de humus e tipo de agua no girassol 

ornamental BRS OASIS, a altura de planta (AP), foi observada em 5 diferentes epocas, 1, 7, 

14, 21 e 28 dias apos o transplantio (DAT) e na colheita. Foi observado por Souza (2010) 

efeito significativo com incrementos na AP pelo uso da agua residuaria, a partir da primeira 

data avaliada, 22 DAS, ate o corte das flores, colheita. A diferenca significativa encontrada 

aqui aos 48 DAS, 18%, pelo beneficio da agua residuaria tratada, foi ainda menor do que o 

yerificado por Souza (2010), 31,19%, num periodo 2 dias maior, para o uso de mesmo tipo 

de agua. 
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Tabela 4.4.3. Resumo da ANAVA para a variavel altura de planta (AP), nas datas de 

avaliacao 20 DAS, 27 DAS, 34 DAS, 41 DAS, 48 DAS, 55 DAS e epoca de 

colheita em plantas de girassol ornamental sob doses de esterco e tipos de 

agua em mancjo agroecologico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Quadrados Medio 

Causa de Variacao G L 20 DAS 27 D A S 1 34 D A S 2 41 D A S 3 

48 D A S 3 55 DAS Colheita 

Tipo de Agua (A) 1 0,97ns 0,54ns 0,62ns 0,23ns 3,21* 1164,03* 1498,78ns 

Dose de Esterco Bovino (D) 3 1,07-** 4,28** 7,77** 9,18** 6,21**. 1832.70** 2652,36** 

Interacao A x D 3 1,19** 2,15* 3,90* 5,"65* 1.92ns 570,36ns 861,61ns 

Bloco 3 0,1 Ins 0,10ns 0,29ns 0,83ns 0,81ns 294,61ns 537,61ns 

Res id uo 21 0,23- 0,58 0,99 1,60* 0,72 264,57 402,11 

C V 17.90 19,82 19.76 19.97 10,84 19.60 19,57 

Medias (cm) 

Tipo de Agua 

Abastecimento 6,50a 13,32a 24,69a 40,00a 57,63a 76,94a 95,63a 

Residuaria 8,88b 16,19b 29,00a 44,19a 68,32b 89.00b 109,31a 
*• c *: sigmlicaiivos azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c 5% dc prohaliilidadc, rcspcciiv J i K H Ci i s : nao igniricalivo. Mc dias seguidas dc mesma Ietra na crtical iiau dilcrc n cittrc si. 

' Variaveis com transformacao dc raiz dc X+l; J V iriavcis com translbrmacao dc raiz dc x - 0,5; Variaveis cum (ranslbnna a ode ratz dc*x 

Nas quatro datas de avaliacao anteriores, 20, 27, 34 e 41 DAS, apesar de nao 

terem sido encontrados efeitos significativos (Tabela 4.4.3), as alturas medias das plantas 

irrigadas com agua de esgoto domestico ja apresentaram superioridade de 36,62, 21,54, 

17,46 e 10,48, respectivamente e, alem das flores cortadas apresentarem sua altura 

14,23% maior quando irrigada com a agua residuaria, verificou-se tambem a ausencia de 

efeito significativo para a colheita, porem com superioridade media pelo uso da 

residuaria; ja aos 48 e 55 DAS observou-se superioridade do reuso de agua, de forma 

significativa, superando as alturas extraidas de plantas irrigadas com agua de 

abastecimento, em 15,65 e 13,55%, respctivamente. 

Santos et al. (2003), tambem notaram, esmdando o efeito de agua residuaria em 

detrimento da agua de abastecimento, incremento, ate um pouco maior, dc 21,91% na 

altura das plantas avaliadas ao final do ciclo. 

Souza et al. (2010), obtiveram, trabalhando com o genotipo ornamental'de 

girassol BRS OASIS, com a finalidade de corte, resultados significativos ainda 

melhores para o uso da agua residuaria, em todas as variaveis estudadas. incluindo a 

altura de plantas, que foi avaliada em duas epocas. 

Com o plantio de outras culturas e usando agua de efluente, foram constatados 

efeitos significativos positivos, por Freier (2006) e por Costa et al. (2009), nas alturas das 

plantas de eucaliptozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Eucalyptus citriodora Hook), e milho {Zea mays Linnaeus), 

respectivamente, apos a aplicacao de lodo de esgoto e agua residuaria, na mesma ordem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
86 



Ainda na linha de pesquisa que testa o uso de agua residuaria como fonte hidrica para 

CLilturas oleaginosas, area de cxploracao para a qual o cultivo do girassol esta atualmente 

focado mas nao especificamente no presente estudo, torqa-se importante citar os autorcs 

Nascimcnto ct al. (2006) e Fcrrcira et al. (2005) que, cultivando mamoneira e algodoeiro 

herbaceo, constataram maiores incrementos nas alturas das. plantas irrigadas com esta 

fonte altemativa de recursos hidricos 

Como e provavel o fato de ter havido variacao em termos nutricionais na agua 

residuaria durante os dias de avaliacao no ciclo do girassol Sol Noturno, as 

concentracoes de nitrogenio (N), pode ter variado tambem. De acordo com Souza 

(2010) o-N, em especial, que se encontra presente nas aguas residuarias (Tabela 4.4.2), 

deve ter sido o responsavel pela expressao maiores alturas, fator ainda confirmado por 

Fagundes et al. (2007), que cstudaram diferentes doses de N no desenvolvimento do 

girassol ornamental e notaram que as maiores doses proporcionavam plantas mais 

desenvolvidas. Ja Schuch & Mundstock (1994) observaram, que em sua pesquisa com 

girassol, existiu uma relacao demonstrando que no limite de 20 folhas as plantas 

estudadas apresentaram crescimento proporcional a quantidade de nutrientes disponivel 

no meio, porem, curiosamente, a partir desta etapa de desenvolvimento ate seu 

florescimento, o crescimento foi maior e a disponibilidade de N era menor. 

Foram observadas diferencas significativas desde os 20 DAS ate os 41 DAS para 

a interacao entre os fatores (A x D) quando. certamente, o tratamento de dose de esterco 

(D), foi o fator que mais influenciou nesta interacao, posto que o tipo de agua (A) nao 

refletiu em diferencas significativas nessas datas em questao e ja a adocao das doses de 

esterco bovino proporcionou um comportamento crescente de AP durante todo o ciclo, 

com significancia (p<0,01) (Tabela 4.4.3). 

Nota-se, na Figura 4.4.1, que a dose de 20% foi semprc a pior. mesmo nao 

diferindo estatisticamente de outras, fato que ocorre tambem em todas as datas de 

avaliacao como, por exemplo aconteceu na primeira avaliacao, em que a dose dc 20% 

(D 4) nao se diferenciou estatisticamente das doses de 5 e nem da de 15%, o mesmo se 

verificando na segunda avaliacao (AP;), assim como D 4 nao diferiu de D| ate a epoca de 

colheita. 

Por outro lado, a dose de 10% foi a que mais resultou em plantas 

significativamente mais altas, mesmo quando nao se diferenciavam das plantas 

adubadas com 15% de esterco bovino curtido, como o. ocorrido a partir dos 27 DAS 
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(AP2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ate a avaliacao anterior a colheita, pois se verificou, na epoca de colheita, que 

apesar de nao ocorrer diferenca significativa entre as adubacoes de 10 e 15% de esterco, 

houve, sim, uma superioridade na AP, mesmo que infima, 0,53%, resultante do uso da 

dose de 15% na adubacao. 

De forma geral, essas diferencas nao significativas, apresentadas pelos 5% de 

esterco bovino, diferenca entre as doses de 10 e 15% (Figura 4.4.1), devem ser 

consideradas economicamente muito importantes, posto que diminuem o gasto com 

adubo que, se obtido no proprio local, ainda pcrmitc o ganho com a venda. 

Dias Apos a Semeadura (DAS) 

Figura 4.4.1. Regressao da altura de planta (AP) do girassol ornamental para diferentes 

doses de esterco bovino nas epocas de avaliacao 20, 27, 34, 41, 48 e 55 DAS e 

colheita 

O rcsumo da analise de variancia para a variavel numero de folhas (NF), visando 

as diferentes epocas dc avaliacao, se apresenta na Tabela 4.4. 

Nao se constatou qualquer efeito significativo para o fator tipo de agua em 

nenhuma das epocas avaliadas, porem das sete epocas em seis, o maior numero de 

folhas foi observado pelo uso da agua residuaria, posto que somentc aos 41 DAS houve 



a pequena superioridade de 1,77% trazida com a irrigacao com agua de qualidade 

superior. 

Tabela 4.4.4. Resumo da ANAVA para a variavel numero de folhas (NF), nas datas de 

avaliacao 20 DAS, 27 DAS, 34 DAS, 41 DAS, 48 DAS, 55 DAS e epoca de 

colheita em plantas de girassol ornamental sob doses de esterco e tipos de 

agua em manejo agroecologico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Quadrados Medio 

Causa de Variacao G L 20 DAS 27 DAS' 34 DAS 2 41 DAS' 48 DAS 55 DAS Colheita 

Tipo dc Agua (A) 1 1,53ns 0,12ns 0.07ns 0,03ns 36.13ns 69,03ns 13,78ns 

Dose de Esterco Bovino (D) 3 19.1 1** 1,90** 2,82** 2,92** 267,38** 334,1 1** 456.7.8** 

Interacao A x D 3 3.11ns 0,34ns 0.55** 0,55ns 33.54ns 8.03ns . 66,61* 

Bloco 3 10,20ns 0,13ns 0,21 ns 0,72ns 12,04ns 5,36ns 8,36ns 

Residua 21 1,10 0,11 0,14 0,31 : 14,14 ' 20,27 , 18,98 

C V 19,20 11,71 10,42 13,51 15,96 16,89 14,33. 

Medias (unjdades) 

Tipo de Agua 

Abastecimento 5,25a 7,94a 12,44a 17,75a 22,50a 25,19a 29,75a • 

Residuaria 5.69a S,69a 13.06a 17.44a 24,63a 28,13a 31,06a 
c ' sigiiihtativiw azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c 5 % dc prohabilidadc, rcsrxxlivamcnic. us: nflu sigiiilicalivo. Medias seguidas dc mesma Ietra na verticil nan diferem enire si. 

1 Variaveis com iransformacan de raiz dc x; 'Variaveis com transfnimacan dc rai2 dc x +

 0,5 

Resultados parecidos foram obtidos por Santos et al. (2003). ao cultivarem 

girassol utilizando dois tipos de agua, quando nao encontraram efeito significativo, com 

o detalhe de observarem ligeira vantagem em numero de folhas para as plantas irrigadas 

com agua de abastecimento quando comparadas com as irrigadas com agua rcsiduari; ja" 

Nobre et al. (2009) notaram incrementos no NF do girassol com o aumento da reposicao 

hidrica com agua residuaria, em duas data's de avaliacao, 39 e 63 DAS. 

A menor diferenca com superioridade nao significativa da agua residuaria 

tratada (A 2 ) foi de 4,40% a mais de folhas, na colheita, maior do que o dobro da 

diferenca da agua de abastecimento (A|) aos 41 DAS, contudo a maior diferenca se deu 

no periodo posterior a este, 48 DAS, em que o uso de A 2 foi convertido em 9,47% a 

mais dc folhas do que as plantas irrigadas com A i , medidas no mesmo periodo. 

A interacao A x D se mostrou significativa (p<0,01) aos 34 DAS e significativa 

(p<0,05) na ocasiao de colheita, provavelmente devido aos efeitos das doses de esterco 

que, mais uma vez, assim como para o caso de AP. 

A adubacao com esterco em todas as epocas de avaliacao refletiu de modo 

significativo' (p<0,01), diferencas no NF, das plantas de girassol ornamental. Para esta 

variavel a menor dose, de 5%, apresentou menores numeros de folhas com excecao 
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apenas de uma data de avaliacao, a primeira, 20 DAS, que, pior do que 5% se 

apresentou a dose de 20%, apesar de entre elas nao ter ocorrido diferencas estatisticas. 

Com 2,1% como dose maxima de esterco bovino aplicada como fonte de 

adubacao, Nobre et'al, (2010), obtiveram resultados significativos tendo como melhor 

reflexo no incremento da altura dos girassois a dose de 1,4% de esterco, muito inferior 

as quantidades utilizadas nesta pesquisa. 

De forma contraria, Souza (2010) utilizando tambem adubacao organica, doses 

de, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0% do peso do solo, de humus de minhoca, em girassol ornamental, 

nao observou tipo algum-de efeito significativo. em qualquer epoca avaliada, para o 

numero das folhas das plantas. 

A cama de aviario mostrou melhores resultados para altura, quando comparada a 

outros adubos considerados organicos, inclusive ao esterco bovino, para a producao de 

crisantemo de corte, segundo Conte e Castro et al. (2010). 

Silva et al. (2010) tambem encontraram resultados significativos para uso de 

doses de esterco quando testaram gergelim, planta oleaginosa, sob cultivo agroecologico 

em vasos. 

Nas duas avaliacoes iniciais nota-se, na Figura 4.4.2, que a dose de 10% foi a 

que mais estimulou o aparecimento de folhas nos girassois, com grandes margens de 

superioridade, de 2 folhas a mais aos 20 DAS e de quase 3 folhas a mais aos 27 DAS, 

em relacao a adubacao com 15% de esterco,. que culminou no segundo maior NF. 

A partir da terceira avaliacao, ela passou a nao se diferenciar, cm termos 

estatisticos, da dose de 15% de esterco, porem, seus resultados ainda superaram esta 

ultima nas 5 avaliacoes posteriores ate a colheita, sendo a maior diferenca tendo sido 

verificada na quarta avaliacao, 41 DAS, de 3,87, aproximadamente 4 folhas, e a menor 

diferenca, verificada na quinta avaliacao, 48 DAS, de 1,88, aproximadamente 2 folhas. 

Observando as medias encontradas na Tabela 4.4.4, nao transformadas, conclui-

se que fixando-se qualquer uma das 4 doses de esterco, ou ate mesmo qualquer um dos 

2 tipos de agua, obtem-se um comportamento sempre crescente do numero de folhas; 

seguindo esta logica, pode-se concluir o mesmo para o diametro de caule (DC), 

conforme o esperado naturalmente, apresentado na Tabela 4.4.5. 
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Dias Apos a Semeadura (DAS) 

Figura 4.4.2. Regressao do numero de folhas' (NF) do girassol ornamental para diferentes 

doses de esterco bovino, nas epocas de avaliacao 20, 27, 34, 41, 48. e 55 DAS e 

epoca de colheita 

A partir da terceira avaliacao, ela passou a nao se diferenciar, em termos 

estatisticos, da dose de 15% de esterco, embora seus resultados ainda tenham superado 

esta ultima nas 5 avaliacoes posteriores ate a colheita, sendo a maior difcrenga tendo 

sido constatada na quarta avaliacao, 41 DAS, de 3,87, aproximadamente 4 folhas, e a 

menor diferenca, verificada na quinta avaliacao, 48 DAS, de 1,88, aproximadamente 2 

folhas. 

Observando as medias encontradas na Tabela 4.4.4, nao transformadas, conclui-

se que se fixando qualquer uma das 4 doses de esterco, ou ate mesmo qualquer um dos 

2 tipos de agua, obter-se-a um comportamento sempre crescente do numero de folhas. 

Seguindo esta mesma logica pode-se concluir o mesmo para o diametro de caule (DC), 

conformc o prcvisto, naturalmente, aprcsentado na Tabela 4.4.5. 

Com o fator dose de esterco surtindo efeito significativo (p<0,01) em todas as datas 

de avaliacao (Figura 4.4.3), a variavel DC obedece ao padrao que se fixou para as outras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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duas variaveis ja comentadas, AP (Figura 4.4.1) e NF (Figura 4.4.2), tal como o fator tipo 

dc agua se mostrou nao significativo em todas as epocas, conforme o verificado para a 

variavel NF. 

Tabela 4.4.5. Resumo da ANAVA para a variavel diametro do caule (DC), nas datas de 

avaliacao 20 DAS, 27 DAS, 34 DAS, 41 DAS, 48 DAS, 55 DAS e epoca de 

colheita, em plantas de girassol ornamental sob doses de esterco c tipos de 

agua em manejo agroecologico 
Quadrados Medio 

Causa de Variacao G L 20 DAS 1 27 DAS' 34 DAS' 41 DAS 1 48 DAS 55 DAS Colheita 

Tipo de Agua (A) 1 0,10ns 0,10ns 0,13ns 0,01ns 2,53ns 0,50ns 2,00ns 

Dose de Esterco Bovino (D) 3 0,41** 0,94** 0,92** 1,38** 44,86** 49,58** 83,79** 

IntcracSo A x D 3 0,02** 0,10ns 0,05ns 0,21ns 0,86ns 0,75ns 4,00ns 

Bloco 3 0,01ns 0,04ns 0,05ns 0,19ns 1,36ns 0,58ns 0,38ns 

Residuo 21 0,04 0,06 0,16 0,13 2,79 2,13 3,35 

C V - 11,97 11,84 16,53 13.43 18,01 14,24 16,93 

Medias (mm) 

Tipo de Agua 

Abastecimento 2,56a 4,13a 6,38a 7,69a 9,00a 10,13a 10,56a 

Residuaria 2,94a 4.63a 5,75a 7,50a 9,56a 10.38a 1 1,06a 
** c *: significativos a I c 5'Vi. dc piobabilidadc, respect lvamenie. ns: nao signiricativo. Medias SCgUldlAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dc mesma Ietra na vertical n3o diteiem cntie si. 

' Variaveis com tiansforuiacao dc raiz de x. 

Figura 4.4.3. Regressao do diametro de caule (DC) do girassol ornamental para diferentes 

doses de esterco bovino, nas epocas de avaliacao 20, 27, 34, 41, 48 e 55 DAS e 

colheita 
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Constata-se entao, na Figura 4.4.3, com auxilio das curvas de tendencia, que a dose 

de 10% ocorreu efeito superior com significancia na'data de avaliacao 1 de DC, aos 20 

DAS e tambem aos 27 DAS, nao se diferenciando de 15 %, aos 34 e 41 DAS e de 15 e 

20%, simultaneamente, no restante das avaliacoes. E impossivel nao notar uma queda na 

pior dose, 5%, no periodo entre 55 DAS e a colheita, ocorreu em virtude, serri duvida, de ter 

escolhido local ou posicionamento diferente do paquimetro no caule no ato da afericao do 

diametro de tais plantas. 

A interacao D x A significativa (P<0,01) ocorrida na primeira data de avaliacao, se 

deu gracas as dose de esterco, posto que nao, houve significancia nenhuma para o fator 

agua. 

Na coluna relativa as avaliacoes DCi e DC;, aos 20 e 27 DAS, respectivamente, 

constatam-se valores medios relativos a dose de 10% (D 2) isoladamente maiores do que 

todos os diametros apresentados para as mesmas epocas pelas outras doses. Para a 

terceira e quarta avaliacoes, a incorporacao de 10% de esterco bovino nao se difere 

estatisticamente da aplicacao de 15% e, dai ate a colheita, ela nao se difere neni de 15 e 

nem de 20%. A partir da quinta avaliacao pode-se afirmar, com base nas medias 

apresentadas na Tabela 4.4.5, que a pior dose testada foi a mais baixa, 5% em todos os 

casos de medicao do diametro do caule, mesmo empatando com outras, 10% foi a dose 

que manifestou maiores DC. 

A dose de 10% de esterco nos 6 perfodos compreendidos entre as medicoes, 

mostrou incrementos variaveis em DC, crescentes porem nao respeitando uma metrica 

homogenea, com incrementos de 2,5, 1,63, 2,25, 1,12, 0.75 e 1,00 mm, respectivamente 

para os intervalos sequenciais considerando-se a cronologia das avaliacoes, podendo ser 

observado na Figura 4.4.3. Tambem e interessante frisar que as diferencas entre as doses 

que mais incrementaranr e as que menos incrementaram o DC, foram variaveis, porem, 

curiosamente, foram crescentes, quando compara-se as doses dentro dos mesmos 

momentos de avaliacao. Para matematicamente ilustrar tal fato tem-se que aos 20 DAS 

a maior diferenca no DC ocorreu entre as aplicacoes das doses de 10 e 20% de esterco, 

respectivamente o maior e menor incrementos, apresentando. uma diferenca metrica de 

1,75 mm, que cresce no segundo momento com a diferenca entre 10% e 5 ou 20%, que 

apresentaram medias identicas, que resulta 3,00mm, aumentando para 3,25mm entre as 

doses de 10 e 20% e, apartir dai, todas as diferencas vem da subtracao entre as medias 
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apresentadas por 10% e 5% de esterco, com valores medios de 5,13, 5,25, 5,37 e 7,0 

mm em diferenca. 

Discordando com os resultados no DC mostrados na Tabela 4.4.5, mais uma vez, 

Souza (2010), com seus resultados, nao obteve significancia estatistica em nenhiima data 

avaliada, para as doses de humus, muito provavelmente, por ter testado 4 doses muito baixas, 

0,5, 1,0, 1,5 e 2,0%, exatamente correspondendo a 10% das doses testadas neste ensaio. 

Outra divergencia, utilizando como fonte de adubacao o lodo de esgoto, Almeida 

et al. (2005), observaram com uma. diminyicao significativa com o aumento proporcao 

deste composto, no diametro de caule de outra flor ornamental de VincazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Catharanthus 

roseus L.), comercialmente muito populares no Brasil, muito provavelmente porque este 

tipo de composto apresenta alto graii de salinidade e este fator pode ser altamente 

prejudicial ao crescimento e desenvolvimento das plantas (D' OLIVEIRA, 2003). 

O desenvolvimento de diferentes partes das plantas, incluindo o caule, em 

diametro, e influenciado positivamente pela disponibilidade de nitrogenio, conforme 

confirmado por Lima et al. (1981) quando testaram em plantas de girassol a 

disponibilidade de doses crescentes deste nutriente e observaram favorecimento no 

acrescimo significativo dos atributos de crescimento nas diferentes partes das plantas, 

porem a pesar de estar disponivel na agua residuaria utilizada na irrigacao e nao na agua 

de abastecimento, as plantas deste experimento nao mostraram tais incrementos, 

provavelmente pela. concentrac-ao do elemento nao ser suficiente para-conversao em 

desenvolvimento significativo. 

Em plantas de milho, Costa et al. (2009) verificaram em todas as datas de 

avaliacao, incrementos em DC trazidos pela aplicacao de residuaria, assim como Souza 

et al. (2010) para o proprio girassol e Sampaio et al. (201 1) para mudas de meloeiro 

Amarelo Ouro', todos apresentando resultados discordaiites com os apresentados na 

Tabela 4.4.5. 

Poucos trabalhos concordam com os resultados detalhados da Tabela 4.4.5 

relativos que rcvelam nao haver efeito significativo no DC com a irrigacao utilizando 

agua residuaria, tal como Souza et al. (2010), trabalhando com cultivo do tomateiro 

concordam com estes resultados, ja, que, utilizando .agua residuaria, porem de diferente 

fonte de descarte, a suinocultura, tambem nao verificaram efeitos significativos com a 

aplicacao deste reuso, em nenhuma das seis diferentes datas estudadas a variavel DC. 
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CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O uso da agua residuaria na evolucao dos componentes de crescimento. AP, NF 

e DC resultou, em geral, em incrementos positivos. trazendo beneficios e coriomia do 

recurso hidrico de qualidade superior, evitando danos'ambientais por descarte. 

A dose de 10% de esterco bovino foi, dentre as 4 cstudadas, a que trouxe os 

melhores resultados para a maioria das epocas avaliadas nas variaveis estudadas (AP, 

NF e DC). 
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4.5. PRODUCAO ORGANICA DE F L O R E S DE GIRASSOL ORNAMENTAL 

IRRIGADA COM AGUA RESIDUARIA SOB DOSES DE E S T E R C O BOVINO 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A agricultura organica surgiu como alternativa de melhoria de qualidade de 

vida da maioria das pessoas que habitam o meio rural e urbano e, com ela, vem tambem 

inserido, neste sistema, o uso de fontes de adubacao altemativas, como o esterco bovino. 

Neste scntido, o trabalho buscou estudar a producao organica de flores de girassol 

ornamental com doses crescentes de esterco bovino e tipos de agua. O experimento foi 

conduzido em ambiente protegido pertencente a Universidade Federal de Campina 

Grande, PB, adotando-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 

2, com 4 repeticdes e 5 plantas por repeticao, testando-se 4 doses de adubacao com 

esterco bovino curtido - 5% (DO", 10% (D 2), 15% (D 3) e 20% (D 4), com base em peso de 

solo no vaso - combinados com 2 tipos de agua - agua de abastecimento (Ai) e agua 

residuaria tratada oriunda de esgoto domestico (A 2). Avaliaram-se: aparecimento de botao 

floral (APBOT), abertura total do botao floral (ABTOT), numero de botSes florais 

(NUMBOT), altura da planta (AP), numero de folhas (NF), diametro de caule (DC), 

diametro externo (DE) e interno (DI) da flor e o numero de petalas (NP). O efeito 

proporcionado pela agua residuaria na irrigacao nao foi diferente do trazido pela agua de 

abastecimento. Verificou-se, tambem, que a dose de 5% foi a que.proporcionou os pior.es 

resultados para as variaveis nas caracteristicas morfologicas das flores cortadas do 

girassol (DE, DI e NP), porem promovcu maior precocidade no aparecimento e na 

abertura dos botoes florais; notou-se, por outro lado, nao haver efeito significativo das 

diferentes qualidades de agua para nenhuma das variaveis estudadas e o efeito de 10, 15 e 

20% de esterco nao foi diferente para as variaveis de crescimento (AP, NF e DC), tal 

como para as morfologicas. 

Palavras-chave: lloricultura,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L. , agricultura organica 
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ORGANIC PRODUCTION OF ORNAMENTAL SUNFLOWER WITH 

W A S T E W A T E R UNDER DOSES OF BOVINE MANURE 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Organic agriculture has emerged as an alternative for improving quality 

of life of most people who live in the rural and urban areas and it is also embedded in 

this system have the use of alternative sources of fertilization, like manure. In this sense 

the study attempts to study the organic production of ornamental sunflower with 

increasing doses of manure and types of water. The experiment was conducted in 

greenhouse belonging to the Universidade Federal de Campina Grande, PB, adopting 

the randomized block design in factorial scheme (4 x 2), with 4 replications and 5 plants 

per replicate, testing four doses of fertilization with cattle manure - 5% (D|), 10% (D 2), 

15% (D3) and 20% (D 4), based on weight of soil in the pot - combined with two types of 

water - supply water (A|) and treated wastewater coming from a domestic sewage (A 2 ) . 

The appearance of floral buds (APBOT), fully opened flower bud (ABTOT), number of 

flower buds (NUMBOT), plant height (AP), number of leaves (NF), stem diameter 

(DC), external flower diameter (DE). inner flower diameter (DI) and the number of 

petals (NP) were evaluated. The effect provided by the wastewater for irrigation were 

not different from those brought by the supply water. It was also found that the dose of 

5% was the one that gave the worst results for the variables of morphological 

characteristics of the cut flowers of sunflower (DE.-DI, and NP), but promoted greater 

precocity in the onset and the opening of flower buds, also noted that there was no 

significant effect of different water qualities for the variables studied. The effect of 10, 

15 and 20% of cattle manure were not different for the growth variables (AP, NF and 

DC) as well as for the morphological ones. 

Keywords: floriculture,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L., organic agriculture 
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INTRODUCTAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apesar de ainda nao haver consolidacao do consumo de flores pelo mercado 

interno, a existencia de alternativas de mercados em outros paises da maior flexibilidade aos 

produtores, principalmente ao direcionar de forma adcquada seus produtos e diferencia-los 

por meio de nichos de mercado, controlando as condicoes de oferta interna de flores nas 

epocas de maior demanda pelo produto (ANEFALOS & CAIXETA F1LHO, 2007). 

Prcsume-se que o girassolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Helianthus annuus L.) pode ter todas as suas partes 

vegetais aproveitadas, com funcoes diversas. porem seu uso no aspecto paisagistico foi 

introduzido a partir do Seculo XVIII , na Russia, como planta ornamental, evento propagado 

com sementes de origem holandesa (PUTT, 1997). Este uso como planta ornamental, 

portanto destinada a producao de flores, e relativamente recente no Brasil e tern aumentado 

gradativamente na regiao ccntro-sul brasileira (MARINGONI et al., 2001), como 

alternativa as suas varias possibilidades economicas, ao ciclo curto, facilidade de 

propagacao e, principalmente, em razao de sua inflorescencia ser atrativa e bastante usada 

na ornamentacao de ambientes, em vasos confeccionando-se ananjos florais (DASOJU et 

al., 1998; ANEFALOS & GUILHOTO, 2003). Alem do mais. ainda sc observa que esta 

planta apresenta caracteristicas agronomicas importantes. como maior resistencia a seca, ao 

frio e ao calor em que a maioria das especies normalmente cultivadas no Brasil (LEITE & 

AMOR1M, 2002), petmite que seja cultivado tambem no nordeste brasileiro. 

Seguindo a linha de reflexao de Mazzoleni & Nogueira (2006), a Terra ja foi 

conce.bida como uma fonte inesgotavel de recursos e hoje ela e vista como uma 

"pequena espaconave" com recursos limitados, exigindo usos eficientes, que 

maximizem o bem-estar social e que busquem a sustentabilidade a longo prazo. A busca 

de formas alternativas de producao agricola tern sido alvo de controversias; para alguns, 

agricultura organica e ficcao de naturalistas inconscquentes; para outros ela e uma 

revolugao, a exemplo do que foi a Revolucao Verde, por outros. Ha ainda posicoes 

intermediarias, ressaltando que o processo de trahsformacao sustentavel devera' ser 

paralelo a agricultura moderna (BEZERRA & VEIGA, 2000). 

A utilizacao de adubos organicos de origem animal se torna pratica util e 

economica para os pequenos e medios produtores de hortalicas, grupo cultural em que 

ainda se insere a floricultura, uma vez que enseja melhoria na fertilidade e na 

conservacao do solo (GALVAO et al., 1999). 
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Segundo Menezes & Salcedo (2002), a quantidade de esterco gerado e 

acumulado em pequenas propriedades agricolas familiares e, na maioria das vezes, 

insuficiente para repor os nutrientes exportados com a colheita, erosao, lixiviacao e 

outros processos, motivo pelo qual se tonra imprescindivel a realizacao de estudos 

direcionados para o uso racional, sendo a racionalidade voltada nao apenas para a 

disponibilidade mas tambem para evitar a contaminacao das aguas subterraneas pela 

lixiviacao de nitratos. 

Deste modo. objetivou-se, neste estudo, avaliar a producao organica de flores de 

girassol ornamental variedade Sol Noturno com doses crescentes de esterco bovino e 

agua residuaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

O ensaio experimental foi conduzido no periodo de 01 de setembro a 01 de 

dezembro. de 2010, em casas de vegetacao do tipo capela, pertencente a Unidade 

Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina 

Grande - UFCG (7°15' 18^ de latitude sul, 35°52'28" de longitude oeste e altitude de 

550 m). O clima da regiao. confonne a classificacao climatica de Koeppen adaptada ao 

Brasil, e do tipo As, que representa clima de Savana, tropical, com chuvas de invemo e 

verao seco seco (COELHO & SONCIN, 1982). 

O material vegetal usado foi propagado a partir de sementes dc girassol 

colorido,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L. var. Sol Noturno, desenvolvido.pela empresa ISLA 

Sementes, que desde a suas germinacoes, foram submetidas a tratamentos utilizando 2 

qualidades de agua (A| - Agua de abastecimento e AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT - Agua residuaria tratada) e 4 

doses de adubacao organica, com esterco bovino curtido (Di - 5%, D 2 - 10%, D3 - 15% 

e D 4 - 20%o, com base no peso total de 8 kg calculados como suporte maximo do vaso 

em uso. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema 

fatorial 2 x 4, com 4 repeticoes e 5 plantas por parcela. 

A certificacao do material de propagagao veio atraves de germinacao testada e 

garantida, pela empresa ISLA, o material vegetal possui 93% de vigor, purcza de 100% 

e validade ate Julho de 2012, sob condicoes minimas recomendadas, salientando que as 

mesmas se encontravam isentas de nenhum tipo de defensive- quimico. A semeadura foi 

realizada em bandejas pkisticas, pretas, portando 96 celulas individuals, preenchidas 
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com substrato po de coco lavado. A semeadura foi executada em 01 de setembro de 

2011, com o mancjo de 1 semente por celula na profundidade de 3 cm. conforme 

rccomendacao da empresa ISLA. A emergencia teve inicio aos 3 dias apos o plantio 

(DAP), exec-utou-se o transplants para os vasos aos 20 DAP, com a selecao das plantas 

com as melhores caracteristicas de coloracio, altura e diametro de caule, feita atraves de 

observacdes visuals, O plantio foi feito diretamente para o vaso do experimento. ja 

adiibado.com os tratamentos de dose de esterco bovino, alocando duas plantas por vaso. 

para 3 dias apos o transplantio (DAT) fazer o desbaste visando deixar 1 unica planta ate 

o final do experimento. 

Utilizaram-se, no experimento, vasos plasticos de 8L de capacidade, preenchidos 

com uma pequena camada dc brita (n°. 0), a qual cobria a base do vaso, seguida dc 

fracao de solo com esterco. O solo utilizado foi o Neossolo Regolitico Distrofico tipo 

franco-arenoso, nao salino e nao sodico, coletado da camada superficial (0 - 20 cm) de 

uma area do distrito de Sao Jose da Mata, municipio de Campina Grande, PB. 

As plantas, alocadas nos vasos, que distanciavam 0,70 m entre elas e 1,2 m entre 

filciras, cpm seus respectivos recipientes elevados aproximadamente 1,0 m do assoalhq 

da casa de vegetacao, em tijolos de ceramica dcitados (Figura 4.5.1). 

Seguindo as metodologias recomcndadas por EMBRAPA (1997) fez-se o 

dcstorroamento e homogeneizacao do material de solo assim como passou-se cm pcncira 

com malha igual a 5 mm e colocou-se para secar ao ar e apos secagem o mesmo foi 

caracterizado no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina 

Grande - LIS, e suas caracteristicas quimicas se encontram apresentadas na Tabela 4.5.1. 

Os respectivos tratamentos de dosagens de, esterco bovino curtido foram 

adicionados a fracao de solo contida no primeiro terco do vaso, facilitando a captacao 

dos nutrientes pelas raizes das plantas, facilitando o seu processo de nutricao 

(WEAVER, 1926). 

Cada tratamento possuiu um lisimetro onde, conforme dados de acompanhamentos 

dos mesmos, foi possivel determinar o volume a ser aplicado cm cada irrigacao por 

tratamenuj), num turno de 2 dias, calculando a neccssidadc hidrica do girassol Sol Noturno. 

Tais lisimetros foram compostos por um.vaso de cada tratamento, posicionados ao centro 

de cada uma das 2 casas de vegetacao utilizadas na pesquisas (Figura 4.5.1). 
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Tabela 4.5.1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo no inicio do experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do solo 

Fisicas 

Classificacao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm"5) 1,45 

Porosidade (%) 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg"1) 22,9 

Agua Disponivel (g kg"1) 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (cmolc kg"1) 

Calcio (Ca 2 +) •1,87 

Magnesio (Mg" +) 1,05 . ' . 

Sodio (Na+) 0,06 

Potassio (K + ) 0,23 

Extrato de Saturacao (mmolc L"1) 

CI" 3,75' 

C 0 3

2 " Ausente 

HCO3- 1,70 

S0 4

 2" Presente 

C a 2 + .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 1,75 

M g 2 + 2,00 

NaT ' . 1,12 

K 0,55 

P H ps 6,15 

CE e s (dS m" ) 0,67 

A irrigacao foi intciada aos 7 DAP (dias aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 plantio). sendo realizada num 

tump de rega dc 2 dias e, a cada irrigacao, fazendo-se avaliacoes de pH e condutividadc 

eletrica (CE) das agua de abastecimento e residuaria e mensalmente a analise quimica 

das mesmas, no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de 

Campina Grande - LIS, seguindo-se a metodologia de APHA (1997). 

104 



Figura 4.5.1. Destaque dos lisimetros de drenagem ao centro do ensaio 

A agua residuaria utilizada como tratamento foi oriunda do corrego de Monte 

Santo, esgoto domestico que cruza o Campus Universitario, originaria dos bairros 

Monte Santo e Bodocongo. A agua foi captada por meio de bomba SAP e recebeu um 

tratamento inicial no sistema wetland, e, sequencial, passando por Reator UASB 

(Upflow Anaerobic Sludge Blanket), que a descarregou diretamente num reservatorio 

de 5000L; posteriormente, foi bombeada para um reservatorio de 200L localizado no 

interior da casa de vegetacao, de onde era utilizada durante o,manejo de irrigacao. 

Apesar das plantas utilizadas para esta pesquisa terem o potencial produtivo 

individual dc varios capitulos, ou seja, para serem multicapituladas, foi mantido tao so o 

capimlo chamado principal, central, ou apical, e, para a obtencao desta unica flor no caule 

cortado, foi praticado o manejo chamado tecnicamente de "pinch", ou beliscao, de acordo 

com a metodologia em crisantemos de corte (GRUSZYNSKT, 2001), retirando assim os 

botoes apicais, axilarcs ou laterals, visando evitar o gasto de encrgia desnecessario da planta 

direcionando esta para producao de linico capitulo, conforme a meta da producao de flores 

de corte. Na Figura 4.5.2, montagem de 3 fotograflas, podem ser observada as formacoes de 

botoes florais na regiao apical (A e B) e tambem na regiao axilar da folha (C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.5.2. Fotos A e B - Diferentes angulos dc formacao apical dc botoes; Foto C -

Formacao axilar dc botao floral 

A presenca de insetos rasteiros e voadores foi monitorada diariamente durante 

toda a fase experimental e detectada em determinados periodos e locais, nao chegando a 

causar qualquer dano que pudessc ser considerado como m'vel economico, prejudicando 

as flores em si, porem deve-se salientar que dos tratamentos de dose Di (5% de esterco 

bovino curtido), onde as flores apresentaram as menores medias para a maioria das 

variaveis avaliadas quando comparadas as obtidas com os demais tratamentos de 

adubacao, foi o ponto onde normalmente os insetos encontrados atacaram, realizando-

se, na pratica, a teoria da Uofobiose. Durante o periodo experimental, os insetos 

encontrados foram a Mosca BrancazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Bemisia tabaci raca B), a Larva Minadora (Lyriomyza 

huidohrensis) e a cochonilha (Orhezia praehmga Douglas), embora todas as plantas 

esuvessem passando por uatamentos preventives com cravo de defunto (Tagetespanda L . ) 

e calda de fumo dc rolo com base nas recomendagocs do manual de jardinagem da 

BIOMIX (2005), nenhum agente causador de patologias foi detectado durante o periodo 

experimental. Executou-se a monda, um tipo de manejo fisico de vegetacao espontanea, 

conforme descrito por Lorcnzi (2006), quando necessario, assim como, tambem, a guia das 

flores com estacas dc madeira e cordao de algodao. 

Para a analise do efeito dos tratamentos, foram determinadas, ao final do periodo 

experimental, as variaveis: aparecimento de botao floral (APBOT) - contado a partir da 

semeadura ate o momento cm que foi vista uma pequena"esfera" ao centro do meristema 

apical (Figura 4.5.3); abertura total do botao floral (ABTOT) - contado a partir do dia da 

semeadura ate o dia em que todas as petalas (flores do raio) se abriram inteiramente; 

numero de botoes florais (NUMBOT) - foi considerado o numero total de botoes formados 

por cada planta, incluindo o terminal e os laterals axilares; altura da planta (AP) - medida a 

partir do nivel do solo ate o ultimo no do caule; numero de folhas (NF) - considerando-se 

apenas o numero de folhas com comprimcnto > 3 cm; diametio de caule (DC) - medicao a 
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partir dos 3 cm de altura da superficic do solo e diametro externo da flor (DE) - foi obtido 

pela media das medicoes dos limites das petalas, flores marginais, horizontal e 

verticalmente; diametro interno da flor (DI) -obtido a partir da media aritmetica dos limites 

verticals e horizontais obtidos nas flores do disco c o numero de petalas (NP) - em que 

todas as petalas foram contadas, no entanto,qualqucr criterio de discriminacao. 

Figura 4.5.3. Foto ilustrativa para ressaltar o ponto visual do aparecimento do botao 

floral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia, Teste F a 0,01 

de probabilidadc c, nos casos de significancia, rcalizou-sc analise de regressao 

polinomial atraves do software estatistico STSVAR-ESAL (FERRETRA, 2003); ja as 

medias do fator qualitativo (tipos de agua) foram comparadas pelo teste de media 

(Tukey) a 0,01 dc probabilidadc. Foi notoria ainda a transformacao das variaveis 

NUMROT (em raiz de x + 1) e do D E e DI (em raiz de x), seguindo-se o criterio de 

manter o coeficiente de variacao imediatamente abaixo de 20%, utilizando-se a menor 

transformacao possivel. 

R E S U L T A D O S E DISCUSSAO 

Com relacao a qualidade das aguas, observou-se que o valor medio para pH 

verificado para a agua de abastecimento foi de 7,1, que pode ser conferido na Tabela 
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4.5.2, mas a variacao observada no periodo experimental oscilou entre os valores de 

6,89 e 7,26, respectivamente, valores minimo e maximo. Para a agua residuaria foi 

constatada basicidade (7,93), para o periodo, com variacoes, no mesmo periodo, de 7,12 

e 8,23, valores minimo e maximo, respectivamente. Ressalta-se que os valores das 

variacdes/comentados anteriormente, nao se encontram na Tabela 4.5.2, pois nela se 

encontram apenas as medias mensais. Com relacao a condutividade eletrica da agua de 

irrigafao"(CE), foi obtido na agua de qualidade superior, a agua de abastecimento, valor 

medio de 0,32 dS m"1, quase quatro vezes menor do que o valor encontrado para a CE 

da agua residuaria (1,19 dS m"1); as variacoes da CE observadas na agua fornecida pela 

CAGEPA, vao do valor minimo de 0,25 a 0,40 dS m"1 , enquanto na agua de reuso 

foram variadas entre os valores de 0,89 a 1,34 dS m"1, respectivamente. 

Tabela 4.5.2. Analises quimicas das aguas utilizadas para a irrigacao do experimento, 

realizadas no Laboratorio Irrigacao e Salinidade da UFCG, Campina Grande, 

PB 

Mes p H 
C E , P-Total K N-Tota Na Ca M g Z n Cu Fc M n R AS 

Mes p H 
(dS.m"') mg L ' ( m m o l . L ' ) " • ' 

Agua dc -Xbasteciinciito 

Media 7,1 0.32 .i 5,43 a 35,65 22 15,6 a a a a 1,45 

Agua Residuaria Tra.tada 

Setembro 7,9 1,06 3,59 30,39 28,7 172,2 50,3 44.5 0,010 0,009 0,001 0,003 4,53 

O u t u b r o 7,8 J . l ' 3,69 30,44 29,4 171,5 5-1,4 48,0 0,0,10 0.004 0,001 0,001 -4 ,16 - : 

Novembro 8,1 1.4 3,71 30,47 32,9 179,6 54,4 48,2 0,020 0,004 0,001 0,011 4,28 

Media 7.93 1.19 3,66 30,43 30,33 174,43 52,03 48.10 0.013 0,006 0,001 0.0O5 4.32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a: ausente 

De acordo com a ANAVA (Tabela 4.5.3), nao se observa efeito significativo do 

fator tipo de agua nem da interacao entre os fatores estudados (Tipos de agua e doses de 

esterco bovino), mas se constata, na Figura 4.5.4, a heterogeneidade das flores quando 

da aplicacao dos fatores). , 

No caso da observacao relativa as medias apresentadas pelos ttpos de agua 

(Tabela 4.5.3) conclui-se que, apesar da ausencia da diferenca significativa, a agua 

residuaria na irrigacao causou um pequeno encurtamento dos dias para aparecer os 

botoes florais e para a abertura total dos mesmos, em plantas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L. 

(variedade Sol Noturno) sob manejo organico de cultivo. Desta forma, este mesmo tipo 

de agua causou ainda maiores medidas, nao significativas, dc AP, NF e DC. DE e DI. 

alem de numero de botoes e petalas, nas mesmas plantas. 
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Obscrva-se, na Tabela 4.5.3, a ocorrencia de efeito significativo para o fator 

dose de esterco bovino na avaliacao das novc variaveis de producao cstudadas. 

Figura 4.5.4. Foto das quatro repeticoes de flores produzidas ao final do experimento 

pela aplicacao do tratamento das quatro doses de esterco bovino curtido 

O aumento da dose de adubacao com esterco bovino afetou, de forma 

significativa (p < 0,01), o periodo de aparecimento de botoes florais (APBOT) das 

plantas de girassol (Tabela 4.5.3). Nota-se que a dose de esterco que proporcionou maior 

retardamento na emissao dos botoes. florais, de aproximadamente 11 dias a mais, foi a 

dosagem de 20%, calculada com base na media obtida com as medias aprcscntadas pel as 

doses que nao foram diferentes entre si. Nobre et al. (2010) estudando a producao dc 

girassol cv. Embrapa 122 V-2000 sob diferentes laminas com efluentes domesticos e 

doses de adubacao organica tambem constataram efeito da deste tipo de adubacao sobre 

o periodo inicial de emissao floral, entretanto, segundo os autores, com a dosagem de 

1,4% de esterco bovino, ocorreu uma ligcira reducao dos dias necessarios para iniciar a 

floracao do girassol, estudando a producao de girassol colorido utilizando doses zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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crescentes do adubo organico cama de frango, e tendo como fonte de irrigacao a agua 

residuaria tratada, Andrade et al. (2010) nao obtiveram efeito estatistico significativo, 

para a variavel de APBOT nem para a abertura total do botao floral (ABTOT). 

Tabela 4.5.3. Resumo da ANAVA para o aparecimento de botoes florais (APBOT), 

abertura total do botao floral (ABBOT), numero de botoes florais 

(NUMBOT), altura de planta (AP), diametro de caule (DC), numero de folhas 

(NF), diametro externo da flor (DE), diametro interno da flor (DI) e numero 

de petalas, no periodo de producao de flores cortadas de girassol ornamental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medio 

Causa dc Vaiiacao G L A P B O T A B T O T N U M B O T " AP DC NF DE , !> DI' 2' NP 

Tipo de Agua (A) 1 45,13ns 120,13ns 0.03ns 973,51ns 0,83ns 45.13ns 0,01ns 0.07ns 26,28ns 

Dose de Esterco Bovino (D) 3 261,75** 311,08** 8,06** 3788,32** 84,66** 604,38** 1,60** 1,65** 438,86** 

Inlcracao A x D 3 . 48,71ns 56,04ns 0.06ns 330,53ns 1.98ns 7,38ns 0.02ns 0,02ns 9,1 Ins ' 

Tratamentos 9 154,16** 139,61** 2.80ns 1514,19ns 3-5.40** 212,73** 0,61** 0.60** 159,07** 

Bloco 3 31,08ns 34.83ns 0.45ns 164.27ns 0,52ns 28.71ns 0,06ns 0,17ns 2.70ns 

Rcsid uo 21 25.35 31.53 0.48 735.24 2,79 31,88 0.14 0.08ns 10,98 

cv 9.15 7.39 23.79 19,91 14,88 15.93 10.71 12.28 10,68 

Medias 

(dias) (dias) (unidade) (em) (mm) (unidade) (em) (cm) (unid) 

Tipo de A»ua 

Abastecimento 56,19a 77,94a 8,56a 130,69a 11,08a 34,25a 12,53a 5,08a 30,13a 

Residuaria 53,81a 74,06a 8,81a 141,72a 11.40a. 36.63a 12.64a 5,37a 31,94a 

Dose de Esterco Bovino 
. ... J 

5% 50,75a 71,88a 1,25a . 105.10a 6.36a 22,50a 8,14a 2,47a 20,00a 

10% 51,25a 72,75a 13.13b I39,15ab 12.76b 41.13b 13.56b 6.28b 35,88b 

15% 54,88a 74,13a 11.38b 155.19b 12.84b 38.50b 13,98b 6,23b 34,50b 

20% 63,13b 82,25b 9,00b 145,38b 12.99b 39.63b 14.66b 5.91b 33,75b 

** e * significativos a 1 e 5% dc probabilidade, respectivamente, "* nao significativo. 

Medias seguidas de mesma Ietra na vertical nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

'Dados transformados em raiz de x. "Dados transformados em raiz de x +.1. 

Existe tendencia natural do aumento da CEa proporcional ao crescimento do 

valor das doses de esterco; trata-sc de mais uma razao para praticar o uso racional de 

adubacao mesmo sendo organica em que, segundo Costa et al. (2008), a ocorrencia do 

aumento unitario da CEa (dS m"1) retarda o aparecimento das flores em outra especie 

utilizada como ornamental, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amaranthus spp. 

Observa-se o mesmo comportamento da dose de 20% para a abertura total dos 

botoes florais (ABTOT), cujas doses de 5, 10 e 15%, nao diferindo entre si, aprescntam 

as medias de 72,92, ou seja, que aos 73 DAP, aproximadamente, as plantas encontradas 

sob esses tratamentos de doses, tiveram seus capitulos florais completamente abertos, 
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diferentemente das plantas adubadas com 20% de esterco bovino que so abriram suas 

flores compostas 9 dias mais tarde, levando cerca de 12,79, aproximadamente 13% a 

mais do que, em media, as plantas adubadas com as outras doses e. conforme ja 

comcntado, Andrade et al. (2010) nao encontraram efeito significativo para esta variavel 

testando doses de cama de frango em girassol ornamental. 

Com relacao ao numero de botoes florais (NUMBOT) produzidos, as plantas 

adubadas com as doses de 10. 15 e 20% foram as que proporcionaram as maiores 

quantidades de botoes produzidos, apesar de ainda haver uma variabilidade genetica 

grande neste material propagativo utilizado. Confinnando o poder da adubacao a base 

de esterco bovino, dentre fontes de adubacao organica estudadas por Conte e Castro 

(2010), esterco bovino, cama de galinha e humus de minhoca, tem-se que o esterco foi 

que trouxe os maiores incrementos, em termos de quantidade de botoes florais nos 

crisantemos, flores da mesma familia do girassol. 

Os resultados obtidos para almra de planta (AP). de acordo com as doses 

dapresentando tendo um declinio quando houve a aplicacao da dose mais alta, sendo 

que em termos de significancia as medias das doses de 10 a 20% nao difcriram entre si, 

se destacando positivamentc da dose de 5%. Souza et al. (2010), estudando doses de 

outra fonte 'de adubacao organica, humus, sobre componentes de crescimento e 

producao do girassol ornamental, encontraram resultados nao significativos para 

nenhuma das variaveis estudadas, dentre elas a AP, e, considerando que a dose maxima 

utilizada foi de 2% baseado em peso do vaso, concluiram que foi devido a este fator. Ja 

com 2.1% como dose maxima de esterco bovino aplicada como fonte de adubacao, 

Nobre et al. (2010), obtiveram resultados significativos tendo como melhor reflexo no 

incremento da altura dos girassois a dose dc 1,4%, tambem de esterco bovino. curtido, 

muito diferente das quantidades utilizadas nesta pesquisa. A cama dc aviario favoreceu 

os resultados para altura dc plantas, quando comparada a outros adubos organicos, 

grupo em que incluia tambem o esterco bovino, na producao de crisantemo de corte, 

segundo Conte e Castro et al. (2010). 

Na apresentacao dos valores medios de diametro de caule (DC) (Tabela 4.5.4). 

nota-se um comportamento crescente diretamente proporcional ao tambem crescimento 

das doses, exercendopefeito significativo sobre da primeira, dose testada, 5%, com as 

demais, que, por sua vez, nao diferem entre si. A diferenca encontrada entre as medias 

de diametro do caule das plantas adubadas com 5% (6,36 mm) e 20% (12,99 mm), 



considerada a maior diferenca em consequencia das diversas doses de adubacao, foi de 

6,63 mm, com superioridade de 104,25% com o uso de 20% de esterco bovino, mais 

que o dobro do diametro causado pela adubacao de 5%. 

Na Figura .4.5.5.A observa-se a regressao polinomial com o ponto cm que a 

maxima altura foi obtida e, embora nao se diferencie estatisticamente.das doses de 10 e 

20%, a dose de 15%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (D3) e a que se aproxima mais do ponto maximo. da curva. 

Embora os resultados encontrados por Souza et al. (2010), no crescimento das 

plantas de girassol ornamental com doses de humus de minhoca, nao apresentassem 

efeito significativo eles trouxeram medias que aumentavam conforme aumento da dose 

do adubo, como os valores deste estudo. Utilizando como fonte de adubacao 0 lodo de 

esgoto, Almeida et al. (2005), observaram uma diminuicao significativa com 0 aumento 

proporcao deste composto, no diametro de flores ornamentals de VincazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Catharanthus 

roseus L.), comercialmente muito populares no Brasil, em virtude, sem duvida, deste 

tipo de composto apresentar alto grau de salinidade e este fator passivel de ser altamente 

prejudicial ao crescimento e desenvolvimento das plantas (D' OLIVEIRA, 2003). 
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Figura 4.5.5. A - Altura de planta (AP); B - Aparecimento de botoes florais (APBOT); 

C - Abertura total do botao floral (ABTOT); D - Numero de botoes florais 

(NUMBOT); E - Diametro de caule (DC); F - Numero de folhas (NF); G -

Diametro externo de flor (DE); H- Diametro Interno de flor (DI); I - Numero de 

petalas (NP) em funcao de doses de esterco bovino na producao organica de 

flores cortadas de girassol ornamental com agua residuaria 
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Variando dentro do intervalo de 5 a 20%, foi visto um comportamento atraves do 

qual as plantas adubadas com a dose de 10% e irrigadas com agua residuaria, 

apresentaram medias maiores (Tabela 4.5.4) para a mesma variavel. Pode-se tambem 

perccber visualmente, na Figura 4.5.5. grafico de regressao; cujo pico, o ponto de 

maximo valor e representado pelo tratamento de dose de esterco D 2 (10%), embora 

Souza et al. (2010) nao tenham observado resultados com efeitos significativos, para NF 

com o girassol ornamental adubado com doses de humus de minhoca. Em seu trabalho 

com a cultura do gergelim adubada com doses crescentes de esterco bovino, Silva et al. 

(2010), concluiram que as doses crescentes de esterco para esta cultura refletiram num 

aumento da producao vegetativa. 

O que pode ser observado na Tabela 4.5.4 e que para o caso do diametro externo 

da flor (DE) os tratamentos das doseszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D2, D3 e D 4 nao difcriram estatisticamente entre 

si, sendo ainda melhores do que 0 tratamento de 5%, porem a dose maxima estudada, 

20%, foi a que rendeu maiores valores para 0 DE. Em outra circunstancia os valores 

medios para DI surtiram melhores efeitos significativos para as doses D 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D3, nao se 

difercnciando entre si, com a superioridade em resultados para a dose D 2 , de 10% de 

esterco bovino, sendo a D4, melhor para DE, a segunda pior para DI. Teoricamente nao 

ocorreu 0 previsto pela logica obtida no estudo de crescimento e floracao do girassol 

sob estresse salino, de Nobre et al. (2010), onde com o aumento estimado da CE, que 

neste estudo deveria ter ocorrido pelo acrescimo crescente de esterco bovino ao solo, 

houvesse a reducao gradual dos diametros. Este comportamento teorico levantado na 

frase anterior ocorreu no experimento de Andrade et al. (2010) quando estudavam outra 

variedade BRS OASIS de girassol ornamental sujeitas a menores doses de cama de 

frango, tendo em vista a dose maxima dentre as quatro estudadas, 2%, resultou cm 

maximos valores de diametros, tanto externo quanto interno. Souza et al. (2010), 

tcstando pequcnas doses de humus de minhoca e efluente de. origem domcstica, tambem 

nao obtiveram resultados com efeitos significativos para o tratamento de adubacao 

organica para esta variavel. 

0 grafico de regressao quadratica nos apresenta o comportamento da curva e 

dos pontos, relativos ao tratamento de doses de adubacao organica com esterco bovino 

curtido para a variavel NP (Figura 4.5.5.1), que, segue a mesma tendencia comparando-

o,ao comportamento apresentado pelo da variavel DI (Figura 4.5.5.FI). As melhores 

doses de adubo baseadas em esterco bovino sao 15,08% para o diametro interno e 
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14,98% para o numero de petalas, calculados com base na equacao de regressao, 

embora 16,72% de esterco bovino aplicado aosolo se obtcnham o maximo de petalas na 

flor (36,12). Vale ressaltar que existem poucas pesquisas volladas para atributos de 

flores ornamentais c que as poucas ja cxecutadas nao dao a importancia dcvida para esta 

variavel de tao grande valor estetico. Andrade et al. (2010) tambem estudaram a 

variavel numero de petalas (NP), em girassol BRS OASIS nao obtendo resultados 

expressivos e significativos que os diferenciavam entre os tratamentos, nem de doses de 

adubacao com cama de galinha, nem para as qualidades diferentes de agua testadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES 

Dentre as doses estudadas 20% de esterco bovino curtido foi a que mais refletiu 

na obtencao de flores de girassol ornamental Sol Noturno, sob manejo organico com 

boas caracteristicas morfologicas e de crescimento. 

A dose de 5% de esterco no cultivo organico, destacou-se fornecendo a maior 

precocidade as plantas de girassol Sol Noturno, porem foi a pior em todos os outros 

quesitos esuidados. 

Em virtude de nao ter ocorrido diferenca significativa entre o uso da agua 

residuaria e de abastecimento como fontes de irrigacao, recomenda-se o uso da agua de 

qualidade inferior. 
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4.6. QUALIDADE QUIMICA DE SOLO SOB C U L T I V O DE GIRASSOL 

ORNAMENTAL, APOS IRRIGACAO COM AGUA RESIDUARIA E 

ADUBACAO COM E S T E R C O 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A pratica de atividades agricolas com a utilizacao de aguas salinas e de 

esgoto domestico e utilizada, comumcnte, no nordcstc brasileiro. Com o uso de agua dc 

esgoto tem-se a certeza do recebimento de beneficios em curto prazo, porem se esperam 

tambem alguns prejuizos a medio e longo prazo. Neste trabalho procurou-se avaliar a 

qualidade quimica de solo sob cultivo de girassol ornamental apos irrigacao com agua 

residuaria e adubacao com esterco. Fez-se um ensaio utilizando-se tratamentos de 

irrigacao com agua de abastecimento (A|) e agua residuaria de origem domestica tratada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(A2) e tratamentos de adubacao com a fonte bovina, esterco curtido, em 4 doses sendo 

Di a dose de 5%, calculada com base no peso do solo contido no vaso e 10, 15 e 20%, 

representando D 2 , D3 e D4, respectivamente. Adotou-se, portanto, delineamento de 

blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 4. O solo contido nos vasos, onde irrigou-se as 

plantas de girassol foram avaliados em laboratorio, os ions soluveis Ca, Mg, K, Na, CI e 

FICO3, a RAS, pH e CE e s, do extrato de saturacao, e suas medias analisadas no software 

estatistico SISVAR. O uso de agua de abastecimento estimulou o aumeiitou 

significativo dos*teores de Mg e CI, tal como. tambem. os de Ca, K e Na, mesmo que de 

maneira nao significativa, enquanto interagiu com doses de 15% de esterco bovino. O 

teor de HCO3 no solo, a CEC S e 0 valor de RAS, nao foram elevados em funcao do uso 

da agua residuaria porem o pH e s 0 foi. A dose de 15% de esterco foi a que mais 

influenciou a analise quimica feita apos a colheita, algumas vezes interagindo com o. 

fator tipo de agua e, outras vezes, nao se diferenciando de outras doses. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Palavras-chave: esgoto domestico, estrume,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L. 
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C H E M I C A L Q U A L I T Y O F SOIL UNDER ORNAMENTAL SUNFLOWER 

C U L T I V A T I O N A F T E R IRRIGATION USING W A S T E W A T E R AND C A T T L E 

MANURE AS F E R T I L I Z E R 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The practice of agricultural activities with the use of saline waters and 

domestic sewage is commonly used in northeastern Brazil. Though the use of 

wastewater has the certainty of receiving short-term benefits but is also expected to 

cause some losses in the medium and long term. In this work a study was carried out to 

evaluate the chemical quality of soil under ornamental sun flower cultivation after 

irrigation using wastewater and cattle manure as fertilizer. The treatments consisted of 

use of supply water (A]) and treated domestic wastewater (A 2 ) in irrigation and 

fertilization using different doses (D) of bovine manure (5, 10, 15 and 20%, based on 

weight of the soil). A randomized block was adopted in factorial scheme 2 x 4 . The soil 

in the pots where the sunflower plants were grown was evaluated in the laboratory for 

contents of the soluble ions Ca, Mg, K, Na, CI and HCO3, the SAR, pH s c and ECSC. from 

the saturation extract, and statistically analysed with SISVAR software. The use of 

supply water stimulated significant increase in the levels of Mg and CI, as well as those 

of Ca, Na, K, even though not significantly, while interacting with the dose of 15% of 

bovine manure. The HCO3 content of the soil saturation extract, the ECSC and the value 

of SAR were not high due to the use of wastewater but the pH s t. was. The dose of 15% 

of cattle manure was the most influential in the chemical analysis of soil done after the 

harvest, sometimes interacting with the factor type of water and sometimes not 

distinguishing from other doses. 

Keywords: sewage, cattle manure,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L. 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 homem utiliza a agua para diversas atividades, consuntivas ou nao; sua 

escassez e fator limitante ao desenvolvimento economieo e social de uma regiao e a 

multiplicidade de seu uso pode gerar competicao e conflkos (DUARTE et al., 2008). 

O uso de esgoto domestico tratado para irrigacao e uma pratica antiga e popular 

na agricultura (FEIGIN et al., 1991). Entretanto, no Brasil este mctodo ainda c recentc 

(FONSECActal.,2005). 

Embora o reuso possa mitigar os danos causados pela utilizacao exacerbada de 

recursos hidricos nafurais e utilizar a diversidade nutricional dos corpos de agua, nesta 

pratica se deve considerar, tambem, os riscos de forma mais detalhada, em particular 

nos tropicos (FONSEGA, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' . f 

Os efeitos da aplicacao de agua residuaria nas propriedades quimicas do solo so 

sao pronunciados apos longo periodo de aplicacao, pclos atributos que defmem sua 

composicao fisica e quimica, pelas condicoes de clima e pelo tipo de solo 

(RODRIGUES etal.,2009). 

Ayers & Westcot (1999) relatam que a limitac&o principal do uso de aguas 

residuarias na agricultura e a sua composicao quimica (totais de sais dissolvidos, 

presenca de ions toxicos e concentracao relativa de sodio) e a tolerancia das culturas a 

esse tipo de efluente.. 

Segundo Pizarro (1990), os sais soluveis contidos nas aguas de irrigacao podem. 

em certas condicoes climaticas, salinizar o solo e modi Hear a composicao do complexo 

sortivo, alterando as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como o regime dc 

umidade. acracao, nutrientes, desenvolvimento vegetativo e produtividade. 

A utilizacao de adubos organicos dc origem animal torna-se pratica litil c 

economica para os pequenos e medios produtores de hortalicas, de vez que enseja 

mclhoria na fertilidade e na conservacao do solo (GALVAO et al., 1999), no entanto. 

maiores ou menores as doses a serem utilizadas dependerao do tipo, textura. estrutura e 

teor de materia organica no solo ( IRANI et al., 1997) e, quando utilizadas varios anos 

consecutivos proporcionam acumulo de nitrogenio organico no solo, aumentando seu 

potencial de mineralizacao e disponibilidade para as plantas (SCHERER. 1998). 
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A utilizacao de esterco e uma alternative amplamente adotada para o suprimento 

de nutrientcs, principalmente nitrogenio e fosforo, em areas de agricultura familiar na 

regiao semiarida e agrestc do Nordeste do Brasil. onde, em geral, os solos sao pobres 

cm materia organica c, por conscquencia, a produtividade, sem adubacao. e muito baixa 

(MENEZES & SALCEDO, 2007). O uso de fertilizantes inOrganicos e pouco freq.uente 

devido ao limitado poder aquisitivo dos produtores de baixa renda, a dillculdade de 

acesso ao credito agricola e a elevada variabilidade na precipitacao pluvial (GALVAO 

et al., 2008). 

Embora o esterco bovino seja um dos residuos organicos com maior potencial de 

uso como fertilizante, sobretudo em pequenos estabelecimentos agricolas, pouco se 

conhecc ainda, a respeito das quantidades a utilizar que permitam a obtencao de 

rendimentos satisfatorios e, alem disso, deve-se salientar que ha necessidadc de adocao 

de praticas de manejo deste adubo organico a fim de evitar perdas de nutrientes, 

mantendo seu valor fertilizante (FRIES & AITA, 1990). 

Com base na importancia dos pontos citados anteriormente, o objetivo principal 

deste estudo foi avaliar a qualidade quimica dc solo sob cultivo de girassol ornamental, 

apos irrigacao com agua residuaria, comparando os resultados obtidos com a utilizacao 

de agua de abastecimento utilizando diferentes doses de adubacao organica (esterco 

bovino). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

No periodo de 01 dc setembro a 01 de dezembro de 2010 conduziu-se a fase 

experimental do cultivo, em casa de vegetacao do tipo capela, pertencente a Unidade 

Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina 

Grande - UFCG, localizada nas coordenadas geograficas de 7°15'18" de latitude sul, 

35052'28" de longitude oeste e altitude de 550 m, conforme se observa na Figura 4.6.1. 

O material vegetal cultivado neste ensaio experimental foi o girassol ornamental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Helianthus annuus L. var. Sol Noturno), desenvolvido pela empresa ISLA Sementes, a 

partir dc propagacao via sementes. Para a propagacao utilizou-sc a recomendacao de 

profundidade sugerida pela empresa, de 3 cm para semeadura. diretamente no local de 

cultivo ate a data do desbaste, transplantio ou avaliacoes destrutivas. 
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Figura 4.6.1. Localizacao do ambiente protegido. U F C G , Campina Grande, 2010. 

Desde a semeadura as sementes foram submetidas a tratamentos de duas 

qualidades de agua (Ai - Agua de abastecimento e A? - Agua residuana tratada) e 

quatro doses de adubacao organica, rcpresentada pelo esterco bovino curtido (Di - 5%, 

D 2 - 10%. D 3 - 15% e D 4 - 20%, baseado no volume total de 8 kg calculados como 

suporte maximo do vaso em uso). 

Portanto, o delineamento experimental foi adotado em blocos casualizados em 

esquema fatorial 2 x 4 , com 4 repeticoes e 5 plantas por repeticaoe rcspeitado quanto as 

amostras de solo. 

O esterco utilizado para a dosagem nos tratamentos foi quimicamente analisado 

antes do experimento e os resultados das analises, feitas no Laboratorio de Irrigacao c 

Salinidade da Univcrsidade Federal de Campina Grande - LIS, utilizando-se metodologias 

recomendadas por EMBRAPA (1997), se encontram descritos na Tabela 4.6.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.6.1. Analises quimicas do esterco bovino curtido para adubacao de plantas de 

girassol colorido, UFCG. Campina Grande, 2010 

Pofcentageni na materia seca 

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP 2 O 5 
K 2 0 Umidadc MO -C Ca Mg S 

1,26 1,53 1,71 41 43 26,89 ,48 0,47 0,18 

mg kg 1 na materia seca 

Fe Cu Mn Na Zn pH C/N 

1 1 300 121 142 a 189 7,6 19:01 

a = ausentc 

Transplantaram-se as plantulas para urn vaso plastico Neossolo Regoh'tico 

Distrofico, uma por vaso, adubado com esterco bovino curtido, nas diferentes doses de 

tratamento, alocado em vasos plasticos de coloracao originalmente preta, pintados com 

pistola de compressao com tinta automotiva branca visando reduzir o aquecimento do 

solo, reduzindo, assim, a evapotranspiracao do sistema solo-planta. 

O material de solo utilizado para receber as diferentes doses da adubacao organica, 

foi classificado como urn Neossolo Regolitico Distrofico tipo franco arenoso, nao salino e 

nao sodico coletado na camada superficial (0 - 20 cm) numa area localizada no municipio 

de Campina Grande, distrito de Sao Jose da Mata, o qual foi destorroado, homogeneizado, 

passado em peneira com malha iglial a 5 mm e posto para secar ao ar; apos sua secagein, 

fez-se a caracterizacao quimica e fisica no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade, utilizando-

se as mcsmas mctodologias, rccomendadas por EMBRAPA (1997), cujos rcsultados 

apresentados nas Tabelas 4.6.2 e 4.6.3, respectivamente. 

Apos cobertura do fundo dos vasos com pequenas britas, objetivando facilitar a 

drenagem, o material de solo e o adubo animal foram pesados e homogeneizados. 

Concentrou-se a mistura homogenea no primeiro terco do vaso, facilitando assim a 

captacao dos nutrientes pelas raizes das plantas. Alguns vasos. um representando a 

realidade de cada tratamento, foram utilizados como lisimetros de drenagem para 

calcular a necessidade hidrica da planta. Conforme dados do acompanhamento das 

drenagens dos mesmos, foi possivel detenninar o volume a ser aplicado em cada irrigacao 

por tratamento, num turno de 2 dias. 
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Tabela 4.6.2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo no inicio do experimento. 

UFCG, Campina Grande, PB, 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do solo 

Fisicas 

Classificacao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm3) 1,45 

Porosidade (%) 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg"') 22,9 

Agua Disponivel (g kg*1) 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (cmoIc kg"') 

Calcio (Ca 2 +) 1,87 

Magnesio (Mg 2^) 1,05 

Sodio (Na") 0,06 

Potassi'o (K + ) 0,23 

Extrato de Saturacao (mmolc L"1) 

CI" 3,75 

C 0 3

2 ' Ausente 

HC03- 1,70 

S0 4

 2" Presente 

C a 2 + 1,75 . 

M g 2 + • -2,00 

Na+ 1,12 

K + 0,55 

pHps 6,15 

CE e s (dSm"') 0,67 

V. . . . " 

Iniciou-se a irrigacao aos 7 DAP, executando-a num turno de rega de 2 dias 

intercalados com as medicoes de drenagem dos lisi'metros, seguindo a ordem dos 

tratamentos e a cada irrigacao foram feitas as avaliacoes<de pH e condutividade eletrica 

(CE) das agua de abastecimento e residuaria e, mensalmente, a sua analise. 

125 



A agua residuaria utilizada na irrigacao das plantas foi originaria do corrego de 

Monte Santo, esgoto de origerrr domestica que cruza a area experimental, oriunda dos 

bairros Monte Santo e Bodocongo, localizados proximo ao perimetro do Campus. A 

agua foi captada por meio dc bomba SAP, e tratada, inicialmente por sistema de wetland 

e, na sequencia, por Reator Anaerobio de Manta de Lodo (UASB - Upflow Anaerobic 

Sludge Blanket). Apos entrada da agua, pela parte inferior do UASB, ocorreu a sua 

ascensao no interior da manta de bacterids, de volume calculado baseado na vazao 

diariamente. desejada, e a mesma perde sua carga de patogenos, inclusive coliformes 

fecais, de forma gradual, os quais servem de alimento para os microrganismos do lodo. 

A fa'se final deste processo ocorreu quando a agua foi descarregada atravcs da parte 

superior do reator de onde caiu diretamente num reservatorio de 5000L de eapaeidade e, 

em seguida, foi bombeada para o reservatorio de 200L, localizado no interior da casa de 

vegetacao, diretamente de onde era utilizada. 

As analises quimicas das aguas de irrigacao realizadas, mensalmente, no 

Laboratorio de Irrigacao c Salinidade da Universidadc Federal de Campina Grande -

LIS, seguindo-se a metodologia de Standard Methods for the Examination of water 

(APHA, AWWA & WPCF, 1999), e se encontram apresentados na Tabela 4.6.3. 

Nenhum defensivo quimico industrial izado foi utilizado, porem executou-se, quando 

se fez necessario. o manejo manual das plantas espontaneas, atraves da pratica da monda. 

procedimento descrito por Lorenzi (2006), no qual se retira somente o excesso das plantas 

invasoras, cujas sementes ja se encontravam no material de solo, posto que o mesmo nao 

sofresu tratamento previo de desinfeccao, objetivando a preservacao maxima da 

microfauna. 

Tabela 4.6.3. Analises quimicas das aguas do experimento realizadas no Laboratorio 

Irrigacao e Salinidade da UFCG, Campina Grande. PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mes l>H 
C F . U P-Total K N-Total Na C a Mg Zn C u Fe Mu R A S 

Mes l>H 
(dS.ni' 1) mg D1 

(mmol.L" 1)"'' 

Agua de Abastecimento 

Media 7.1 0,32 a 5,43 a 35.65 22 15.6 a a a a 1.45 

Agua Residuaria Tratada 

Si'tcmbro 7,9 1,06 3.59 30.39 28,7 172.2 50.3 44.5 0,010 0.009 0.001 0.003 4.53 

Ouiubru 7,8 1,1 3,69 30.44 29,4 171,5 51,4 48.0 0,010 0,004 0,001 0,001 4.16 

Novcmbro 8.1 1,4 3,71 30.47 32.9 179,6 54.4 48,2 0,020 0.004 0.001 0.011 4.28 

Media 7.93 1.19 3.66 30.43 30.33 174.43 52.03 48,10 0,013 0.006 0.001 0.005 4.32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a: aurente 
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Tambem se fez o tratamento preventivo nas plantas contra pragas sugadoras e 

patogenos do tipo fringe- utilizando calda de cravo de defuntozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Tagetes patula L.) diluida em 

agua a 2% e calda de fumo, ambos scgundo as rccomendacocs encontradas no manual de 

jardinagem da BIOMIX (2005), assim como tambem infusao de sementes e folhas de nim 

(Azadirachta indica) e leite a 2% de diluicao em agua de chuva. 

Ao final do ciclo de cada planta. na epoea da colheita de cada uina das quatro 

repeticoes restantes, retiraram-se inteiramente as plantas, aproveitando-se ao maximo o 

conteudo de solo que se encontrava fixado na superficie radicular. Todo o solo que se 

encontrava no vaso foi colocado numa bacia retirando-se apenas as britas aderidas ao 

material e homogeneizando-o para que fosse retirada uma amostra de 1 kg, 

aproximadamente, alocada em saco plastico transparcntc e armazenada ate a execucao da 

ultima colheita. Foram feitas analises quimicas individuals do solo dc todos os vasos 

contidos no experimento. 

No periodo compreendido entre os dias 18 de Janeiro a 12 de fevereiro de 2011, 

fizeram-se as analises quimicas de salinidade das parcelas, apos o tennino de todo o 

experimento, no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade, pcrtencentc a UFCG, de acordo com 

o manual de analise de solo (EMBRAPA. 1997). 

As variaveis Ca2", Mg2"", K", Na", CI", HC0 3" soluveis, pH (pH c s) e CE do extrato de 

saturacao (CECS) e a RAS. foram avaliados de forma individual, ao final do periodo 

experimental. 

A variavel Rclacao dc Adsorcao de Sodio (RAS), encontrada nesta pesquisa, foi 

calculada a partir da equacao 1: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RAS = Na + / ((Ca 2 ++Mg 2 +)/2)' / 2 • • ! Equacao 1 

donde, Na +; Ca 2 +; M g 2 + , representam as concentracoes dos respectivos ions soluveis em 

milimol carga por litro (mmol c. L" 1); 

Tais variaveis foram avaliadas mediante analise de variancia (teste F) com as 

medias do fator tipo de agua pelo teste de Tukey a 0,01 de probabilidade, apos 

transformacoes das variaveis Ca2", Mg 2", K + , Na r e CI' soluveis, assim como HC03"em 

raiz de x, com o pH c s , CE e s e a RAS, mantendo-se sem transformacao. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Deve ser ressaltado que a confiabilidade dos resultados obtidos e baixa posto 

que o ciclo medio, aproximado. das plantas estudadas nesta pesquisa foi dc 80 dias e 

avaliou-se somente o solo utilizado neste periodo. 

Destaca-9e que 6 valor medio de pH para a agua de abastecimento, obtido de 

media fcita dos resultados coletados durante os meses da pesquisa, 7,1, se encontra na 

faixa da normalidade, de 6,5 - 8,4 classificada, por Ayers & Westcot (1991), como 

ocorreu tambem para a agua residuaria tratada que teve seu pH medio de 7,93, 

ausentando qualquer tipo de restricao de uso quanto ao pi I . 

A classificacao de restricao de uso da agua para irrigacao (AYERS & WESTCOT, 

1991), tambem considera a CEa, como limitante ou possibilitante do uso das aguas para 

irrigacao de cultures agricolas, colocando ou nao, o solo a potencialidades de problemas 

relacionados a salinidade. Assim sendo observou-se, baseando-se na Tabela 4.6.3. que 

nao ha restricao alguma quanto ao uso da agua de abastecimento e restricao moderada 

para uso da agua residuaria, observando potencialidades futuras ao risco moderado de 

salinidade no solo, atraves da comparacao de seus valores respectivos de 0,32 e 1,19 dS 

m"1, com os intervalos da classificacao: nenhum grau de restricao quanto ao uso da agua -

<0,7; restricao em grau moderado - 0,7 - 3,0 dS rri" e grau severo de restricao - > 3,0 dS 

m." de uso da agua para a agricultura. 

O calcio apresentou-se em maior concentracao na agua residuaria, superando sua 

concentracao na agua de abastecimento em pouco mais do que o dobro (Tabela 4.6.4), 

2,37 vezes aproximadamente, porem quando se observou seu comportamento medio em 

termos de teor no solo apos o ciclo do girassol Sol Notumo, observou-se uma inversao de 

superioridade com o efeito da aplicacao da agua de abastecimento (A|) superando o efeito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 

da residuaria (A 2 ) , conforme pode ser observado na Tabela 4.6.4. 

O teor medio de calcio encontrado no solo apos aplicacao de agua residuaria 

durante cerca de 50 dias, duracao media do ciclo de cultivo da cultura utilizada, foi de 

5,435 mmolc L"1 extrato de saturacao, 63,96% menor que o teor cncontrad.o apos o 

mesmo periodo de irrigacao com agua de abastecimento, que foi de 8,498 mmolL L" 1, 

conforme pode ser visto na Tabela 4.6.4. 
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Tabela 4.6.4. Resume- da analise de variancia para avaliacdes de calcio, magnesio, 

potassio e sodio soluveis no extrato de saturacao em solo cultivado com 

girassol ornamental irrigado com agua residuaria e adubado com esterco 

bovino 

Quadrados medio 
Causa de Variacao GL 

Ca' Mg 1 K 1 Na1 

Dose de Esterco Bovino (D) -3 
6,27** 

AA AR 

11,31" 

AA AR 
35,62" 51,41** 

Regressao Linear i 1,75ns 3,07" 3,70" 6,05" 63,49" 47,46" 

Regressao Quadratica i 16,03" l;69 n s 26,50" 3,32" 43,30" 101,42" 

Desvio Regressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 0,16ns 0,4 l n > 0,03"s 0,2 l n s 0,06 l ,s 5,34ns 

Tipo de Agua (A) i l,80 n s 5,29** l,56 l , s 

1,12ns 

Interacao A x D 3 1,43* 1,96* 0,83ns . 2,59ns 

Bloco 3 0,76ns 

1,95* 6,05" 6,12* 

Rcsiduo 21 0,44 0,44 :"s 0,79 1,27. 

CV 27,43 18,61 21,35 17,48 

Me.dias2 

Tipo de Agua Tipo de Agua 

Abastecimento 8,50a 17,98a 24,25 a 51,43 a 

Residuaria 5,44b 10,95b 19,84 a 44,57 a 
** e * significativa a 1 e 5% dc probabilidade, respectivamcnte: "'" nao significativa; 1 Dados 

transformados em Raiz de X ; 1 Med ias apresentadas com os dados nao transformados 

E observado que ocorreu interacao significativa entre os fatores tipos dc agua e 

doses de esterco bovino curtido (Tabela 4.6.4), para a variavel Calcio, apos o ciclo 

cultural baseada na necessidade de entender qual dos fatores influenciou mais na 

caracteristica de maior concentracao deste elemento no solo, lazendo-se o 

desdobramento da interacao, que se encontra detalhada na Figura 4.6.2. 

Atraves da equacao de regressao para a agua de abastecimento (Figura 4.6.2.A) 

estima-se que o teor de Ca cresceu ate uma dose de esterco de 13,05%, aumentando 

91,08 e 13,09% em relacao a dose de 5 e 10% de esterco, respectivamente, apresentando 

decrescimo em relacao ao 5 e 10%, ou no maximo 13,09%. Esses resultados nao 

aprcsentam explicacoes plausivcis, talvez a amostra recolhida nao tenha sido 

rcpresentativa por motivo ainda desconhecido. Na agua residuaria, verifica-se um 

acrescimo de 0,338 mmol c L"1 para cada incremento unitario da dose de esterco, 

mostrando que a aplicacao de agua residuaria tern tendencia a aumentar o teor de Ca ao 

longo do tempo, muito importante para as plantas, pois segundo Tobias et al. (1993) a 
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importancia do Ca para as plantas deve-se ao fato de que cerca de 60% do Ca celular 

esta prcsente na parede celular, desta forma sua disponibilidade no solo se torna 

imprescindivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 ! 0 15 2 0 5 10 15 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dose dc esterco (%) Dose de esterco (%) 

•  Abasiecimenio •  Residuana • Abasiecimcnto Residuana 

Figura 4.6.2. Desdobramento do Calcio no extrato de saturacao para as doses-de esterco 

dentro de cada tipo de agua (A) e dos tipos de agua dentro dc cada dose de 

esterco (B), na epoca de colheita, sob o cultivo de girassol ornamental 

Observando o desdobramento do fator tipo de agua dentro de cada dose de 

esterco (Figura 4.6.2.B), verifica-se que na dose de 15% de esterco, agua de 

abastecimento apresentou significatiyamente maior o valor de Ca, sendo 2,34 vezes 

maior do que o valor apresentado pela agua residuaria. Observa-se tambem, que a agua 

de abastecimento apresentou maiores valores com excecao da dose de 20%, onde a agua 

residuaria, mesmo nao sendo significatiyamente diferente da agua de abastecimento, 

mostrou sua superioridade em 38,61%. 

Observa-se que o fator tipo de agua (Tabela 4.6.4) tambem se apresentou de 

maneira significativa para o magnesio de forma similar ao acontecido com o Ca 2 + com 

destaque para o incremento causado pela agua de abastecimento com 39,10% (7,03 

mmolc L"1) a mais de Mg que a agua residuaria. Visto que no ini'cio do experimento 

detectou-se, atraves de analise quimica das aguas de irrigacao, uma superioridade de 

aproximadamente 3 vezes em concentracao de magnesio na solucao da agua residuaria 

agora observa-se uma inversao da situacao, no extrato de saturacao, podendo ter sido 

causado por dispersividade do Mg quando encontrado em solucao do solo, ainda 

existindo a possibilidade de que a agua de abastecimento libera maior quantidade de Mg 

principalmente quando interage com as doses de 10 e 15%. Fato possfvel, ja que no solo 

sua presenca pode indicar urn potencial para o crescimento radicular para algumas 
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plantas, como foi constatado por Prado & Natale (2004), estudando o comportamento 

da goiabeira. 

A Tabela 4,6.4 aprcscnta tambem valores significativos para os fatores dose de 

esterco bovino e para a interacao A x D na avaliacao feita no dia do corte das flores, que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

foi feita o desdobramento da interacao A x D, apresentando-o na Figura 4.6.3. 

Conforme a equacao de regressao contida na Figura 4.6.3.A, referente ao 

desdobramento das doses de esterco dentro de cada tipo de agua, verifica-sc que a 

utilizacao da agua de abastecimento causa urn acrescimo no teor de Mg ate uma dose 

estimada de 13,10% decrescendo logo apos, ja na agua residuaria, observa-se urn 

aumento no Mg de 0,651 mmol c L" para cada incremento unitario na dose de esterco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 10 • 15 • . 20 5 10 15 . 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Dose de esterco (%) Dose dc esterco (%) 

•  Abastecimento • Residuaria •  Abaslecimeiuo Residuana 

Figura 4.6.3. Desdobramento do magnesio (Mg) no extrato de saturacao para as doses 

de esterco dentro de cada tipo de agua (A) e dos tipos de agua dentro de cada 

dose de esterco (B), na epoca de colheita, sob cultivo dc girassol ornamental 

Tem-se na Figura 4.6.3.B, que as doses de 10 e 15% com a agua de 

abastecimento aumentaram os teores de Mg no extrato de saturacao do solo. Com o 

desdobramento, observou-se que na dose de 15% as medias mostradas pelo uso da agua 

residuaria foram 2,09 vezes menores que as trazidas com a agua de abastecimento. 

Assim como o mencionado no caso do Calcio. estes resultados nao apresentam 

explicates logicas e convinccntes, porque, provavclmente, a amostra dc solo colctada 

nao tenha sido representativa do tratamento, por quaclquer motive 

No caso do teor de potassio (K + ) , o fator tipo de agua e a interacao entre os 

fatores, tipo de agua e dose de esterco (A x D) nao proporcionaram efeitos significativos 

(Tabela 4.6.4). Apesar de, na media mensal tirada das avaliacoes das aguas, as 

concentracdes deste elemento contidas na agua de qualidade inferior (a residuaria) ter 
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sido 5 vezes maior do que. ao encontrado na agua de qualidade superior (a de 

abastecimento). 'Mesmo nao transmitindo urn efeito significativo, o reaproveitamento 

deste tipo de agua na irrigacao dos girassois omamentais proporcionou o acumulo de 

18,2% a menos de K no solo ao usar agua residuaria. 

O efeito do fator dose de esterco esta aprcsentado na Figura 4.6.4, em que 

observa-se que o acumulo maximo de potassio no extrato de saturacao do solo e 

estimado com uma dose de esterco de 15% demonstrando sua grande superioridade 

quando comparada as outras. 

Araujo et'al. (2009) afirmam que o uso de esterco bovino de boa qualidade e 

suficiente para suprir a necessidade das plantas por macronutrientes e que o potassio e o 

elemento cujos teores atingem maiores valores no solo, pelo uso continuo. o que e 

confirmado por Camargo (1984) assim como por Raij et al. (1985), alcm de propiciar 

melhores condicoes fisicas ao solo. 

40 
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Figura 4.6.4. Potassio (K) no extrato de saturacao do solo, na colheita, em funcao das 

doses de esterco aplicadas 

De forma semelhante ao ocorrido com o elemento potassio, a concentracao do 

sodio tambem nao ocasionou efeito significativo para o fator tipo de agua utilizada na 

irrigacao das plantas de girassol ornamental, e na interacao A x D fator dose de esterco 

(Tabela 4.6.4). 

Continuando com as semelhancas do caso particular do potassio, vale ressaltar 

que a agua de abastecimento, mesmo nao sendo diferente estatisticamente da agua 

Y = -41.673 - 10.15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l**X-0.337**X" 

R J = 0,98 

10 15 

Dose de esterco (%) 

20 
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residuaria no efeito de acumulo de sodio (Na). manteve-se superior 15,39%, 

representando na pratica uma diferenca de 6,87 mmof L"1 de sodio acumulado no 

extrato de saturacao do solo. 

Segundo a equacao de regressao, apresentada na Figura 4.6.5, a concentracao de 

sodio no solo aumenta 6,7 e 4 vezes quando se usa uma dose de 10, 15 e 20%. 

respectivamente, quando se compara com a dose de esterco de 5% e que o acumulo 

maximo de sodio no extrato do solo se da numa dose estimada de 13,74% e apos esta 

dose ocorre um decrescimo. Mediante o exposto, a concentracao de Na quando se utilizou 

as doses de 10 e 15% de esterco bovino curtido no Neossolo Regolitico Distrofico, nao se 

considera benefico quando se fizer uso contfnuo destas doses, posto que o acumulo de Na 

no solo tende a potcncializar o proeesso de salinizacao/ sodificacao do solo e. conforme 

afirmado por Gheyi (2000) e Munns (2002), a salinidade dos solos c um dos problemas 

mais limitantes da producao agricola em regides aridas e semiaridas do mundo, 

compreendendo inclusive a regiao nordeste do Brasil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dose de esterco 

Figura 4.6.5. Sodio (Na) no extrato de saturacao no solo, na colheita, em funcao das 

doses de esterco aplicadas 

Tanto o fator quantitativo de dose de esterco, quanto o fator qualitativo de tipo 

de agua mostraram os efeitos significativos no que diz respeito ao teor de cloreto (CP) 

na matriz do solo no termino do plantio, assim como sua interacao tambem trouxe 

diferencas significativas (Tabela 4.6.5). 

A agua de abastecimento superou a agua residuaria, de modo significativo, em' 

acumulo de Mg, desta vez apresentando uma superioridade. de quase 30%, em outras 
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palavras a irrigacao com agua de qualidade superior trouxe incrementos no acumulo de 

cloreto da ordem de 1,5 vezes (Tabela 4.6.5). 

Analisando a equacao de regressao do desdobramento das doses de esterco 

dentro de cada tipo de agua (Figura 4.6.6.A) verifica-se que, com uso dc agua dc 

abastecimento na irrigacao, a quantidade de CI no solo sera, com uma dose de 10% de 

esterco, 6,87 vezes maior que a dose de 5% e a quantidade maxima obtida de CI, 

estimada pela equacao, foi obtida com uma dose de 13,05% sendo 7,86 vezes maior que 

a quantidade da dose de 5% de esterco; a partir do ponto maximo notou-Se um 

decrescimo de 5,09 e 64,63% quando comparado com a dose de 15 e 20% de esterco, 

respectivamente. Para agua residuaria observou-se, segundo a equacao de regressao 

(Figura 4.6.6.A), que o eonteudo de CI no extrato do solo nas doses de 10 e 15% de 

esterco foi 4,06 e 5,01 vezes maior que o da dose de 5%, e que a utilizacao da dose de 

20% de esterco decresceu 23,26% em relacao ao ponto maximo de CI estimado no solo. 

Tabela 4.6.5. Resume- da anal ise de varianeia para avaliacoes de cloreto (CI), 

bicarbonate-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (HCO 3) relacao de adsorcao de sodio (RAS) do extrato de 

saturacao em solo cu ltivado com girassol ornamental irrigado com agua 

residuaria e adubado com esterco bovino 

Causa de Variacao GL 
Quadrados medio 

Causa de Variacao GL 
CI 1 

H CO 3
1 RAS 

Dose de Esterco Bovino (D) 3 
59,84" 

A A AR 
2,11" 312,07" 

Regressao Linear 1 19,29"' 25,35" . 5,69** 1 284,39** 

Regressao Quadratica 1 121,69" 24,29" 0,43ns 567,55** 

Desvio Regressao 1 2,21 n s 5,97ns 0,2 l n s 84,28* 

Tipo de Agua (A) 1 9,58* 0,42ns 16.54ns 

Interacao A x D 3 6,43" 0,16ns 0,80ns 

Bloco 3 9,17* 0,18ns 47,75* 

Residuo 21 2,18 0,14 14,82 

CV 20,55 16,50. 27,30 

Medias2 

nimolczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L* 

Abastecimento 70,13a 4,70 a 13.38 a 

Residuaria 50,69b 5,89 a 14,82 a 

** e * significativa a 1 c 5% de probabilidade. respectivamente; " s nao significativa; ' Dados 

transformados em Raiz de X ; 2 Medias apresentadas com os dados nao transformados 
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Pela observaeao do desdobramento do tipo de agua dentro de cada dose de 

esterco (Figura 4.6.6.B) conclui-se que, com o uso da agua de abastecimento nas closes 

dc 10 e 15% de esterco, as concentracoes de cloreto foram muito maiores que na agua 

residuaria. A concentracao media de cloreto em solo irrigado com agua de 

abastecimento com uma dose de 10 e 15% chegou a ser 1,67 e 1,69 vezes maior, 

respectivamente, do que nos solos irrigados com agua residuaria. Visualmente, ao se 

verificar a figura do desdobramento da interacao entre os fatores, e possivel notar que os 

valores obtidos corn 10 e 15% de esterco sob agua de boa qualidade sao muito 

proximos. Conforme o ocorrido com Ca e Mg, tambem no. caso de CI, os resultados 

obtidos com agua de abastecimento nao apresentam coerencia e justificativas 

pertinentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 10 15 20 5 10 15 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Do»edeesiereo(%) „ Dosedeesieico(%) 

•  Abasiccimenlo •  Residuaria •  Abasieeimento Residuana 

Figura 4.6.6. Desdobramento da interacao (tipo de agua x dose de esterco) para o 

cloreto no solo, na epoca de colheita, sob cultivo de girassol ornamental 

O bicarbonato e um anion que. dependendo de sua concentracao no solo, pode 

ser capaz de precipitar fertilizantes fosfatados, quando presentes na agua de irrigacao no 

caso de fertirrigacao praticada em agricultura convencional, obstruindo os emissores, o 

que causa perdas economicas, alem de degradacao do solo. Na Tabela 4.6.5 e possivel 

verificar que apenas as doses de esterco bovino influcnciaram significativamcnte a 

concentracao deste agente precipitador. 

Mesmo nao sendo estatisticamcnte significaitvo, o uso da agua residuaria 

proporcionou maior concentracao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO3" no extrato de saturacao do solo em relacao 

a agua de abastecimento, o que indica a possibilidade dp uso continue- desta agua 

causar, potencialmente, sodicidade ao solo, posto que este precipita, aumentando a 
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RAS. Oliveira & Maia (1998), ressaltam que a- presenca deste ion deve ser considerada 

de forma efetiva para este processo de sodieidade, a dcpcnder das eoncentracoes, 

entrando em conflito com a padronizacao do Laboratorio da Salinidade do Solo dos 

Estados Unidos (RICHARDS, 1954). 

Atraves da equacao de regressao obtida para a concentracao dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO3 cm funcao 

das doses de esterco (Figura 4.6.7), estima-se que as doses de 10. 15 e 20% de esterco 

concentraram 1,60, 2,21 e 2,81 vezes mais HCO3" que a dose de 5%, respectivamente, ou 

seja, a m'edida que aumenta 5% de esterco na dose, e ocorre acrescimo linear na 

concentracao de HCO3 de 60,45%, indicando que seu uso, a longo prazo, se torna mais 

complexo. 

9 

5 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 

Do.se de esterco (%) 

Figura 4.6.7. Teor de bicarbonato no extrato de saturacao do solo em funcao das doses 

de esterco aplicadas 

A RAS (Razao de Adsorcao de Sodio) e uma ferramenta utilizada para acusar o 

risco de sodieidade de certa area, observando-se, na Tabela 4.6.5, efeito significativo 

para as doses de esterco. 

Segundo Santos & Muraoka (1997), comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  aumento da RAS, a contribuicao via 

materia organica e diminuida, devido a reducao- da populacao- microbiana, a qual e 

responsavel pela mineralizacao da materia organica, que por sua vez libera os nutrientes 

para a solucao do solo. Este fato se torna de sttma importancia no contexto trazido com 

esta pesquisa posto que foi estudado o uso de doses de materia organica, trazida aqui na 

forma de esterco bovino e que, segundo a equacao de regressao (Figura 4.6.8), a maior 

136 



RAS foi estimada com uma dose de 14,12% de esterco, o que indica que foi 3,37, 1,17 e 

1,41 vezes maior que a RAS obtidas sob dose de 5, 10 c 20%, respectivamente. 

O uso excessivo do esterco bovino no solo chegam a causar aumento da 

condutividade cletrica do solo, da razao de adsorcao de sodio pela precipitacao de Ca, 

devido ao excesso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO 3, toxicidade pelo cloreto que traz queima as folhas de 

plantas, dentre outras coisas. 

Na Figura 4.6.8 percebe-se ainda, que ao final do ciclo. o momento considerado 

mais importante em termos de avaliacao do solo, posto que deve ser considerada a 

situafao do solo para a tomada de decisao sobre o manejo a ser escolhido parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

proximo ciclo ou plantio, a contribuicao .da dose de 10% foi a mais destacada, se 

encontrando bem acima da curva, do qual este ponto e distante em 2,72 (mmol c L" 1 ) 0 ' 5 , 

do ponto que se encontra em seguida (15%). Isto significa dizer que, fazendo uso da 

dose de 10% se aumenta 0  risco de feita de sustentabilidade, uma vez que 

potencialmente, este solo tende a sodificar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dose de esterco (%) 

Figura 4.6.8. Razao de adsorcao de sodio (RAS) no extrato de saturacao do solo, na 

colheita, em funcao das doses de esterco aplicadas 

Apesar da RAS da agua residuaria tratada utilizada seja, em media superior, 

aproximadamente 3 vezes a encontrada na agua de abastecimento fornecida durante o 

periodo experimental, nao se obteve diferenca na RAS entre os tipos de agua. Porem 

variacoes nos componentes quimicos na agua residuaria devem ser consideradas, tendo 

em vista que as descargas de-esgoto domestico variam diariamente e a presenca e 
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ausencia de chuvas diluem ou concentram os ions contidos nesta agua, por razao de uma 

RAS maior neste experimento. 

Observa-se, na Tabela 4.6.6, que as variaveis pH e condutividadc eletrica do 

extrato de saturacao (CEes), nao mostraram efeito significativo (p>0.01) na interacao 

dos fatores estudados (T x A) porem para o fator doses de esterco bovino elas foram 

significativas e, no fator tipo de agua, houve apenas diferenca significativa para o pH p s . 

Observando as medias, conclui-se que a agua residuaria proporcionou um pH 

7,99% maior que o pH do solo irrigado com agua de abastecimento e, segundo a 

equacao de regressao (Figura 4.6.9), o pH aumentou linearmente com o acreseimo da 

dose de esterco. apresentando um incremento de 15,89% para cada intervalo de dose 

estudado (5%) ou um aumento, no pH de 3,18% para cada aumento unifario da dose de 

esterco. 

Tabela 4.6.6 Resumo da' analise de variancia para avaliacdes de pHps e CEes em solo 

cultivado com girasso 1 ornamental irrigado com agua residuaria e adubado 

com esterco bovino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Causa de variacao GL 

Quadrados Medio 

pHps CEes1 

Tipo de agua (A) 1 1,90** 0,52,1S 

Dose de Esterco Bovino (D) 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 49** 9,63** 

Interacao A x D 3' • 0.05ns 0,59"s 

Bloco 3 0,97** 1,40** 

Residuo 21 0,09 0,22 

CV 5,37 16,98 

Medias2 

Tipo de agua 

Abastecimento 5,53a 

dS m"' 

9,75a 

Residuaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6,01b 7,99a 

** e *, significativos a I e 5% de probabilidade, respectivamente: ns, nao significativo. Medias scguidas 

de rnesma letra na vertical nao diferem entre si. 1 Dados transformados em Raiz de X, " Medias originais 

dos dados sem transformacao. 

O pH do extrato de saturacao manifestou-se de modo que, entre as doses 

estudadas, a que influenciou para a obtencao de um pH mais proximo a neutralidade, 

estimado em 6,88, foi a da dose de 20% de esterco; ja a que proporcionou valores de pH 

mais acidos, dentre as estudadas, foi a dose de 5%, conforme a Figura 4.6.9. 
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6 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 4 

3 Y = 3.9I8 + 0.148**X 

R : = 0.98 i 2 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 10 15 20 

Dose de esterco (%) 

Figura 4.6.9. pFT na pasta de saturacao do solo (PHps), na colheita, em funcao das doses 

de esterco aplicadas 

Este aumento do pH, proporcional a maior disponibilidade de esterco bovino, 

nao confirma o raciocinio de Guimaraes (2008), ao afirmar que a aplicacao de adubos 

organicos em solos, alem do efeito direto no suprimento de nutrientes, para as plantas, 

contribui para a permeabilidade e infiltracao de agua, favorece a microbiota natural do 

solo, mclhora as condicoes fisicas do solo e contribui para baixar os teores dc Al 

trocavel, causados pela reducao dos valores de pH neste experimento um acreseimo 

com o aumento da dose. 

A CE e s apresentou-se de forma crescente ate uma dose, estimada pela equacao 

de regressao (Figura 4.6.10), de 13,91% com valor de 14,08 dS m" ;, proporcionando 

uma condutividade eletrica 8,28 e 1,20 vezes maior que a CE das doses de 5 e 10% 

respectivamente. 

Para o fator tipo de agua a CE 0 S nao foi influenciada apesar da agua de 

abastecimento apresentar uma CECS 1,22 vez maior que a CECS da agua residuaria. 

Pessoa (2009) e Goncalves et al. (2011), estudando altcracoes quimicas em Ncossolos' 

do semiarido de Pernambuco, nao observaram alteracoes significativas em funcao da 

agua dc irrigacao. 
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Y = - l6,095 ~ 4 . 3 3 t ) * * X - ( ) . l 5 o * * X : 

R* =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6,99 

10 . 15 20 

Dose de esterco (%) 

Figura 4.6.10. Condutividade eletrica no extrato dc saturacao (CEes) do solo, na 

colheita, em funcao das doses de esterco aplicadas 

CONCLUSOES 

O uso de agua de abastecimento aumentou o risco potencial de salinizacao do 

solo uma vez que contribuiu significativamente com os maiores teores de Ca e Mg e de 

Na, K e CI no extrato de saturacao do solo. 

As doses testadas de 15 e 20% de esterco bovino foram as que mais se 

most-aram potencialraente problematicas, em termos de salinidade e sodieidade. 
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4.7. TEOR DE MACRONUTRIENTES EM PLANTAS DE GIRASSOL 

ORNAMENTAL CULTIVADO SOB DOSES DE ESTERCO E AGUA 

RECICLADA TRATADA 

RESUMO: Os estercos sac- subprodutos da pecuaria por vezes descartados, mesmo 

sendo potencialmente adubos organicos. A agua residuaria tambem deve ser 

considerada outro subproduto de potencial reuso na agricultura. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o teor de nitrogenio, fosforo e potassio em plantas de girassol 

ornamental (Sol Noturno) adubadas com esterco bovino e irrigadas com agua residuaria 

tratada. Utilizaram-se, os como fatores, 2 tipos de agua (abastecimento e residuaria), 

interagindo com 4 doses de esterco bovino (5, 10, 15 e 20%, com base em peso). Apos o 

periodo experimental medio de 60 dias depois do plantio (DAP) com as plantas sob os 

tratamentos, fez-se a preparacao das amostras de parte das plantas - raizes, caulcs, 

folhas e flor. secadas em estufa com ventilacao forcada a 62°C, durante 72 horas e em 

seguida. realizou-se a determinacao dos teores de nitrogenio (N), fosforo (P) e potassio 

(K) em uma amostra composta de diferentes partes. Concluiu-se que o teor de N foi 

influenciado positivamente pelas doses de 10. 15 e 20% de esterco bovino, sem 

diferenca entre elas, e, embora nao significativamente, a agua residuaria foi a que trouxe 

os maiores teores em todos os macronutrientes avaliados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: NPK,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annuus L., esterco bovino 
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CONTENT OF MACRONUTRIENTS IN ORNAMENTAL SUNFLOWER 

C U L T I V A T E D WITH BOVINE MANURE AND R E C Y C L E D T R E A T E D 

WATER 

SUMMARY:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The manures are byproducts of cattle, sometimes discarded, even though 

potentially organic fertilizers. Similarly, the wastewater should be considered another 

potential byproduct of reuse in agriculture.'The objective of this work was to evaluate 

the content of nitrogen, phosphorus and potassium in ornamental sunflower plants (Sol 

Noturno) fertilized with cattle manure and irrigated with using treated wastewater. The 

used factors were: two types of water (supply and wastewater), interacting with four 

levels of bovine manure (5, 10, 15 and 20%, based on weight of soil). At the end of 

trail, on average 60 days after sowing (DAS), plants under the treatments and divided 

into different plant parts - roots, stems, leaves and flower, dried in an oven with forced 

ventilation, at 62 0 C for 72 hours. The contents of nitrogen (N), phosphorus (P) and 

potassium (K) were determinated in a composite sample of different parts. It "was 

concluded that the N content was positively influenced by the doses of 10, 15 and 20% 

of cattle manure, with no difference between them, and, although not significantly, the 

wastewater was the one that brought the highest levels in all macronutrients analyzed. 

Keywords: NPK,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthus annum L. , bovine manure 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O homem utiliza a agua para diversas atividades, consuntivas ou nao; sua 

escassez e fator limitante ao desenvolvimcnto cconomico c social de uma regiao e a 

multiplicidade de seu uso pode gerar competicao e conflitos (DUARTE et al., 2008). 

O uso do esgoto domestico tratado como fonte hidrica na irrigacao agricola e 

uma pratica antiga e popular (FEIGIN et al., 19.91); entretanto, no Brasil esta pratica 

ainda e relativamente recente (FONSECA et al., 2005). 

Frizzone et al. (1994), tambem citam-este uso altcrnativo na irrigacao como 

sendo o melhor instrumento para manter um teor adequado de nutrientes na solucao do 

solo e. consequentemente, boa nutricao da planta. 

Como fontes de nutrientes os estercos foram muito utilizados no passado, mas 

com o advento dos adubos quimicos o interesse pelos fertilizantes organicos diminuiu. 

Atualmente, a preocupacao com a degradaeao ambiental renovou o interesse pelo uso 

dos estercos, ou seja, pela agricultura sustentavel (BRUMMER, 1998; CANTLIFFE, 

1995, STEWART & ROBINSON, 1997). Dentre as funcoes biologicas do esterco no 

solo se encontra o aumento do crescimento vegetal, do sistema radicular, o rendimento, 

a absorcao de nutrientes (PRAKASH & MACGREGOR, 1983). 

Raij (1993) informa que o teor de nutrientes nas plantas varia de acordo com seu 

desenvolvimento, sendo distinto com a floracao, formacao e crescimento dos frutos. 

Portanto. e importante conhecer o teor de macronutrientes na planta c o modo de ayaliar 

seu respectivo estado nutricional. 

Com base na importancia dos pontos citados, o objetivo destc estudo foi avaliar o 

teor dc nitrogenio, fosforo c potassio cm plantas de girassol ornamental irrigadas com agua 

residuaria tratada e adubadas com esterco bovino. 

M A T E R I A L E METODOS 

No periodo de 01 de setembro a 01 de dezembro de 2010 conduziu-se um ensaio 

em casa de vegetacao do tipo capela, pertencente a Unidade Academica de Engenharia 

Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG. O local do 

experimento apresenta-se com as seguintes coordenadas geograficas: 7°15'I8" de 

latitude sul, 35°52'28" de longitude oeste e altitude de 550 m. O clima da regiao, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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conforme a classificacao climatica de Koeppen, e do tipo As, que representa clima de 

Savana, tropical, com chuvas de inverno e verao seco. O local apresenta tempcraturas 

medias maximas de 33 °C nos dias mais quentes de verao e 28 °C em dias-de invemo e 

medias minimas em torno de 23°C nos dias mais quentes de verao, ou 15 °C nas noites 

mais frias do ano. Normalmente a uniidade relativa do ar se encontra entre 75 e 82 % 

(COELHO & SONCIN, 1982). 

Desde sua germinacao, sementes de girassol colorido da variedade Sol Noturno 

foram submetidas aos tratamentos A| - Agua de abastecimento ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A2 - Agua residuaria 

tratada e quatro doses de adubacao com esterco bovino curtido (D| - 5%, D 2 - 10%, D 3 

- 15% e D 4 - 20%). Para tais adubacoes baseou-se no peso total de 8 kg de solo e.se 

adotaram, como dclineamento experimental, os blocos casualizados em esqucma fatorial 2 

x 4, com 4 repeticoes e 5 plantas por repcticao. 

A semente utilizada foi desenvolvida pela Empresa ISLA Sementes, com 

germinacao testada e garantida pela empresa de 93%, pureza de 100% e validade ate julho 

de 2012, sob condicoes minimas recomendadas, salientando que ela se encontrava isenta 

de qualquer tipo de dcfcnsivo quimico. Para a propagacao foi utilizada recomendaoao da 

empresa relativa a profundidade de 3 cm para semeadura, diretamente feito no local de 

cultivo ate a data do desbaste, ayaliacoes destrutivas ou colheita. 

Semeou-se 3 unidades de sementes por vaso, posteriormcnte executando desbaste 

de plantulas em todos os vasos, mantendo-se somente uma, segundo o criterio de vigor 

baseado na altura.de planta e coloracao das folhas, a partir do primeiro dia de avaliacao 

destrutiva para analise de variavel de crescimento, aos 20 DAS. 

Utilizou-se para a formacao do substrato experimental, um Neossolo Regolitico 

Distrofico, adubado com esterco bovino curtido. cuja analise quimica, executada no 

Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande -

LIS esta apresentada na Tabela 4.7.1. alocados em vasos plasticos pintados com tinta 

automotiva branca com o objetivo de reduzir o aquccimento do substrato utilizado, 

- portanto, consequentemente, buscando-se a reducao do processo de evaporacao, e, 

subsequcnte, na sequcncia, a evapotranspiracao do sistema planta-solo ao longo do 

periodo experimental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.7.1. Analise quimica do esterco bovino curtido para adubacao de plantas de 

girassol colorido, UFCG, Campina Grande, 2010 

Porcentagem na materia seca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'N P A K : 0 Umidade MO C Ca Mg S 

1,26. 1,53 1,7,1 41 43 26,89 1,48 0,47 0,18 

mg kg" na materia seca 

Fe Cu Mn Na Zn pH C/N 

11300 121 142 a 189 7.6 19:01 

a = ausente 

O solo utilizado foi adubado com diferentes doses da adubacao organica e 

coletado na camada superficial (0 - 20 cm) de uma area localizada no municipio de 

Campina Grande, distrito de Sao Jose da Mata, o qual passou por processos de 

destorroamcnto e foi homogeneizado e passado em peneira de malha igual a 5 mm alerii 

de posto para secar ao ar; apos secagem fez-se a caracterizacao fisica e quimica no 

Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande -

LIS. utilizando-se metodologias recomendadas por EMBRAPA (1997) (Tabela 4.7.2). 

Apos preenchimento com brita numero 0. cobrindo o fundo do vaso como 

mecanismo facilitador da drenagem, foram assentados o respectivo material de.solo e 

adubo animal, esterco bovino curtido. segundo as exigencias dos diferentes tratamentos 

de forma que as dosagens se localizassem no primeiro terco do vaso, facilitando a 

captacao dos nutrientes pelas raizes das plantas. Alguns vasos foram utilizados como 

lisimetros de drenagem que, com a finalidade de se conhecer o volume de agua a ser 

utilizada na irrigacao, drenaram no infcio ate que o sol contido nos vasos pudesse atingir a 

capacidade de campo, no dia anterior ao plantio das-sementes. Os lisimetros foram 

compostos por um vaso de cada tratamento, posicionados ao centro de cada casa de 

vegetacao. trabalhando assim com os valores da necessidade hidrica da cultura para 

irrigacao separadamente por tratamento. 

Iniciou-se a aplicacao de agua para o solo no dia anterior ao plantio, buscando-se 

a homogeneidade das condicpes iniciais do experimento, levando-sc todos os vasos a 

capacidade.de campo. Ja a irrigacao das plantas aos 7 DAP (dias apos o plantio). c foi 

mantida num turno de rega de 48 horas, quando fez-se as avaliacoes de pH e 

condutividade eletrica (CE) das agua de abastecimento e residuaria. Coletou-se o 

volume de 50 mL da agua utilizada em cada procedimento de irrigacao. durante toda a 
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fase experimental, armazenando-o em garrafa pet de coloracao verde, evitando, assim, a 

formacao dc lodo, visando executar a analise quimica mensal executada no Laboratorio 

de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande - LIS, scguindo-

se a metodologia de APHA (1997), e apresentadas na Tabela 4.7.3. 

Tabela 4.7.2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo no micio do experimento. 

UFCG, Campina Grande, 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas do solo 

Fisicas 

Classificacao textural Franco argilosa 

Massa Especifica Aparente - 33kPa (kg dm ) 1,45 

Porosidade (%) 42,35 

Capacidade de Campo (g kg"1) 83,6 

Ponto de Murcha (g kg"1) 22,9 

Agua Disponivel (g kg"1) 60,7 

Quimicas 

Complexo Sortivo (emolc kg"1) 

Calcio (Ca2") 1,87 

Magnesio (Mg + ) . 1,05 

Sodio (Na") 0,06 

Potassio (K + ) 0,23 

Extrato de Saturacao (mmolt. L" ) 

CI" 3,75 

C 0 3

 2" Ausente 

HCO:, - 1,70 

SO, 2" .Presente 

Ca 2 + 1,75 

Mg 2 * 2,00 

Na* 1,12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K' 0,55 

p H p s 
6,15 

CE C S (dS m"1) • 0,67 
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Tabela 4.7.3. Analises quimicas das aguas do experimento. realizadas no Laboratorio 

Irrigacao e Salinidade da UFCG, Campina Grande. PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApll 
C E a P-Tolal K V-Tolal Na Ca Mg Zn Cu Fe Mn RAS 

Mis pll 
(dS.m'1) mg L'' [nmiul.l >"•• 

Agua de Abastecimento 

7.1 0.32 a 5.43 a 35.65 22 15.6 a a a a 1,45 

Agua Residuaria Tratada 

Sclcmbro 7.9 1.06 3.59 30,39 28.7 172.2 50,3 44.5 0.010 0.009 0.001 0.003 4.53 

Outuhro 7.K 1.1 3.69 30,44 29.4 171.5 51.4 48.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0.010 0.004' 0.001 , 0.001 4.16 

Novcmbro 8.1 1.4 3,71 30,47 32.9 179.6 54.4 48.2 0.020 0.004 0,001 0.011 4,28 

Media 7,93 1,19 3,66 30,43 30.33 174.43 52.03 48,10 0.013 0.006 0.001 0.005 4,32 

.i - awwnic 

Inieiou-se a aplicacao dos tratamentos antes mesmo do plantio objetivando-se 

que durante todo o periodo da pesquisa fossem avaliadas as variaveis de germinacao, 

crescimento e desenvolvimento, sob o efeito dos mesmos. 

A agua residuaria tratada utilizada na irrigacao das plantas foi captada de esgoto 

proximo a area experimental e levada a um Reator Anaerobio de Manta de Lodo (UASB 

- IJpflow Anaerobic Sludge Blanket). Apos entrada da agua, pela porcao inferior do 

UASB, ocorreu a sua ascensao do fluxo passando atraves de sua manta dc bacterias. 

calculando-se um volume baseado na vazao necessaria no turno de rega. A fase final 

deste processo ocorreu quando a agua foi descarregada atraves da porcao superior do 

reator de onde caia diretamente num reservatorio de 5000L de capacidade e. em 

seguida. sendo bombeada para o reservatorio de 200L, localizado no interior da casa de 

vegetacao para facilitar o processo de irrigacao no local. 

Apesar das plantas utilizadas terem o potencial produtivo para mais de um capitulo 

por planta buscou-se estimular a producao de unico capitulo apical e, para a obtencao desta 

unica flor praticou-se uma metodologia conhecida como "pinch", ou beliscao, seguindo o 

recomendado para crisantemos de cortc (GRUSZYNSKI, 2001), retirando assim os botocs 

axilares ou laterals, com a justificativa fisiologica de evitar o gasto de energia desnccessario 

da planta, concentrando-o na producao impar. 

Proximo a cpoca de aparecimento dos botoes, fez-sc o manejo das plantas 

espontarieas atraves da pratica da monda, manejo fisico descrito por Lorenzi (2006). foi 

executado quando ncccssario, assim corrio a guia das flores com cstacas de madeira e 

cordao de material organico biodcgradavel. 
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Utilizou-se o criterio de abertura completa do eapitulo floral para se efetuar a 

colheita, que era feita no horario das 7 horas pela manha gu as 17 horas, no periodo da 

tardc. . • 

Apos colhidas as plantas pesou-se sua fitomassa fresca, preparando cada amostra 

para a obtencao da fitomassa seca. alocando-as em sacos de papel com oriflcios, e 

acomodando as mesmas em estufas para secagem forcada, com circulacao de ar, a 

temperatura constante de 62-65 °C durante 72 horas inintetruptas. Apos este periodo fez-se 

a retirada do material, pesou-se cada um e, imediatamente apos pesagem, foi moido com o 

auxilio de um moinho eletrico de porte medio que, atraves de um conjunto de 4 laminas, 

fracionou as partes do vegetal a po de granulacao bem fina. 

Utilizando-se as partes moidas oriundas da mesma planta,-homogeneizou-se em 

saco plastico a amostra composta, objetivando-sc a execucao de quimica. 

A fase de analise laboratorial das plantas, na forma composta, foi efetivamente 

executada. seguindo as metodologias de Tedesco et al. (1995), no Laboratorio de Analise 

Quimica de Solos, pertencente ao Campus II . da Universidade Federal da Paraiba. 

localizado no Municipio de Areia, Estado da Paraiba; ja de posse dos resultados coletados, 

calculou-se o teor dc cada nutriente nos diferentes tratamentos com base nas curvas padrao. 

Os efeitos da utilizacao das diferentes aguas e doses de esterco bovino sobre o 

teor nutricional das plantas dc girassol ornamental, foram avaliados mediante analise de 

variancia (teste F) e suas medias pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidadc com as 

transformacoes em raiz de X para o teor de fosforo (P) e o teor de potassio (K). O 

criterio para escolha das transformacoes utilizadas foi o coeficiente de variancia 

imediatamente menor que 20%, com a menor carga possivel de transformacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSAO 

As medias mensais de pH, CE e dos componentes quimicos extraidos da agua 

residuaria e a analise da agua de abastecimento, realizadas no Laboratorio de Irrigacao e 

Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande, estao apresentadas na Tabela 

4.7.3. 

Alem das avaliacdes de pH e CE indicadas na Tabela 4.7.3, a qual representa as 

medias mensais, tem-se que a cada irrigacao se veriflcaram o pH e a condutividade 
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eletrica (CE) da agua de irrigacao, tanto da agua de abastecimento quanto da agua 

residuaria tratada. 

A elevada sensibilidade do girassol a acidez do meio e um dos principals fatores 

limitantes a sua produtividadc (BLAMEY et al., 1987), porem nao se observa limitacao 

deste nivel com relacao ao solo, 6,15 (Tabela 4.7.2) ncm com relacao as aguas, 7,1 e 

7,93, respectivamente para agua de abastecimento e agua residuaria (Tabela 4.7.3). 

A oscilacao observada no periodo experimental nos valores de pH foi entre 6,89 e 

7,26, respectivamente, valores minimo e maximo, para o caso da agua de abastecimento 

fornecida para a empresa local CAGEPA - Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba. 

Para a agua residuaria tratada constatou-se tendeneia media de mais alta 

basicidade, apresentando valor de 7,93 para o periodo com variacdes. no mesmo 

periodo, de 7,12 e 8,23. Com relacao a condutividade eletrica (CE), obteve-se, na agua 

de abastecimento, valor medio de 0.32 dS m"1, quase quatro vezes menor que o valor 

encontrado para a CE da agua residuaria, 1,19 dS m"1; as variacoes da CE observadas na 

agua de abastecimento vao do valor minimo de 0,25 a 0,40 dS m~1 , enquanto na agua de 

reuso variaram entre os valores de 0,89 a 1,34 dS m" , respectivamente. 

Pode-se observar, nesta pesquisa, que somente ocorreram resultados mostrando 

dilerencas estatisticas significativas somente para o teor de nitrogenio (N) nas plantas de 

girassol ornamental (Sol Noturno), influepciado, por sua vez, pelo tratamento de doses de 

esterco bovino; desta forma, o fator tipo de agua nao exerceu influencia em nenhuma das 

variaveis avaliadas (Tabela 4.7.4). 

O N e o nutriente que mais limita a producao do girassol; e cssencial para o 

crescimento das plantas. O nitrogenio e transformado em eomposto organico. 

acumulando-se nas folhas e caules para depois ir para o grao, no caso das plantas 

produtoras de grao (ORDONEZ. 1990). 
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Tabela 4.7.4. Teores de nitrogenio, fosforo e potassio total em plantas de girassol 

ornamental variedade Sol Noturno submctido a irrigacao com dois tipos de 

agua e adubacao com doses de esterco bovino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medio 

Causa de Variacao G L Nitrogenio Fosforo1 Potassio1 

Tipo de Agua (A) 1 4.68ns 0,001ns 0,68ns 

Dose de Esterco Bovino (D) ,3 • 38,19** 0,008ns 1.64ns 

Interacao A x D 3 4.81ns 0,043ns 1.66ns 

Bloco 3 1.70ns 0,031ns 0.055ns 

Residuo 21 4,45 0,052 0,86 

C V 14,39 14,73 14,36 

Tipo de Agua 
Medias 

(g kg') 
Abastecimento 14,27a 0,948a 40,95a 

Residuaria 15,03a 1,004a 44,15a 

Dose de Esterco Bovino 

. 5% 1 1.73a 0,641a 35,80a 

10% 14,22ab 1,036a 45,63a 

15%o 16.37b 1,124a 48,06a 

20% 16.28b 1,084a 40.71a 
• 1 Variaveis com iranslbrmacao cm raiz de x 

** e * signrficativos a I e 5% de piobabilidade. lespeciivamenie."' nao significativo. 

Medias scguidas de mesma lelra . na Vertical, nao diierem esiausticamenie enire si pelo tesie de Tukey azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de 

probabilidade. 

A Tabela 4.7.1 que retrata a analise quimica do esterco bovino utilizado revela 

que o menor teor, dentre os macronutrientes estudados, cm tcrmos de porcentagem, foi 

o nitrogenio. Portanto, ja se supunha, que as maiores doses fossem as que rendessem 

maiores acumulos deste nutriente nas plantas porcm o ocorrido, quando este fator 

mostrou-se significativamente diferente entre suas variacoes de doses, foi que, a dose 3 

deste adubo organico estudada nesta pesquisa, a de 15%. mostrou-se com maior 

resultado medio (Figura 4.7.1), muito embora a mesma nao se diferenciasse da maior 

dose, 20%, nesta ultima parte, nem mesmo da menor dose sequencial, 10% e, ainda 

neste caso, a dose de 10%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (D2) nao se diferiu estatisticamente da maior (D 4), nem da 

menor (D|). Mas observa-se em media, com a ajuda do grafico de regressao (Figura 

4.7.1) que, a cada 1% de esterco acrescentado a partir da dose D,, no teor de N, 

acrescentou em media, aproximadamente, 0,57 g kg"1 de N, ate chegar em D 2 e, a partir 

desta dose, cada unidade percentual acrescida da origem a 0,32 g kg"1 de N, ate alcancar 

0 maior resultado na dose de 15%. 
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5 10 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '--'.\ 15 ' 20 

Doses dc Esltfco Bovino (%) • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.7.1.;Teor de nitrogenio (g kg"1) em plantas de girassol (Sol Noturno), em 

funcao das doses de esterco bovino aplicadas 

Observou-se, a nao ocorrencia, para nenhuma das variaveis estudadas, da 

interacao entre os fatores, tipo de agua e doses de esterco bovino que se apresentassem 

de forma significativa, indicando que as doses de adubacao organica tiveram 

comportamento semelhante nos dois tipos de agua (Tabela 4.7.4). 

De acordo com Braga (2009), o N e o segundo nutriente mais requerido pela culture 

do girassol granifero. acumulando 130 kg ha"1, seguido do potassio, porem grande 

quantidade de potassio e retomada ao solo, atraves da incorporacao de restos culturais. 

Na Tabela 4.7.3, que porta os resultados medios de analise quimica das aguas 

durante fase experimental, observa-se que a concentracao de N, assim como de fosforo 

(P), na agua de abastecimento. foi nula sendo que o primciro nutriente citado se 

encontrava numa concentracao de 30.33 mg L" 1, na agua residuaria. e o segundo, 

aproximadamente, 3,66 mg L" 1, na mesma agua. Assim sendo, era esperado que 

surtissem diferencas significativas relacionadas a estes nutrientes, nas plantas avaliadas, 

ao menos quando comparados os efeitos causados pelos diferentes tipos de agua, o que 

nao ocorreu (Tabela 4.7.4). 

Resultados de analise foliar emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eucalyptus grandis, em trabalho utilizando agua 

residuaria dc origem domestica tratada, executado por Augusto et al. (2007), revelou 

diferenca significativa para concentracoes de N, P e K. na agua residuaria, quando 

comparada a irrigacao convencional, com agua de abastecimento, em Botucatu. no 

estado de Sao Paulo. 

De acordo com Malavolta et al. (1997) o baixo tepr de fosforo disponivel no solo e 

uma das principals limitacdes ao desenvolvimento da cultura do girassol, sem 

especificacao com relacao ao seu uso, tendo em vista que o mesmo atua na fotossintese, 
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na respiracao, no armazenamento e na transferencia de energia, na divisao celular, no 

"crescimento das celulas e em varios outros processos da planta. 

J a com relacao ao potassio (K), mesmo nao estando ausente na agua de 

abastecimento, tambem observou-se uma diferenca seis vezes maior para sua 

concentracao na agua residuaria utilizada para a irrigacao das plantas. quando 

.comparada a agua de abastecimento, durante o periodo experimental, e mesmo assim o 

fator agua nao refletiu efeito significativo tambem para esta variavel estudada. 

Diferentemente destes resultados com relacao ao tipo de agua, Almeida & Silva 

(2006). observaram maiores acumulos de N, P e K, quando cafes foram irrigados com 

agua de sua propria lavagem. 

O girassol e uma planta muito exigente em potassio (K); portanto, sua disponibilidade 

no solo para a producao de girassol deve ser de media a alta, porque sua demanda e elevada 

(ALMEIDA et al., 2010). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES 

A aplicacao de esterco bovino acima de 10% teve efeito significativo no teor de 

nitrogenio. 

O uso de agua residuaria proporcionou maiores medias de teores de nitrogenio, 

fosforo e potassio, embora nao tenha ocorrido diferenca significativa entre seu uso e o 

uso da agua de abastecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PAD RAO DE QUALIDADE SUGERIDO PARA F L O R E S CORTADAS DE 

GIRASSOL ORNAMENTAL SOB C U L T I V O A G R O E C O L O G I C O , COM 

REUSO DE AGUA 

RESUMO: AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agroecologia e uma pratica baseada na sustentabilidadc, na qual e 

estimulada a reciclagem de componentes de producao. Neste sentido, o reuso de agua 

provcniente de esgoto na atividadc de floricultura dc corte pode ser benefico uma vez 

que reaproveita o recurso hidrico e seus nutrientes. Com base ncssas informacoes, 

sugeriu-se o padrao de qualidade para girassol ornamental sob cultivo agroecologico 

com reuso de agua. A construcao de um padrao sugerido para classificacao de flores 

cortadas de girassol ornamental foi feita com base nos resultados obtidos nos 2 ensaios 

experimentais e 2 ciclos de producao consecutivos. utilizando-se a variedade Sol 

Noturno; a partir dai, elaborou-se uma tabela dividida em 5 categorias. Extra, A, B, C e 

descarte, estando o padrao Extra, acima do esperado pelo mercado consumidor, 

podcndo ser considcrado, entao. o padrao mais adcquado para exportacao. 

Palavras-ehave: classificacao, flor de corte. agua residuaria,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianihus animus L. 



Q U A L I T Y STANDARD SUGGESTED FOR ORNAMENTAL SUNFLOWER 

C U T T E D F L O W E R S UNDER A G R O E C O L O G I C A L C U L T I V A T I O N WITH 

W A S T E W A T E R 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agroecology is a practice based on sustainability in which recycling of 

production components is stimulated. In this sense the reuse of sewage water for the 

activity of cut flowers can be beneficial as it recycles water resources besides its 

nutrients. Based on this information, the quality standard for ornamental sunflower 

under agro-ecological cultivation with reuse of water was suggested. The construction 

of a suggested standard for classification of ornamental sunflower was based on results 

obtained from 2 experiments and 2 consecutive growing seasons, using Sol Noturno 

variety. From this we prepared a table divided into 5 categories, Extra, A, B, C and 

discart, being the Extra standard, higher than expected by the market and can be 

considered the most appropriate standard for exportation. 

Keywords: classification, cutflower, wastewater,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Helianthas annuus L. 
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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A producao mundial de flores ocupa uma area estimada em 190 mil hectares e 

movimenta valores proximos a US$ 16 bilhoes por ano na producao e cerca de US$ 44 

bilhoes por ano, no varejo; sua producao cresceu 10% ao ano durante a ultima decada 

do Seculo XX (LIMA, 2005) e esta se tornando um segmento economico de grande 

importancia na visao da Organizacao Mundial do Comercio (OMC). 

O Brasil possui clima e solo apropriados a producao de flores tcmperadas e 

tropicais, o que vein proporcionando um aumento da area cultivada, superando cinco 

mil hectares em 2004, com producao realizada a ceu aberto, estufas e telas. Dentro do 

agronegocio a floricultura movimenta, ao longo de toda a cadeia produtiva, cerca de 

USS 2 bilhoes por ano. Nesta atividade, entre as 200 especies de flores mais cultivadas 

no Pais, cerca de 160 sao tropicais (SEBRAE-PE, 2003). 

O Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento cita como um dos 

estados promissores da regiao nordeste do Brasil na atividade da floricultura, a Paraiba, 

destacando-se pela inclusao social, exemplificando com a cooperativa de mulheres de 

Piloes, sertao do estado (MAPA, 2007). 

A utilizacao de girassol como planta ornamental destinada a producao de flores, 

e relativamente recente no Brasil e tern aumentado gradativamente na regiao centro-sul 

brasileira (MARINGONI et al., 2001). A maior parte do territorio brasileiro apresenta-

se apta para o cultivo, constituindo-sc em opcao dc rotacao de culturas, com vantagens 

em relacao a outras plantas, por sua resistencia a seca e as baixas temperaturas 

(U1MGARO, 2000). 

Cultivos em que foram utilizados adubos organicos tern aumentado nos ultimos 

anos em razao, principalmente. dos elevados custos dos adubos minerals e aos efeitos 

beneficos da materia organica eiii solos intensamente cultivados com metodos 

convencionais (ASANO, 1984; RODRIGUES, 1990). 

De acordo com Dias -Arieira et al. (2008), a materia organica e muito importante 

quando se cultivam plantas, como as ornamentais, pois aumenta a capacidade de 

rctencao de agua, melhora as condicocs de pcnctracao das raizes, propicia condicoes 

para os micro-organismos se desenvolverem, alcm de conter nutrientes necessarios ao 

bom desenvolvimento das plantas. 

160 



Conforme Metcalf & Eddy (1991) atualmente, devido ao elevado consumo de 

agua pela agricultura c em razao da sua escassez, muitos paises tern optado pelo 

aproveitamento de aguas residuarias na agricultura, em particular as de origem urbana. 

Segundo van der Hoek et al. (2002). as maiores vantagens do aproveitamento da agua 

residuaria, sao: conservacao da agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilitar o 

aporte e a reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos) e 

concorrer para a preservacsio do meio ambiente. . 

Em funcao do exposto realizou-se o presente estudo objetivando-se verificar os 

resultados obtidos nos ensaios experimentais em condicoes semelhantes as dos plantios 

comerciais em tamanho reduzido e deles extrair subsidios visando a sugestao de padrao 

para flores cortadas de girassol ornamental sob cultivo agroecologico dc girassol com 

reuso de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L E METODOS 

Os plantios foram conduzidos em ambiente protegido, pertencentes a Unidade 

Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina 

Grande - UFCG, cujas coordenadas geograficas sao: 7°15' 18" de latitude sul, 35°52'28" de 

longitude oeste e altitude de 550 m, cujo clima, segundo a classificacao climatica de 

Koeppen, c do tipo As (ANDRADE, 2008). 

A casa de vegetacao utilizada e do tipo capela, cstruturada com alvenaria e ferro, 

oricntada no sentido leste oeste, possuindo 9 m de comprimento, 8 rri de largura e 4 m de 

altura do pe direito, composto de laterals de meia parede, na altura de 0,80 m. de alvenaria e 

3.2 m com tela de sombrite branca. com cobertura de telha transparente e translucida e 

acabaifiento no assoalho de nata de concrete (ANDRADE, 2008). 

Visto que, para a maioria das variedades de girassolconvencional. se indicam o 

plantio entre os periodos compreendidos entre o final do mes de dezembro e meados do 

mes de fevereiro, segundo Ungaro (1986) e as recomendacdes do fabricante das sementes 

da variedade utilizada, Empresa ISLA, executou-se o primeiro ciclo do plantio, objetivando 

coniirmacao dos resultados anteriores, atraves de plantio comercial em pequena cscala, no 

dia 25 de dezembro de 2010, data festiva de comemoracao do nascimento do menino Jesus, 

o que e fator importante e consideravel na agricultura agroecologica, findando-se com a 

ultima flor colhida, na data de 16 de marco de 2011. 
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O segundo ciclo de producao foi iniciado aos 20 dias anteriores ao tennino previsto 

do primejro ciclo, ou, podendo tambem ser calculado com base nos 40 dias apos a data de 

semeadura do primeiro ciclo, tendo em vista que o ciclo previsto era de 60 dias, baseado fias 

experiencias anteriores, dc plantio na regiao nordeste e nao na recomendacao do fabricante 

que e baseada em ex'periencias obtidas no sul do Pais, no dia 04 de fevereiro de 2011 e teve 

seu tennino em 02 de maio do mesmo ano. 

Foi planejada a producao de 100 flores, cultivadas nos mesmos vasos utilizados 

noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en sa ios experimentais, os quais foram pintados de branco externamente, 

objetivamendo-se reduzir a evapotranspiracao, posto que, antes, e r a m de C o l o r a d o , 

preta. 

Todo o manejo da cultura, da germinacao ate a colheita, foi feita de forma 

ecologicamente correta, reciclando-se, alem da agua para a irrigacao, outros materials e 

subprodutos da agricultura como o esterco para a adubacao, folhas, sementes e fratos de 

plantas de n i m , alho, pimenta, alecrim, visando o manejo eventual de pragas e doencas 

eventuais, plasticos coloridos e graxa incolor visando o monitoramento constante das 

pragas voadoras, palitos de b a m b u e barbante usados para guiar as plantulas. 

O manejo de insetos pragas foi feito, durante o periodo experimental, atraves de 

monitoramentos continuos, aplicacocs preventives e, quando necessarias, curativas 

pontuais, atacando somente o alvo. 

Neste ultimo ciclo dc producao nao houve a producao caseira de calda de nim, 

em virtude da epoca em que plantas nao estavam produzindo frutos, portanto utilizaram-

se 2% de Bioneem, produto comercial, alem de natural, conforme o recomendado em 

embalagem, assim como foram feitas duas aplicacoes de sulfato de cobre e zinco. 

moleculas liberadas pelo certificador IBD como fontes de micronutrientes, que em 

deficiencia sao responsaveis pelo enrugamento das folhas e reducao consequente da 

area foliar, somente neste segundo ciclo de producao. 

A germinacao foi feita em bandeja portanto 98 celulas. em substrato de fibra de 

coco, reciclada. ja lavada ate a total retirada do tanino. molecula inibidora de 

crescimento radicular, confirmada visualmente com a mudanca dc coloracao da agua 

drenada, da cor avermelhada para transparente. 

162 



Com base nos resultados medios obtidos nas flores produzidas, organizou-se uma 

classificacao sugerida a ser tomada como suporte para a elaboracao de um padrao de flores 

cortadas, de girassol ornamental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Organizou-se um padrao simples (Tabela 4.8.1) modelado nos dados medios 

obtidos nos ciclos de plantio, aparcncia morfologica das flores colhidas, opiniao de 

vendedores de flores da feira central de Campina Grande-PB, e, ainda, tendo como 

apoio os criterios de classificacao para gerbera e crisantemo de corte (COOPERATIVA 

VEILING HOLAMBRA, 2008), tendo em vista que sao flores pertencentes a mesma 

familia do girassol, portanto, sao flores de corte, com padronizacao definida e aceita nos 

mercados interno e externo e apresentam caracteristicas mais aproximadas as das flores 

de girassol ornamental. 

Para a flor classificada dentro da classe extra (Figura 4.8.1), que, 

consequentemente, tern um valor econdmico maior, apresentando um padrao tipo 

exportacao, tern todas as suas caracteristicas consideradas acima da media, chegando 

perto do imaginado "perfeicao morfol6gica'\ diferentemente da flor criterio A, na qual a 

composicao floral, como um todo, se apresentando dentro da media das flores colhidas, 

podendo conter minimos defeitos desde que sem importaneia visual, como por cxemplo, 

pode ser notada na Figura 4.8.2 que a flor tern petalas (flores do raio) de tamanhos 

heterogeneos mas nao chegam a afetar a homogcneidade da composicao floral. 

As flores cortadas catcgorizadas no padrao B sao permitidos pequenos sinais de 

ataques de pragas ou patogenos nas folhas e ainda pequenas, ou imperceptiveis, 

manchas foliares (Figura 4.8.3), principalmente se estas aparecerem nos dois tercos 

inferiores do caule, pois podem ser descartadas. 

Dentro do padrao C se encaixam flores com defeitos no caule, especialmente na 

base do mesmo, que pode ser descartada, em detalhes na Figura 4.8.4., com falhas 

consideradas pequenas na composicao floral, mesmo que perceptiveis e ainda sintomas 

da presenca do ataque de pragas e doencas nas folhas.. 

Em rcferencia aos criterios expostos na Tabela 4.8.1., observou-se que 51% das 

flores obtidas no primeiro plantio deveriam ser classificadas como extra e, dc forma 

identica, a mesma porccntagem no segundo ciclo. Produziram-sc 21% e 23%> de flores 
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classe A, no primeiro e segundo plantios, respectivamente, e, 12 e 10% de flores B, e 

9% e 13% com classificacao C e 7% e 3% das flores foram considerados como descarte. 

Tabela 4.8.1. Escala sugerida de classificacao dc flores cortadas de girassol colorido, 

advindas de cultivo agroecologico e irrigacao utilizando agua residuaria de 

origem domestiea 

Classificacao sugerida - Girassol Ornamental de Corte 

Aspectos Quantitativos F.xtra A B C Descarte 

Altura de Planta (cm) > 70,00 61.00-70,00 51,00-60,00 45.00 - 50,00 < 45,00 

Diamctro dc Caule (cm) > 0,80 0 ,71-0,80 0,61 - 0,70 0,55 - 0,60 < 0,55 

Niiniero dc Pctalas (uiudade) >25 2 3 - 2 5 2 1 - 2 2 1 8 - 2 0 
•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < 1 S . 

Diamctro Extcnio dc Inflorescencia (cm) > 11,50 10,10-11,50 9 ,10 - 10,00 8,00 - 9,00 <8.00 

Diametro Intemo de Inflorescencia(cm) >5,00 4,60 - 5,00 4 ,10-4,50 3 ,50-4 ,00 <3,50 

Aspectos Qualitativos Extra A B C Descarte 

Haste SD Ereto Ereto Curvo Curvo 

Composicao Floral SD Homogenea Homogenea Pouca Falha Muita Falha 

Pragas ou Sintomas A A Folhas Folhas Flor 

Doencas ou Sintomas A A Folhas Folhas/ Base Flor 

Coloracao dc Flores c Folhas 100% Homogenea 100% Homogenea Manchas Foliares Manchas Foliares Manchas Flor 

Legenda: SD - Scm defeitos; A - AusentCS 

Figura 4.8.1. Flores classificadas na categoria Extra 
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Figura 4.8.2. Flor classificada na categoria A, mesmo portando petalas heterogeneas 

Figura 4.8.3. Flores classificadas na categoria B, mesmo portando folhas com pequenos 

sintomas de anormalidade 
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Figura 4.8.4. Detalhes do caule de dua.s flores classificadas na categoriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 

Figura 4.8.5. Flor a ser descartada com diametros pequenos e ataque de fungo em todas 

as folhas (A) e ataque de pragas (B) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N C L U S O E S 

O padrao sugerido tern a pretensao de direcionar as flores cortadas para os 

mercados adequados; assim, as flores padronizadas como extra podem ser destinadas ao 

mercado externo, as padrao A aos mercados externo e interno, as flores B 

exclusivamente ao mercado intcrno, as classificadas cm padrao C as feiras livres c as 

descartadas nao seriam utilizadas. 
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5. R E S L M O DAS CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1. A producao dc flores cortadas de girassol cplorido foi mais beneficiada pelo uso da 

agua residuaria, que trouxe incrementos maiores para numero de petalas e diametros 

interno e externo. As llores Debilis Creme tiveram o'pior desempenho entre as variedades 

estudadas e a Sol Notumo foi a que mais durou apos o corte; 

5.2. A agua residuaria foi a fonte de irrigacao que mostrou melhores resultados nas 

variaveis de crescimento: altura de planta (AP), numero de folhas (NF) e diametro de 

caule (DC), nas diferentes variedades; 

5.3. O uso de agua de abastecimento e da dose de 15 e 20% resulta em riscos potenciais 

de salinizacao e sodificacao para o solo; 

5.4. O uso da agua residuaria e da dose de 10%'como fonte de adubacao surtiu maiores 

efeitos na evolucao do crescimento das plantas de girassol ornamental; 

5.5. Os maiores teores dos macronutrientes estudados, extrafdOs de plantas dc girassol 

colorido, foram conseguidos com o uso de agua residuaria, de forma gcral, pela dose testada 

de 15% de esterco bovino e o uso de esterco bovino acima de 10% proporcionaou 

significancia no teor de nitrogenio; 

5.6. Seguindo o padrao de classificacao de flores cortadas de girassol ornamental sugerido 

foram obtidas, na media geral, 51% de flores padrao, 22% no padrao A, 11%, tanto no 

padrao B quanto C e apenas 5% seriam descartadas por graves defeitos esteticos." 
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