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PRODUCAO AGROECOLOGICA DE FLORES DE GIRASSOL

COLORIDO IRRIGADO COM AGUA RESIDUARIA TRATADA

RESUMO: Agrzaecologia ¢ wma pratica agricola que, através do uso de saberes ¢ busca
da sustentabilidade, estimula a reciclagem de componeﬁtes' de producdo. Neste sentido,
tanto 0 uso de cslercos guanto © retso de dgua tratada para plantio, podem ser
considerados diretrizes para a pratica de um cultivo agroecologico. Sendo assim

avaliou-se -a produgido 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 produgdo. Durante o primeiro ensaio (estou-se 4 variedades de girassol para
corte (V, — EMBRAPA 122 V-2000; V> — Sol Noturno; V3 — Sol Vermelho e V, -
Debt]istCreme) sob irriga¢do com 2 qualidades de dgua (A - Agua de Abas[ecimemo;

A; — Agua Residudria Tratada). Avaliou-se os componentes de crescimento e sua

" evolugdo, componentes de produgiio e fitomassas. Nesta fase, a dgua residuaria foi

considerada a que mais contribui¢do trouxe em termos de variaveis de ¢rescimento
altura de pianta (AP), niimero de tolhas (NF) e didmetro de caule (DC), assim ¢omo
diametro externo (DE) e interno (DI) do capitulo ¢ numero de pétalas (NP). A variedade -
Drebilis Creme toi a quem menos mostrou incrementos ja a Sol Noturno foi a que mais
durou apds a colheita. Em termos de fitomassas a variedade EMBRAPA [22 V2000 foi
a que mostrou o pior desempenho ¢, neste mesmo quesito, o uso da dgua residudria
refletin 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: A; — Agua Residudria Tratada) sob adubacio com gquatro diferentes
doses de esterco bovine (D) — 5%,'D2 = 10%, D3 — 15% ¢ Dy — 20%). Além de 1odos as
variaveis testadas no experimento anterior, conl excecdio das fitomassas, avaliou-se as
plahtas e 0 solo em termos de teores de nutrientes. Com o uso da dgua residudria os

incrementos foram matores nos componentes de crescimento, AP, NF e DC, porém ndo

mostraram diferengas, comparadas ao uso da dgua de abastecimento, quanto 4 producdo



.

de flores de girassol colorido, esta ultima no caso de uso continuo, potencialmente,
causaria riscos potenciais de salinizagdo e sodificacdo ao solo. Sobre as doses de esterco
a de 5% foi responsavel pela prec-ocidade das plantas, a de 10% foi a que mais
influenciou na AP, NF ¢ ‘DC, durantc a maidria das épocas estudadas, ainda
influenciando no acimulo de nitrogénio no caule ¢ nas folhas, sendo que a dose de 15%
niio diferiu dela estatisticamente na maioria das varidveis estudadas. 20%, juntamente

com 135% foram responsaveis pelos maiores riscos potenciais ao solo.
p p ‘

Palavras-chave: agroecologia, adubagio, irrigagio

2



AGROECOLOGICAL PRODUCTION OF COLOURED
SUNFLOWER IRRIGATED WITH TREATED WASTEWATER

’
Lt f

ABSTRACT: Agroccology is an agricultural practice that, through the use of

knowledge and the pursuit of sustainability, encourages the recyeling of componentslof-.

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 suntlower irrigated i

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
suntlower for cut (V| - EMBRAPA 122 V2000, V, — Sol Nouimo; Vi — Sol Vermelho

and V4 — Debilis Creme) under two irrigation water qualities (A, — Supply Water, A; —

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

production and biomass components. At this stuge, 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 pertormance 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 (A —

Supply Water, A — Treated Wastewater) under fertilization with four different levels of
cattle manure (D; - 5%, D, - 10%, D3 - 15% and Dy - 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 usc, potentially causing risks of
soil salinization and sodification. Dosc of 5% manure was responsible for the precocity

L

L3




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.

Keywords: agroecology, fertilization, irrigation



L. INTRODUCAOQO

A sustentagfio econdmica essencial da floricultura nacional € garantida pelo

_vigor do mercado interno que atingiu, em 2007, a movimentacio anual de US$ 1,3

bilhdio. As exportagoes brasileiras dc flores e plantas ornanicntais crescerarn mais de
124% entre 2001 e 2006, mantendo crescimento real de pelo menos 10% 2o ano

(JUNQUEIRA & PEETZ, 2007)

’ :

O Brasil vem conguistando sucessivos recordes de vendas, obscrvados desde o

inicio da presente década, mas ainda pouco ultrapassam a cifra U$ 35 milhdes em

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

embarques para a Holanda, EUA, Japdo, Espanha e Franga e mais outros 30 diferentes

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

-~ Na Regido Nordeste, pesquisas realizadas em 2005 constataram que a area

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

valor correspondia, em média, a 8,61% da drea 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% ¢ as com mais de dez. 10,65%

{BRAINER & OLIVEIRA, 2006).

O girassol omamental vem ganhando expressic no mercado de flores, setor de
destaque ¢ importincia na economia nacional, por ser apreciado no setor paisagistico,
sendo muito utilizado também come clemento de decoragdo em vasos ¢ jardins

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

diferentes coloragdes de ligulas, destinados & floricultura, para corte ¢ jardim, foram -

desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa ‘Agropecuaria, Unidade Soja‘

{SABBAGH, 2008). Tais genodtipos coloridos vém sendo desenvolvidos desde 1989,

especificamente em virtude do potencial do mercado brasileiro de flonculmura, 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 ndo soltam -

poélen, preservando limpa o local de decoragao.
Os sistemas agroecoldgicos preveem sustentabilidade em longo prazo, o que
pode ser conseguido com uma séric de priticas de conservagdo ajustadus para cada

sistemna, principalmente as relacionadas ao solo (SILVA et al, 2009).
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Pelas informacgdes de Casarelli et al. (2006), uma forma de obtermos uma vida
mais saudavel € através de produgdes agricolas livres de produtos quimicos, tanto para
os consumidores quanto para os predutores, o que pode ser verificado com a pratica da

agricultura orgénica ¢ agroccolégica.

O uso indiscriminado de fertilizantes minerais, tanto em sistemas convencionais

de cultivo quanto em sistemas hidropdnicos, pode causar sérios danos ao ambiente e

. provocar o esgotamento precoce de muitas reservas naturais de alguns elementos

. essenciais & agricultura, fato que deu origem a muitos estudos e aplicagdes praticas, com o

intuito de diminuir ou substituir o uso de fertilizantes minerais por fontes alternativas de
nutrientes. O reaproveitamento de residuos orgénicos tanto da atividade agricola como da
industrial € wma alternativa para reduzir os custos na agricultura, além de diminuir o

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

_ Outra fonte de nutrientes, além dos residuos organicos, sio as aguas residuz’tr‘ias
oriundas de esgoto doméstico. Além da reciclagem de nutrientes, uma.'vez descartados e
reutilizados, o reuso da égué surge como uma gama de vaniagens que vai desde o uso
dos efluentes na agricultura, economia de dgua de boa qualidade, chegando a0 ponto de.
controle da poluigdo em corpos hidricos receptores e do processo de eutrofizagdo

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

De acordo com Souza & Leite (2003), o uso plancjado de dguas residudrias
domésticas na agricultura vem scndo apontado como uma medida para atenuar o
problema da escassez hidrica no semidrido nordestino, sendo uma alternativa para os

agricultores localizados especificamente nas dreas circunvizinhas das cidades.

O reuso da agua transforma um subproduto da atividade humana, normalmente
tido como imitil, indesejavel e até nocivo, em um produto Gtil. Em algumas aplicacdes
possiveis para o reuso plangjado da agua, a atividade que utiliza a agua recuperada
constitui-se, ela prépria, cm alternativa para a disposi¢do final e, evehtualmente,
tratamento adicional dos efluentes, podendo, ainda, proporcionar outros beneficios -
peculiares ao tipo dc aplicagdo como, por exemplo, 0 aporle de nutrientes para as
plantas, quando se utiliza efluentes para a irrigacdo. Em regides dridas ¢ semiaridas do
Nordeste, nas quals a disponibi!idadé limitada de agua constitui obstaculo importante ao
desenvolvimento da irrigagdo, & tnevitavel que exista crescente tendéncia para o retso
planejado de dgua na agricultura, como forma de dinamizar a produgdio através do uso”

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




O beneficio do reaproveitamento de agua residuaria, especificamente, para o
cultivo de flores de corte ¢ traduzido em eliminagao do risco de contaminagdo humano,
posto que o produto final ndo ¢ comestivel ¢, ainda, proporciona vantagens econémicas
- traduzidas em reducdo de adubos, por causa do grande montante de produtos orgdnicos

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

Com base nos objetivos desta pesquisa o presente trabalho propds o estudo da
producdo agroecologica de flores de girassol colorido irrigado com dgua residudria
tratada e os aspectos envolvidos no processo, tendo em vista os beneficios do reuso para

a conservagdo ambiental.
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2. OBJETIVOS
2.1.GERAL - R R S

Avaliar a producdo agroecolégica de flores de girassol colorido irrigada com

agua restduaria tratada e os aspectos envolvidos neste processo.

.o

22.ESPECIFICOS . - I

1. Estudar a viabilidade técnica de uso de ﬁgua residvdria na irrigagio de diferentes

‘variedades de girassol colorido para flor de corte sob manejo agroecoldgico;

'

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

sob diferentes qualidades de 4gua;

3. Comparar os cfeitos da agua residudria e de abastecimento na evolugdo dos
componentes vegetativos do Helianthus annuus L. variedade Sol Noturno, visando a

flor de corte, em manejo alternativo de cultivo;

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

residuaria e de abastecimento em cultivo orgénico de flores de girassdis coloridos;

v

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 irrigagio com

dgua residuaria;

6. Sugerir padriio de classificaghio comercial de flores cortadas de girassol colorido.

t



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS DA FLORICULTURA NO
MUNDO :

A floricultura ¢ um setor altamente competitivo que exige a utilizacdo de
tecnologia avangada, profundo conhecimento técnico do produtor e um sistema eficiente

de distribui¢do e de comercializagdo (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 monopdlio de lideranga

mundial, seguida pela Colombia, Alemanha e Ttilia.

De acordo com Motos (2000), além destas tradicionais regides produtoras de
flores, ainda podendo-se incluir o Japdo e a Dinamarca, que historicamente vém se

destacando ha muitos anos.

A produg¢do mundial ainda esta se expandindo para outros locais, destacando-se
dentre os principais exportadores na atualidade: Israel, Bélgica, Costa Rica, Canada,
EUA e Quénia (MOTOS, 2000).

A concorréncia internacional no mercado de flores esta Se acirrando haja vista
que as empresas holandesas estdo buscando melhorar a sua produtividade com o uso de
tecnologias mais avangadas e a instalagdo dc.plantacécs em regides mais propicias ao
cultivo de flores, como ¢ o caso do continente africano (Zimbabue e Quénia) e de Israel
(WALT, 2001). De acordo com Columbia (2003), alguns paises da América Central e
do Sul tiveram elevacdo de sua produgdo de flores, em fung¢do de seus menores custos
de produgdo, relacionados as condigdes climaticas favordveis e baixos saldrios, ¢
também aos custos de transporte, como ¢ o caso da Coldmbia, 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 US$ 100, contrastando com consumidores em potencial, como
o Brasil, onde o consumo per capita por ano ¢, em média, de US$ 7 (BARBOSA et al.,
2003). :

No ano de 2005 o valor das exportagdes de produtos da floricultura brasileira

encerrou com USS$ 25,8 milhdes, segundo o SECEX — Secretaria de Coméreio Exterior,
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uma variagdo positiva de 9,4% em relagio ao ano anterior, obtendo menor ritmo do que

"o0s anos de 2003 e 2004, que representaram variagoes de 30% ¢ 20,9%, respectivamente,

conforme informam Kiyuna et al. (2006).

3.2 ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS DA FLORICULTURA NO
BRASIL

-De acordo com Anefalos & Caixeta Filho (2007), o setor de flores e plantas
ornamentais no Brasil tem. passado por alteragdes significativas nos ultimos anos. A
partir do aperfeicoamento na estrutura produtiva de alguns prodﬁtorcs, 0 setor em se
adequado cada vez mais as exigéncias do mercado exierno, com consumo per capita
bem mais elevado e precos mais altos do que os praticados atualmente no Brasil,
melhorando as perspectivas relacionadas a exportagdo desses produtos. Apesar de ainda

niio haver consolidagdo do consumo de flores do mercado interno, a4 existéncia 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 condigdes de oferta interna de flores nas ¢épocas

de maior demanda pelo produte.

O Brasil tem tido participagdo crescente mas ainda pouco expressiva no segmento

mundial do mercado de floricultura (QLIVETTI et al.. 1994). Atalmente, o mercado

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

principal produtor o cstado de Séo Paulo, com cerca de 70% da produgio nacional.

No Brasil, a profissionalizagdo e o dinamismo comercial da flericultura sdo
fendmenos relativamente recentes. No entante,-a atividade ja contabiliza numeros
extremamente significativos. Em 2002, estimou-se, cerca de quatro mil predutores,

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

empregos, em todo o territdrio nacional. Embora com fortes tendéncias awais de

~descentralizagdo produtiva e comercial por varias regides de todo o Pais, a atividade.

ainda é fortemente concentrada no Estado de Sio Pauio e, particularmente, nas regides

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

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

-plantas ornamentais. Segundo Almeida & Aki (1995), o pioneirismo do cultivo



comercial deveu-se a colénia portuguesa, cuja produgdo atingia o mercado em datas
comcmo_rativﬁs, ou seja, em épocas de maior demanda, como o Dia das Maes, Finados ¢
comemoragdo 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 Avés, 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 férias escolares.

A producdo ainda estd basicamente voltada para o mercado interno (SAO JOSE,
2003), porém as exp‘ortacées brasileiras de flores e plantas cresceram mais de 124%

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

Em 1996, as exportacdes brasileiras, segundo Kampf (1997), variaram de 2 a 5%
da produ¢do nacional, com destino a Alemanha, Franga, Holanda, Estados Unidos, Italia
e Suiga.

A participa¢io brasileira ¢ concentrada sobretudo na exportacdo de mudas de
flores ¢ plantas ornamentais (55% do total, com notével desfaque para crisintemos,

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

orquideas, bromélias, abacaxis ornamentais, gengiberedceas e outros itens, ainda,

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

também tém muito boa ¢ crescente aceitagdo no mercado internacional.

Motos & Nogueira Jr. (2001) atentam para a importﬁﬁcia do Convénio Apex
(Agéncia de Promogdo de Exportagdes) /IBRAFLOR assinado em outubro de 2000, que
teve como principél objetivo ampliar as exportagdes brasileiras de flores dos atuais USS
13 milhdes para USS 80 mi‘lh{”)es em 2003, através da implantagdo e pratica de diver;as

acdes.

3.3. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO GIRASSOL

O girassol (Helianthus annuus L.), familia Asteraceae, tem sua mais provavel

origem na América do Norte e atualmente € cultivado em todos os continentes, em uma
area que atinge aproximadamente 18 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2002). Pode-se
perceber claramente que o centro de origem desta asteracea ainda ¢ controvertido.

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



e a0 México, Seu plantio permaneceu, durante séculos, confinado as regides de origem

e, somente a partir do século XVII, teve certa expansiio para outras partes do mundo
(BOICA JUNIOR & VENDRAMIN, 1993), |

Na América do Norte também foi utilizada como planta Om'amc:ntal e C.0m(l)
hortalica até o século XVII, quando comegou o seu uso como cultura comercial _Tem
sido usada também como planta forrageira para alimentagdo animal, para alimentagdo
de aves ¢ como planta melifera e omamental, além da produgio de oleo para 3
alimentacdo humana, entre outras finalidades (DALL” AGNOL et al., 2005).

Foi somente apos o séc_ulb XIX que a cultura passou a ser mais divulgéda,
principalmente  pelas suas qualidades como planta oleaginosa (ROGERS &
THOMPSON, 1980). _ :

0 girassol é uma das poucas plantas das quais o homem pode cxplorar-qL‘lase
todas as suas partes. A planta inteira pode ser utilizada como adubo verde, forragem e
silagem; além disso, as raizes podem ser aproveitadas como matéria orgdnica e
reciclagem de nutrientes, visando & melhoria do solo e o caule pode ser utilizado na
construgio civil como isolante térmico ¢ acustico (UNGARO, 1986). As folhas podem
ser usadas como herbicidas naturais (ALVES, 2007). Os capitulos fomecem sementes e
¢ utilizada na alimentagdo animal. As flores podem ser cultivadas para pasto apicola
visando a produgdo comercial de mel e também sfio muite usadas no paisagismeo e em
decoracdo. Os grios sdo ricos em proteina, podendo ser fonte de éxtragﬁo de dleo, as
cascas sio usadas na alimentagio animal, bem como podem scr prensadas na torma de
aglomerado para a industria de movels. O oleo extraido ¢ utilizado na alimentagdo
humana, no biediesel ¢ cm cosméticos. O girassol twmbeém poiqls‘ui cfeito alelopdtico
sobre varias plantas daninhas (MOREIRA, 2007}, apresenta amplas possibilidades de

participagdo em esquemas de consorciamento e rotagdo de culturas (UNGARQO, 1986).

“Na cultura indigena "se aproveitain os pigmentos provenientes das pétalas e das

sementes de girassol (MORE]RA, 2007). 7 .
No comego do século XVIIL, o girasso! foi introduzido na Rissia como planta
omémentlal, com suas scmentes sendo provenientes da Holanda (PUTT, 1997). . '
. O Brasil ¢ um produtor pouce expressivo de girassoi, tendo participadol com
aproximadamente 0,5% da produgdo mundial nos ultimos anos (FAGUNDES, 2002).
Na safra 2004 a produgdo de girassol (grdo) no Brasil se concentrou nas regides Centro- |

Qeste (Goids e Mato Grosso do Sul, com 45.6% e 23,8%, respectivamente, da

produgdo), Sul (Rio Grande do Sul, com 11,7% da produgdo) ¢ Sudeste (Sao Paulo, com

T >




3,5% da produgdo), sem a representagdo do Nordeste, de acordo com AGRIANUAL
(200),
‘Esta oleaginosa apreSenta caracteristicas agrondmicas importantes, como maior

resisténcia a seca, ao frio ¢ ao calor que a maioria das espécies normalmente cultivadas

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

brasileiro. _ o

-

Segundo informagdes de Carvalho et al. {2007). normalmente o girassol tem boa

4

tolerdncia na faixa de temperatura de § a 34°C sem redugio significativa da produgio, .

‘indicando adaptagdo a regides com diaé quentes e noites frias, por exemplo, porém, a
temperatura 6tima para seu desenvolvimento é entre 27 ¢ 28°C. Além disso, o girassol é
uma cultura que apresenta outras caracteristicas desejdveis, tais como: ciclo curto,
elevada qualidade ¢ bom rendimento cm 6lco, o que o qualifica como boa opgdo aos
produtores brasiléiros (SILVA et al., 2007). -

A utilizaglo de girassol como planta ornamental, destinada & produgio de flores, é
relativamente recente no Pais ¢ tem aumentado gradativamente na rggiﬁu centro-sul
brasileira (MARINGONI et al., 2001), como alternativa as suas varias -possibilidades
ec‘ornlc")'micas e por possuir ciclo curto, ter facilidade de propagacéo e principélme’nte pela
sua inflorescéncia ser muito atrativa ¢ bastante procurada para ornamentagio em vasos e
- confecgdo de arranjos florais {(DASQOJU et al,, 1998; ANEFALOS & GUILHOTO,
2003). | | |

As variedades utilizadas como flor de corte éurgiram a part?r de cruzamentos e
seleciio, realizados pelds geneticistas e, em alguns paises, ja cstdo disponiveis cultivares
com “flores” dobradas, livres dc pdlen e com cores variadas (Rice, 1996).
_ Receﬁtemente, variedades de girassol colorido adaptadas as condi¢des brasileiras foram
dcsenvolvidals, de inicio pela Emprasa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
- EMBRAPA, dando origem a novas cores ¢ alturas a plantas de girassol, Através do
cruzamento genético tradicional foi possivel obter nove tonalidades diferentes para a
tlor do girassol: vinho, rosa, rosa clare, amarelo limio de centro claro, amarela - limio
de centro escuro, mesclado, ferrugem ¢ com forma de raio de sol (OLIVEIRA &

'CASTIGLIONTI, 2003).
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3.4. AGROECOLOGIA

Durante os anos 60 a agricultura foi vista, por alguns economistas e
formuladores de politicas econémicas, como um elemento passivo e dependente de
estimulos provindos do setor urbano-industrial para potencializar N desenvolvimento, ja
no final dos anos 60 iniciou-se a mudanga desta abordagem, verificando-se que a
agricultura detihhé sim um papel fundamental no proceséo de desenvolvimento
._econOmico, parti‘ndo da potencialidade de que o crescimento agricola desencadearia um
aumento mais que proporcional no resto da economia, o efeito multipiicaddr (SOUZA,

2005).

‘A partir deste momento foi dado inicio ao estimulo a producdo nos moldes
convencionais, seguindo a logica da explora¢do ao maximo da natureza e que cla estd
presente para nos servir, sem a observagio dos limites nesta utilizagdo, focando ainda na

- monocultura desenvolvida em larga escala, o que, em longo prazo, poderia gerar um
restreitamento da diversidade genética do meio ambiente explorado (CAPORAL &
COSTABEBER, 2002).Ainda, com base na “Revolucdo Verde”, optou-se¢ por um
sistema de agricultura galgado em préticas de mecanizagdo, irrigagdo e fertilidade do
solo, bem como 0 uso de agroquimicos no combate as pragas e doengas, intepsificando

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

Diante do avango da producio agricola em larga escala, impulsionada pela
“agricultura convencional”, ocorre, paralelamente, a difusio da proposta de uma
“agricultura ecolégica” com a utilizagio de métodos e técnicas que respeitam os limites
da natureza, pouca ou nenhuma dependéncia de agroquimicos e troca de saberes
cientificos com saberes locais, desenvolvidos pelos agricultores (CAPORAL &
. COSTABEBER, 2004), cuja adogio desses preceitos ecologicos sdo, de acordo com

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

‘ Recebeﬁdo varias denominagdes a agricultura ecoldgica engloba também vérias
concepgdes, como agroecologia, permacultura, agricultura alternativa, agricultura
natural, agricultura organica e agricultura biodindmica, entre outras, que, em esséncia,
visam a reducdo dos agroquimicos no meio 1.‘ura], a defesa da agricultura praticada em

pequenas propriedades, comercializagdo direta com os consumidores, conservagio de



TeCUrsos naturais € ao respeito bésico 4 natureza (BEUS & DUNLAP, 1990), ¢ nio se

~contradizem, conforme afirmam Mazzoleni & Nogueira (2004).

Almeida (2004) diferencia a agroecologia de outras ciéncias pela incorporagio
de idéias ambientais (ecoldgicas, ‘preservaci-onistas €, Consewacionistasl do mcio
ambiente) ¢ sociais acerca da agricultura, extrapolando contudo os limites do campo da

f
‘agricultura. A partir da adogiio destas priticas se tornou realidade o manejo sustentavel
daos solos,r a conscrvacdo dos rccursos naturais, a valorizagdo dos saberes locais e a
independéncia dos pequenos predutores com refaglio 4 comercializacio, que até entiio

eram teorias inalcansaveis na pratica (GUEDES & MARTINS, 2011).

- De acordo com Leff (2002), a agroecologia nio ¢ somente uma caixa de
ferramentas ecologicas para somente ser aplicada pelos agricultores, mas antes de mais

nada, ¢ um instrumento para o desenvolvimento sustentavel. o

3.5. ADUBACAO ORGANICA -

.
i
B

Em fun¢do do manejo a qﬁe estda submetido, o solo € passivel tanto de
degradagdo quanto de melhoramento em seu potencial produtivo, visto que este recurso
natural esté inserido em um ecossistema e, portémo, sujeito as variagdes dos demais.
componentes, tais como dgua, relevo, macro ¢ microfauna, os quais podem ser afetados

pelo homem (LACERDA & SILVA, 2007).

Uma tendéncia geral para compor subsiratos para o crescimento ¢
desenvolvimento inicial, tem sido a adit;ﬁq de fo_ntés de matéria orginica, a qual contribui
ndo s6 para o fornecimento de nutrientes, mas também para as caracteristicas fisicas do '
meio de cultivo. Entre os materiais frequentemente utilizados como substrato, citam-se:
casca de arroz carbonizada (LUCAS et al., 2003), esterco bovino (CAVALCAN']'] et al.,
© 7 2002), bagaco de cana (MELO et al,, 2003}, 60111post0 organico (TRINDADE et al,,
| 2001), cama de frango (ANDRADE T‘\I-ETO et al,, 1999), casca de Acacia-negra (SOUZA

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

A adubagﬁ-o oi'génica com esterco animal {LUPWAYIT & HAQUE, 1999;
WHALEN ct al., 2001; VAN KESSEL & REEVES, 2002) ou a adubagiio verde, que
incorpora  ao solo residuos de  leguminosas (PALM & SANCHEZ, 1991;
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HANDAYANTO et al,, 1997; COBO et al., 2002), sdo as opgdes mais vidveis para
manter os niveis de fertilidade em sistemas dc producdo familiar (SABOURIN ct al.,
2000). Uma vez que nesses sistemas os fertilizantes minerais sdio pouco utilizados. a
produtividade ¢ fortemente dependente da ciclagem dos reservaidrios orgdnicos de

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

'

O adubo natural ou “‘organico™, termo utilizado para os adubos nio minerais, € 0 °

insumo mais tradicional na histéria da agricultura (D’ANDREA & MEDEIROS, 2002).

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

materiais decompostos aerdbica ou anaerobicamente e mesmo materiais carbonatados de . -

01'ig¢m fossil, como as turtas ¢ reunido de residuos (compostagem)_ (PASCHOAL, 1994_).

O interesse pelos adubos orginicos no Brasil tem aumentado significativamente nos
ultimos anos, devide principalmente & busca de praticas conservacionistas para de mangjo
do solo com enfoque orgdnico e com aspectos distintos do sistema convencional de uso

intensivo de fertilizantes quimicos. Esse interesse estd estreitaimente refacionado a questdes

ambientals ¢ a expansdo do mercado de produtos organicos, que, segundo a Associagdo dé

Agricultura Orgénica (AAO), ja havia faturado US$ 150 milhdes em 1999 (SIMOES et al.,
2007). - ' ' ' '

Os beneficios da adubaglio orginica sdo enumerados por diversos autores
(ABREU & ABRAMIDES, 1976; FONSECA & FONSECA. 1988; TAKAHASHI,
1994), awando na absorgdo de minerais, complementando a adubagdo quimica,
melhoria da qualidade fisica do solo, diminuindo a erosdo, permitindo melhor retengdo
de agua no solo, maior argjamento, atém de promover o desenvolvimento de micro-

organismos imprescindiveis ao solo.

Em geral, os adubos orgénicos apresentam teores de macronutrientes muito

menores que os oriundos de fontes minerais, além de apresentarem também teores de

micronutrientes, ¢ sdo empregados, sobretudo como fonte de nitrogénio, e, apesar deste

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

(CORREA JUNIOR et al. 1994), - a8

A vantagem pratica do fertilizante mineral € a répida resposta das plantas, em

virtude de apresentarem desenvolvimento acelerado em razio de suas necessidades

imediatas serem atendidas. Por outro lado. os fertilizantes minerais ©€m alio custo para o

produtor devido ao gasto energético com a produgdo e transporte até a propriedade rural,
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acidificagdo e desertificagio, principalmente quando utilizadvs de forma inadequada -

(CHABOUSSOU, 1980).

Desta’ forma, a utilizagio do adubo orginico cm relagio & aplicacio de
fertilizantes quimicos ¢ representada. principalmente pela liberagdo gradual dos nutrientes
sempré que siio demandados para o crescimento da planta. Se os nutrientes forem
imediatamente disponibilizados no solo, como ocorre com os fertilizantes quimicos,

podem ser perdidos por volatilizagio (em especial o fertilizante aoniacal), fixacdo

~ (fésforo) ou lixiviagdo (principalmente potasswos e mmcos) (SEVER]NO etal. 2004)

Segundo Noronha (2000). o uso de matéria orgamca no sclo como fonte de

- nutrientes para as plantas tem aspectos positivos na qualidade do produto colhido, ¢ do

sole, uma vez que sua incorporacdo, em especial na forma de esterco, tem demonstrado

ser pratica viavel no incremento da produtividade:

A manutengdo da matéria organica no solo € um dos principais fatores limitantes

ao desenvolvimento do tema sustentabilidade de agroecossistemas, nas regides

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

crescnnento vegetal através de seus cfeitos sobre as propriedades fisicas, quimicas e

biolégicas do solo (STEVENSON, 1982). Ela possui funcio fisica, porque promove boa

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

aeracdo, o movimento e a retencdo de umidade no SOIOV(OELSEN et al,, 1997), Sua

funcdo quimica € manifestada pela -habilidade para interagir com metais, oxidos e

hidréxidos metélicos e formar complexos organico-meralicos atuande como deposito de -
N. P e S (SCHNITZER, 1991). Em solos acidos do cerrado o efeito da matéria orgénica
- na disponibilidade de fosforo aplicade tem carater temporal (MESQUITA FILHO &
TORRENT, 1993). A fungdo bioldgica da materia orgénica do solo € proporcionar C

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

sistema radicular, o rendimento, 4 absor¢do de nutrientes, a sintese de clorofila ¢ a

germinacio das sementes (PRAKASH & MACGREGOR, 1983}

O manejo cficiente de estercos e de residuos organicos para a adubagdo de
cultivos agricolas requer o conhecimento da dindmica de mineralizagio de nutrientes,

visando otimizar a sincronizagdo da disponibilidade de nutrientes no sole com a

demanda pelas culturas, evitando a imobilizacdo ou a rapida mineralizagdo de nutrientes

além de efeitos negativos sobre a vida microbiana do solo, sua degradagio, salinizagio,




“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 propriedades
agricolas familiares €, na maioria das vezes, insuficiente para repor os nutrientes
exportados com a colheita, erosdo, lixiviagio e outros processos (MENEZES &
SAMPAIO, 2002), por isso se dd a importancia de estudos das doses adeqllaaas destes a

depender da cultura implantada.

Ainda € escasso o nimero de pesquisas utilizando adubagdo organica em plantas
ornamentais, mas na area da horticultura ¢ 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 adubag¢dao com
produtos organicos em cultivo protegido obtendo resultados crescentes com o aumento
da porcentagem de vermicomposto bovino disponibilizado, quanto a didmetro de
plantas, nimero de folhas e fitomassas. Também Silva et al. (2008) estudando o
comportamento da ricula avaliaram os efeitos de adubagdo organica onde concluiram

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

3.6. USO DE AGUAS RESIDUARIAS NA AGRICULTURA

A agua ¢ o mais precioso bem do planeta Terra, sendo o maror constituinte ¢ o
principal responsavel pela vida. Em fungéo disto, nesses ultimos anos vem se tornando
uma das maiores preocupagdes mundiais, levando-se a acreditar em uma iminente crise

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

A crise da agua, vivenciada por vdrios paises, em diferentes regides do globo ¢
provocada, ndo somente, pela escasscz deste precioso recurso ‘na_rural, face a demanda cada
vez maior, mas também pela gestdo inadequada, que vem degradando importantes
mananciais, o que gera a procura, de forma cada vez mais intensa. de fontes alternativas de
substitui¢do de uso em atividades que necessitem de agua de boa qualidade (QUINTO, 2009),
assim sendo, o uso de efluentes, ou seja, aguas residudrias, na agricultura pode ser
considerada uma boa alternativa para a saida desta crise da oferta de dgua, liberando o uso da
agua de boa qualidade para outros fins sem altemativas, porém semﬁre em mente que a

melhor alternatica ¢ sempre o uso racional da dgua. Tais dguas residudrias compreendem
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residuos liquidos gerados por residéncias, industrias, atividades comerciais, em
consequéncia de uso didrio, produgdo e atividades de consumo. O descarte de dguas de
esgoto ¢ um problema, principalmente para os 6rgdos publicos, como préfeituras, em
particular no caso de grandes dreas metropolitanas, com o espago limitado para
tratamento. Por outro lado, a dgua residudria é também um recurso que pode ser”
aplicado em usos produtivos, com potencial de uso na agricultura, piscicultura, e outras
atividades. Através do processo de utilizag@o de dguas oriundas de esgotos urbanos, por
exemplo, para a irrigagdo, seria possivel a liberagdo da agua de melhor qualidade para

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

De acordo com Medeiros et al. (2007), o uso planejado de dguas residudrias
implica em necessidade menor de captagdo dos recursos hidricos ¢ de redugdo na
geragiio de efluentes, constituindo-se, portanto, em estratégia eficaz para a conservagio

desse recurso natural, em seus aspectos qualitativos e quantitativos.

.

Muitos paises localizados em regides dridas e semidridas tém incluido a
reutilizacio da dgua no planejamento de recursos hidricos, haja vista que a escassez de
dgua de boa qualidade tem limitado o desenvolvimento urbano, industrial ¢ agricola.
Nesse sentido, os efluentes sdo considerados parte integrante do plano nacional dos

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

Em -'paises desenvolvidos onde os padrdes ambientais sdo aplicados, a maior
parte das aguas residuarias ¢ tratada antes do seu uso na irriga¢do em plantagdes de
culturas forrageiras, plantas fibrosas e de producéo._ de sementes e, a uma extensio
limitada, para a irrigagdo de pomares, vinhedos, e outras culturas. J4 nos paises em vias
de desenvolvimento embora os padrdes sejam estabelecidos, os mesmos ndo sdo sempre
estritamente cumpridos. As dguas de esgoto, em sua forma nao tratada, sdo largamente
usadas para a agricultura e piscicultura e tém sido praticadas ja por ééculos em paises

como a China, a India e 0 México (HUSSAIN et al., 2002).

Segundo van der Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da
dgua residudria para fins agricolas residem na conservacdo da dgua disponivel ¢ na
possibilidade de aporte ¢ reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de

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

A utilizagdo de efluentes na agricultura vem crescendo consideravelmente nos

Gltimos anos em muitos paises, inclusive no Brasil; no entanto, ainda ndo foram
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suficientemente estudados todos os aspectos positivos € negativos dessa técnica,

especialmente sobre 0s riscos ambientais para o solo, absorcdo de nutrientes pelas plantas

ou sua toxidez. Dentre os principais fatores que vieram a contribuir para que, nos ltimos
anos, aumentasse o interesse pela irrigagdo com cfluentes, estio a cscassez de recursos
hideicos, o avango do conhecimento técnico-cientifico, a legislagdo ambiental lTlEll;S
rigorosa e atuante, 0 maior controle da poluigdo ambiental, com réduqéo de problemas a
saude humana e animal, a diminuigiio dos custos de tratamento devido a atuagiio do solo
como forma de disposigdo e fornecimente de nutrientes e matéria organica as plantas,

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

Ainda sdo muito escassos 08 registros de LlfiliZElg:ﬁO de agua residudria para fins
agricolas, no Brasil, apesar do crescimento em pesquisa, 0 que ndo significa que essa
pratica ndo ocorra (BASTOS, 2003), principalmente em periferias das grandes cidades,
em locais destinados, geralmente, horticolas e forrageiras para alimenta¢Zo animal
(KONIG et al.,, 1998). O uso em olerfcolas é questionavel por se tratar de culturas

alimentares.

-

A qualidade das aguas residu;'irias para uso em floricultura ou horticultura varia
com ¢ tipo de cultura. Por exemplo, flores produzidas para a indastria farmacéutica, ou
para a industria de cosméticos, devem scr irrigadas com  dguas  residudrias
apropriadamente tratadas, para minimizar a presenga de qualquer agente toxico na
colheita. Por outro lado, flores. ou plantas, produzidas puramente com objetivos
omémenta_is, decorativos, podem ser cultivadas com dguas de esgoto ndo tratadas, ou

com tratamento primario (WINROCK INTERNATIONAL INDIA, 2007).

o

A experimentacdio na 4rea da floricultura sobre a viabilidade do uso de dgua

residuaria tem demonstrado bons resultados nesta pritica alternaliva e ecoldgica como

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

cultura da gérbera obtendo resultados que comprovaram a importéncia como recurso de
suprimento potencializador de produtividade compativel ou até mesmo superior is

técnicas de produgiio convencional, baseado em adubagiio mineral.

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

fonte de irrigagio, para o cultivo de heliconias e gladiolos, comprovaram gue os efeitos
deste tratamento, nos componentes de produgio. quando comparando ao desempenho da
irrigacdo convencional, ndo foram significativos. sinalizando que o uso da agua

residudria é uma forma que economiza o recurso hidrico de melhor qualidade.
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Pode-se também citar o exemplo do uso desta fonte hidrica alternativa no Brasil
através da pesquisa desenvolvida por Damasceno et al. (2010}, em que se utilizou
fertirrigagdo com -agua residudria tratada na cultura da gerbera e obtiveram resultados
significativamente positivos para comprimento de haste ¢ numero de flores produzidas
por planta, o que € altamente desejavel para flores de corte. concluindo-se que 2
possivel, para o case desta espécie em particular, a fertirrigacio utilizando dgua

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

sequéncia as experimenta¢Bes, Damasceno et al. (2011) estudaram a composi¢io

nutricional das folhas de gérbera, observando que mesmo na auséncia de adubacdo
mineral, a irrigagdo utilizando apenas o efluente tratado ainda supriu as necessidades
nuiricionals das plantas de gérbera, comprovando a importdncia do revso para a

produgdo de flores de corte.

Ainda outros experimentos com flores para corte foram desenvolvidos por Nobre
et al. (2008) e Andrade et al. (2007), comprovando a eficiéncia do uso da dgua residudria
como instrumento de irrigagdo que, além de suprir as necessidades hidricas da cultura do

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

Maior cstimulo a pesquisa € proporcionado pelos resultados obtidos com
trabalho desenvolvido pelos estudiosos Andrade (2008) e Souza (2010), que
pesquisaram utilizando o mesmo ambiente protegido em épocas diferentes com,
respectivamente, as culturas do erisdntemo e girassol, ambos com a finalidade de
prqdu(;ﬁo de flores de corte, obtendo bons resultados de crescimento, desenvolvimento e

produgio, com irrigagio baseada no uso de dgua residudria.
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4. TRABALHOS REALIZADOS

4.1. CRESCIMENTO DE GIRASSOIS PARA CORTE IRRIGADOS COM AGUA
RESIDUARIA E DE ABASTECIMENTO EM SISTEMA DE PRODUCAO
ORGANICA

.

RESUMO: O uso de dpua residuél\‘i-a ¢ tma prética' com grandes vantagens,
sobremaneira no aporte de nutrientes, fator que contribui para um crescimento mais |
rapido. O girassol (Helianthus annuus L) vém se apresentande atialmente como uma
planta de interesse ornamental e decorativo, por sua beleza incomparavel. Buscou-se,
com esta pesquisa, estudar o crescimento de gendtipos de girassol para corte, irrigados
com agua residuaria doméstica ¢ dec abastecimento. A pesquisa fol conduzida em
ambiente protegido pertencente a4 Universidade Federal de Campina Grande, PB, em -
delineamento experimental blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com 3
repetigdes e 2 plantas por repetigiio, sendo 4 gendtipos de girassol: EMBRAPA {22
V2000 (Gy), Sol Noturno ((Gz), Sol Vermelho {G3) e Debilis Creme (Ga) ; e 2 tipos de-
dgua; agua de abastecimento (A} e dgua residudna tralada ortunda de esgoto doméstico
{A-). Foram feitas avaliagdes semanais de altura de planta (AP} ¢ ntimero de folhas -
(NF) ¢ didgmetro de caule (DC). O uso du agua residudria proporcionou os melhores
resultados médios de crescimento dos gendtipos estudados e, dentre os omamentais, se
destacou ¢ Sol Noturno, com ¢ maior crescimento, e o Debilis Creme, como o que

menos Cresceu.

v

Palavras-chave: Helianthus annuus L., flor, redsoe de agua
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GROWTH OF CUT SUNFLOWERS IRRIGATED WITH WASTEWATER AND
SUPPLY WATER UNDER ORGANIC PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT: The use of wastewater is a prﬂétice with great advantages, espccial[y in
the supplylof nutrients, a factor that contributes to faster growth. The sunflower,
(He[z'anh’-m-s 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 green'house belonging to the Universidade
Federal de Campina Grande, PB, in randomized block desigﬁ. in factorial scheme 4 x 2
with 3 replications and 2 plants per replicate, with 4 sunflower genotypes: EMBRAPA
122 V2000 (G, ), Sol Noturno (G3), Sol Vermelho (G;) and Debilis Creme (Gy) and 2
types of water: supply water (A;) and treated wastewater originating from domestic
sewage (Az). 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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INTRODUCAO

Em virtude da pressdo demografica e econdmica da sociedade moderna, a oferta

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

“Folegatti et al. (2005) salientam a necessidade de se buscar uma forma de se
utilizar este recurso natural com maior racionalidade, por meio de técnicas que

promovam um aproveitamento mais eficiente da dgua. em diversas atividades humanas.

A ler 9.433 deixa claro que, havendo escassez de agua, todas as reservas serdo
prioritariamente destinadas ao consumo humano. Assim sendo, uma forma inteligente de

poupar dgua de boa qualidade € justamente o retiso e o uso racional das dguas residuarias

(SOUZA et al., 2003).

A reciclagem agricola de residuos urbanos e industriais atende ao novo
paradigma de desenvolvimento sustentavel, combinando eficiéncia ecologica e
viabilidade econémica. Afinal, os custos de produgdo da atividade agropecudria sido
altos ¢ ‘¢ necessdrio encontrar alternativas para reduii~165 e aumentar a renda dé
produtor rural (SANTOS et al; 2002; ZUIN & QUEIROZ, 2006; MENDES &

PADILHA JR., 2007; NEVES, 2007).

A agricultura moderna implica na simplificagdo da estrutura do ambiente em
grandes dreas, nas quais se substitui a diversidade natural com uma pequena variedade
de plantas cultivadas (ALTIERIL 1999). Na busca da premissa de favorecer 0s processos
bioldgicos ¢ cuidar integralmente do ambiente, as préti.cas de manejo organico ndo
permitem a adi¢do de substiancias quimicas sintéticas (SCHNITMAN & LERN.OUD,
1992, LETOURNEAU & GOLDSTEIN, 2001, OSTMAN et al. 2001) ¢ ¢ 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 tem sua beleza muito apreciada, devido ao grande® valor
estético como planta ornamental e pode ser cultivada para a produgao de flores de corte

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

O desenvolvimento de. variedades de girassol com tamanho reduzido ¢ cores
‘variadas, permitiu que esta planta passasse a figurar em arranjos e decoracdes. Seu
formato exdtico e o tom amarelo alaranjado intenso de suas flores acrescentam vida ¢

dinamismo 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 de dgua em sistema de produg@o-organica.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no periodo de 27 de janeiro a 21 de abril de 2010, em
casa de vegetacdo do tipo capela, pertencente a Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, cujas
coordenadas geograficas sdo: 7°15°18” de latitude sul, 35°52°28" de longitude oeste e
altitude de 550 m. O clima da regido, conforme a cléssiﬁcacﬁo climatica de Koeppen,
adaptada ao Brasil, é do tipo As, tropical, com chuvas de inverno e verdo seco. O local
apresenta temperaturas médias maximas de 33 °C nos dias mais quentes de verdo e 28
°C em dias de inverno; as temperaturas médias minimas ficam em torno de 23°C nos
dias mais quentes de verdo, ou 15 °C nas noites mais frias do ano. a umidade relativa do
ar estd entre 75 e 82 % e, normalmente, o inverno comega 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 gendtipos de girassol: EMBRAPA 122 V2000 (G,), Sol Noturno
' (G»), Sol Vermelho (Gs) e Debilis Creme (Gs); combinados com 2 tipos de dgua: zigué.
de abastecimento (A)) e agua residudria tratada oriunda de esgoto doméstico (A,), com
3 repeticdes e 2 plantas por repeti¢io. Cada unidade experimental, para esta pesquisa ,
foi constituida de uma planta por vaso plastico com capacidade para 10 kg, pin{ad; com
tinta automotiva branca. Foi feito o preenchimento do fundo dos vasos plésticos, com
vedagdo parcial dos orificios, com brita de nimero 0, buscando facilitar o preenchimento
com o solo, evitando assim a perda de material, e também como facilitar, com o tempo, o

processo de drenagem.

Foram pesados, logo apos a colocagio das britas, 5 kg de material de solo
classificado como um Neossolo Regolitico Distrofico tipo franco arenoso ndo salino ¢ ndo
sodico coletado na camada superficial (0 — 20 ¢m) origindrio de uma érea localizada no
municipio de Campina Grande, distrito de Sdo José 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 o mesmo foi caracterizado (Tabela 4.1.]1) no Laboratério de
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Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS, utilizando
metodologias recomendadas por EMBRAPA (1997). Este volume ocupou os dois ter¢os
mais profundos dos vasos. J4 a camada mais superficial foi horriogcneizada a porcentagem
de 10%, equivalente a 770g de esterco bovinp curtido durante 2 meses, aplicados em
unica parcela. Sendo assim cada vaso continha um total de 8kg do material composto por,
em média, 300g de brita e uma mistura heterogénea de 6930g de solo com o esterco no
peso ja descrito.Ao redor de todos os vasos com as plantas recebendo os tratamentos
foram dispostos plantas de cravo de defunto, Tagetes patula L., a fim de agirem como
repelentes, tratamento preventivo, contra pragas, ‘conforme pode ser observado no

croqui (Figura 4.1.1).
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Figura 4.1.1. Croqui detalhando unidades experimentais com bordadura de vasos
portando Tagetes patula L.

O objetivo de uma adubag¢io mais superficial foi de facilitar a captacio dos
nutrientes pelas raizes das plantas de girassol e adiar a retirada dos fons do sistema do solo,
via lixiviacdo. Um vaso de cada tratamento foi utilizado como lisimetro de drenagem afim
de se conhecer a necessidade hidrica de cada variedade de girassol estudada. No icio do
experimento (27-01-2010), o solo, contido em todos os vasos, foi elevado a capacidade de
campo com a respectiva dgua (abastecimento ou residudria). Esses vasos eram irrigados

com fragdes de lixiviacdo, médias de 10%, as 17 horas do dia anterior a irrigacio e os

-
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volumes drenados foram coletados as 7 horas, imediatamente antes da irrigagao; conforme

metodologia utilizada por Medetros et al, (2007).

. Tabela 4.1.1. Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do Neossolo Regolitico Distréfico
anteriores o inicio do experimento. UFCG, Campina Grande, 2010

Caracteristicas do solo

Fisicas .
‘ Classificagdo textural ' ~ Franco argilosa . . T
\__‘ . Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dm’ ) i 45 - - ,
- "Porgsidade (%) - . 42,35 .
Capacidade de Campo (g kg™) ' : 83,6 - |
Ponto de Murcha (g kg') o 229
) Agua Disponivel (g kg™) | o | 60,7 - |
Quimicas . , .
Complexo Sortive (cmol, kg’ ) ‘ R o i \
Céleio (Ca™h) . 1,87
Magnésio Mg®) . . 1,05
Sodio (Na*) | ; 006
Potéssio (K ) R ‘ 0,23 3
Extrato de Saturagao (mmol L ) ' 3 h _ " o T ‘
Mo | . g S 375
co,* o ‘ - . Ausente : '_ SR ‘
HCO;- . 1 |
SO, * - IR (‘ : 2 Presente
Ca? L 1,75
S Mg S R 2,00, -
Na© a 12
K _ 0,55
PH i 6,15 f
CE (dSm™) 0,67 °

A irrigagdo foi iniciada aos 7 dias ap6s o plantio (DAP), com um turne de rega de

2 dias, determinando, a cada irrigacio, os valores de pH e condutividade eléuica (CE) das
dgua de abastecimento e residudria e, armazenundo amostras de 100 mL das éguas

realizando mensalmente & andlise quimica no Laboratério de Irrigagdo e ¢ Salinidade da
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Universidade Federal de Campina Grande — LIS, seguindo-se a metodologia de APHA .

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

Tabelq 4.1.2. Andlises quimicas das aguas do experimento

Mis il CE, P-Total KT N ot <N G ST N e G BT Mn RAS
DT (ds.m™) o ‘mg L = (mmol.L")"
Agua de Abastecimento P T S AT 7w
Médiw 793 M i i 083 0w S, 20 18Y a4 . -» a ; EE
5 :'gu:n Residwiria Tratada S
Jancire 7.6 1,06 3352 30,30 28.5 1719 50,1 451 0.010 © 0008 0,001 0.003 451
Fevercire 7.7 11 359 JnA42 9.2 171,5 509 437 ho1o 0,066 0,001 0,001 422
Margo 7.9 1.2 3.68 3047 31,2 178,1 523 46,6 0,010 0,006 0,001 0,007 4.26
I, L | 1,35 3 30.43 322 177,3 521 46,5 0,020 0006 0,001 0,009 428
Média k] 1,18 3,63 3042 30.28 174,70 51,50 4598 0,013 0,007 0,001 0,005 4.32

a: auséncia

A agua residuaria tratada utilizada na irrigagdo do experimento foi originaria do
corrego de Monte Santo, esgoto de origem doméstica que cruza a drea experimental,
oriunda dos bairros-Monte Santo e Bodocongd, localizados proximo ao perimetro do
. Campus. A agua foi captada por meio de bomba SAP ¢ em seguida tratada, primeiro. por
sistema de wetland, e, como segundo tratamento sequencial, passou por Reator Anaerébib
de Manta de Lodo (UASB - Ubﬂow Anaerobic Sludge Blanket). Apos entrada da agua,
pela parte inferior do UASB, ocorreu a sua ascensiio no interior da manta de bactérias, de
volume calculado com base na vazido diariamente desejada. A fase final deste processo
ocorreu quando a dgua foi descarregada através da parte superior do reator de onde caiu
diretamente num reservatério de S000L 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 Vermelho e Debilis Creme), utilizadas o experimento, foram
desenvolvida pela Empresa ISLA Sementes, com germinagdo testada e garantida pela
empresé de 93%, pureza de 100% e lote de validade até julho de 2012, sob condigdes
minimas recomendadas, isentas de qualquer tipo de agroquimico. Completando o
quadro das variedades utilizadas no experimento, escolheu-se a variedade EMBRAPA
122 \/’2(\)00,l—originalmente desenvolvida pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecudrias), para a produgdo de grdos, por sua precocidade. Foram
semeadas 5 sementes em cada vaso obedecendo-se a recomendag¢do das empresas
relativa a profundidade de 3 cm na cova, e irrigando com 100 mL diariamente
utilizando as respectivas dguas relativas aos tratamentos, visando a ‘aderéncia da

semente ao solo. Foi feito o desbaste aos 10 DAP, deixando o 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

avaliagOes durante o periodo.

Apesar das plantas terem o potencial produtivo de serem multi-capituladas, com
excecdo da EMBRAPA 122 V-2000, devido a uma variacdo genética das sementes, foi
deixado somente o capitulo apical, ¢, para a obtengdo desta unica flor no caule, praticou-se
o “pinch”, ou beliscdo, seguindo metodologia semelhante a aplicada em crisdntemos de
corte, (GRUSZYNSKI, 2001), retirando assim os botdes axilares ou laterais, evitando o

gasto de energia desnecessario da planta.

A presenga’ de insetos rasteiros e voadores foi monitorada, mesmo executando a
pesquisa em ambiente protegido, diariamente durante o experimento e, quando detectada em
periodos ¢ locais pontuais, ndo chegou a causar nenhum tipo de dano que pudesse ser

considerado ao nivel de dano econémico (NDE).

'

Neste pem"odo detectou-sé entdo a presencga da .Mosca Branca (Bemisia tabaci raga

B), da Larva Minadora (Lyriomyza hiidobrensis) e da cochonilha (Orhezia praclonga

‘Douglas), embora todas as plantas estivessem passando por tratamentos preventivos com
cravo de defunto (7agetes patula k.) diluido em agua a 2%, calda de fumo de rolo, e

" manipueira, segundo as recomendagdes encontradas no manual de jardinagem da BIOMIX

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

O manejo das plantas espontdneas através da pratica da monda, manejo fisico
conforme descrito por Lorenzi (2006), foi executado quando necessdrio, assim como o

tutoramento das flores com hastes tnicas de madeira e fitilhos de material organico.

As variaveis analisadas foram: altura de planta (AP), medida a partir do nivel do
solo até o ultimo nd do caule; m’lmer(; de folhas (NF), considerando apenas o numero de
folhas com comprimento > 3 c¢m e didmetro 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 avaliagdes
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 entdo, um total de 6

avaliacdes para AP e NF e 5 avaliagoes para o.caso do didmetro de caule.

Os efeitos da utilizagdo das diferentes dguas sobre diferentes variedades de
girassol ornamental, foram avaliados mediante andlise de varidncia (teste F) ¢ suas
médias pelo teste de Tukey a 0,01 de probabilidade. Fizeram-se K necessirias

transformacdes dos dados de duas datas de avaliagdes de altura de planta, aos 24 e 31
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DAS, sendo as médias apresentadas sem transformacdo. Utilizou-se o software

estatistico SISVAR 5.2 (FERREIRA, 2003).

Os ajustes estatisticos de transformag¢ao para duas datas de avalia¢io da variavel
altura de planta se fizeram imprescindiveis em virtude do alto coeficiente de variagio,

maior do que 20%, obtidos apds analises cslatisticas iniciais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor médio mensal para-pH da dgua de abastecimento foi de 7,23; ja para a
agua residudria tratada foi constatada uma tendéncia média ainda mais alta para a
basicidade, apresentando valor de 7,75. A condutividade elétrica (CE) verificada na dgua
de abasteciﬁen[o valor médio de 0,31 dS m’, aproximadamente quatro vezes menor do
que o valor encontrado para a da dgua de reuso (1,18dS m™'). Esses resultados estdo em
conformidade com os trabalhos anteriores realizados na drca experimental (MEDEIROS

et al,, 2007; ANDRADE, 2008).

Observa-se na composi¢do quimica, = especificamente nas concentragoes de
elementoé fosforo e nitrogénio totais, assim como em zinco, cobre, ferro e manganés, que se
apresentaram ausente na dgua de abastecimento, conforme informa(;_(‘)es prévias cedidas pela
CAGEPA, porém se apresentando, na dgua residuaria, média de 4 meses, em concentragdes

de 3,63, 30,32, 0,013, 0,007, 0,001 e 0,005 mg T respectivamente.

Com relagdo ao potassio, sua concentracio na agua de esgoto apresentou valor
aproximado 6 vezes maior do que o apresentado na agua de abastecimento, ja o sédio,
apresentou superioridade aproximada de 5 vezes, o célcio de 2,5 vezes ¢ 0 magnésio de

3 vezes, em virtude dos diferentes residuos descartados.

O comportamento dos genétipos nos tipos de dgua foi diferente em todas as
datas onde se avaliou os componentes de crescimento considerados neste trabalho

(Tabela 4.1.3). A

Apesar de apresentar maior CE, a dgua residudria trouxe melhores resultados
médios para a altura de planta, das quatro variedades de girassol estudadas (Figura
4.1.2). Cavalcanti et al. (2004) verificaram efeitos negativos de aumento da CE na agua

no caso de mamoneira, porém o aumento da CE foi devido a adi¢do de sais (NaCl,
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CaCly, MgCl,) e nao a presenca de diversos nurtientes (N, P, Ca, Mg, etc), como no

caso do uso de dguas residuarias do presente estudo.

A partir da 5 avaliacdo a diferenca entre o uso das duas aguas ficou mais nitido,

apresentando efeito significativo.
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Figura 4.1.2. Altura de planta (AP), em diferentes épocas de avaliagao de gendtipos de
girassol para corte irrigados com duas qualidades de dgua em sistema de
producio organica .

Fl

Observou-sé a interacdo entre os fatores genotipos e tipos de dgua, somente
proximo ao término do ciclo, para a variavel de altura de planta (Tabela 4.1.3). Oliveira
et al. (2006) ndao observaram intera¢do alguma nos componentes de crescimento da

mamoneira oleaginosa.

A dgua residudria apresentou concentra¢io média de 30,28 mg L' de nitrogénio
enquanto na dgua de abastecimento o mesmo foi ausente. Fagundes et al. (2007)
observaram, estudando doses deste elemento quimico no desenvolvimento de plantas de

girassol ornamental, que as maiores doses de N proporcionaram maiores AP.
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Tabela 4.1.3. Resumo da ANAVA para a altura de planta (AP), em diversas épocas de
avaliagdo para os genotipos de girassol para corte irrigados com agua
residudria em sistema de producio organica

Quadrados Médio

Causa de Variacio |GL|10 DAP 17 DAP 24 DAP' 31 DAP' 38 DAP 45 DAP
Tipos de Agua (A) 1| 0,59ns  2.16ns 0,26ns.  0,85ns  477,42%* }]115,21**
Genotipos (G) 301 52/96%* 120,14%% 7 H/65%% - B 13- 1207,67%* 1 025 4R**
Intera¢io A x G 3| 0,26ns . 0.,86ns 0.09ns 0,40ns  174,21** 299 71ns
Bloco 2 | 1,15n8  7,65n8 0.32ns 0,86ns  199,51** 309,52ns
Residuo 1410,91000 2,39 0,17 0.27 45,48 100,56
CV : 16,66 16,56 10,12 9,99 15,39 15,58

Meédias (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 71,180
Genaotipos
EMBRAPA 122 V2000 . 8,42¢ 14,95¢  26,00c  40,32¢ 60,72¢ 81.42b
Sol Noturno’ y 7.12bc  10,57b . 20,46bc 32,03bc  45,43b 61.,45a
Sol Vermelho © 5,79 9,08b 17,57b  29.50b 43,06b 62,94a
Debilis Creme 1,57a 3,27a 6.90a 12,93a - 26,07a 57,66a

!

*% ¢ * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra
na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ' Varidveis com dados
transformados em Raiz de X -

Outros autores, a exemplo de Freier. et al. (2006) e Costa et al. (2009), ja obtiveram
- efeitos signiﬁc'ativos' ¢ positivos sobre a altura de plantas nas outras cspécicé culturais,
eucalipto e milho, respectivamente, irrigadas com agua residudria de origem doméstica.
Souza et al. (2010), obtiveram trabalhando com o gendtipo ornamental de
girassol BRS OASIS, com a finalidade de corte, resultados significativos ainda
mclhofes 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 dgua
residudria, com a qual se observaram os maiores incrementos, dentro das datas de

avaliagdo.
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Figura 4.1.3. Alwura de planta para os genotipos de girassol para corte irrigados ¢om
agua residudria de origem doméstica tratada em sistema de cultivo organico

.Dcsempenhos extremos podem ser conferidos (Figura 4.1.2) com o genétipo
EMBRAPA 122 V2000, que foi melhorado inicialmente com a finalidade de servir para
a produgdo de grios, e o Debilis Creme, modificado para ornamentagio,
ree;pectivamente, o melhor e o pior desempenho, deixando com os desempenhos
iutcrrflcdiéﬁos 0s genotipos, parecidos morfologicamente, Sol Notufno e Sol Vermelho,
que, apesar de, ndo se diferenciarem entre si em nenhuma data de avaliagdo, devem se
destacar; contudo o girassol Sol Noturno que, por sua vez, ndo se diferenciou
estatisticamente do EMBRAPA 122 V2000, nas avaliacdes realizadas aos 10, 24 e 34
DAP, sob as mesmas condi¢des de irrigagio, representando o destaque de um gendtipo

criado especificamente para fins ornamentais ¢ 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, pinhdo manso ¢ girassol, culturas com finalidades parccidas,
nio observando resultados de cré‘scimento continuo de altura com aumento da

concentracdo dos ions salinos.
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Com referéncia ao nimero de folhas (NF) também apresentou a influéneia
positiva do uso de dgua restdudria de esgoto doméstico tratada, onde obteve as melhores
médias (Tabela 4.1.4). Estes resultados podem ser comparados aos obtidos por Nobre et
al. (2009), obtiveram, comt a mesma cultura estudada, da cultivar EMBRAPA 122
V2000, promoveu um aumento linear no numero de folhas do girassol aos 39 e 63 dia;s

apos o semeio, maior do que.o apresentado pela dgua de abastecimento,

~

O nimero de folhas (NF) também apresentou a influéncia positiva do uso de

agua residuaria de esgoto doméstico tratada. onde obteve as methores médias (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 ¢ 63 dias apos o

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

A salinidade da dgua residudria, assim como para a varidvel AP, reduziu o

numera de folhas (Figura 4.1.4), embora tenha acontecido. provavelmente, devido a-um
aumento da concentragao de sais no solo, gradativo, ao longo do tempo. De acordo com
Travassos (2009). que avaliou o comportamento rclacionado ao crescimento inicial do
girassol EMBRAPA 122 V2000 sob niveis crescentes de condutividade elétrica da agua
de 1rrigagdo (CEa), constatando que a partir dos 28 dias houve um decréscilmo Iineqf no

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

»

Curiosamente, o gendtipo Sol Noturno irrigado com dgua de esgoto, como pode

“ser observado na Figura 4.1.4, foi o que apresentou os maiores aumentos meédios em

NF, mostrando efeito significativo isolado somente na pentltima data de avaliagdo.
(Tabela 14.1.4), NFs, pois além desta data, apresentou resultados médios idénticos aos

resultados revetados pelo Sal Vermelho, nas duas datas avahativas iniciais, e ainda

sendo, no restante das datas, com excecdo da 5%, estatisticamente iguais entre si, Nas
quatro primeiras avaliagdes também ndo ocorreu diferenca estatistica entre Sol Noturno

¢ EMBRAPA 122 V2000. _— | o o

E notério que a partir de 24 dias apds o plantio, na avaliagio 3 do grifico (Figura
4.1.4), pode-se considerar um cfcito significativo da agia residudria contribuindo com o
aumento do numero de folhas das plantas de girassol para certe, quando compara-s¢

com as plantas que foram irrigadas com a agua de abastecimento. _ . .
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Figura 4.1.4. Nimero de folhas (NF) em diferentes épocas de avaliacio de genotipos de
girassol para corte irrigados com duas qualidades de agua, em sistema de cultivo
organico. : :

A presenga de N na dgua residudria, provavelmente, influenciou
-significativamente sobre os resullado_s de AP, NF, e até mesmo em didmetro do caule
(DC), em todas as datas de avaliagdo, conforme pode ser notado nas Tabelas, 4.1.3,
4.14 , e 4.1.5, respectivamente. Prado & Leal (2006), constataram, em sua pesquisa,
focando as deficiéncias nutricionais no girassol, constataram que a omissdo de
nitrogénio reduziu significativamente o desenvolvimento destas plantas, afetando
diretamente as variaveis estudadas: o nimero de folhas, a altura das plantas, o didmetro

A

do caule e até a area fohar.

O didmetro caulinar do girassol irrigado com a agua residudria 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 épocas de avaliagdo, também foi sempre
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maior para as plantas que receberam agua residuaria quando comparado com os

resultados com plantas que receberam a dgua de abastecimento.

Tabela 4.1.4. Resumo da ANAVA para o numero de folhas (NF), para as épocas de
avaliacd@o, e genotipos de girassol para corte irrigados com agua residudria em
sistema de cultivo organico

Quadrados Médio

Causa de Variacio |GL|[10 DAP 17 DAP 24 DAP 31 DAP 38 DAP 45 DAP
~Tipos de Agua (A) 1 ]10,17ns 0,04ns  10,01** 58.59** 155,04** [73,34**
Genotipos (G) : 3 | 4.78%%  249%%  REIRE G TEF* 13,06%* 13,95%*
Interacio Ax G ! 3| 0,06ns  0,49ns 2,26ns 2.87ns 0,28ns 5.12ns
Bloco 2 7 0.13ns , "2,54% 3.01lns 3,14ns -2,79ns 0.45ns
Residuo 14{0,08000- 0,35 1,34 1,02 1,34 2,16
CV 18,54 13,81 15,24 8,24 7,87 8,66

Médias
Tipo de Agua :
Abastecimento 1,42a 4,252 6,96a 10,67a 12,172 14.29a
Residuaria 1,58a 4.33a 8,25b 13.79b F7525b 19,67b
Genotipos
EMBRAPA 122 V2000 1,83b . 4,50b 7,92b 12,17ab 14,08a : 1‘5.6711
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

** ¢ * significativos a | e 5% de probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra
na vertical nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Confirmando a superioridade constante advinda do uso dgua residudria sobre o
uso de agua de abastecimento na irrigacdo, Galbiatti et al. (2007), estudando o efeito da
agua residuaria sobre a cultura da alface, planta que também pertence a familia
Asteraceae igualmente ao girassol, encontraram uma superioridade no DC de 10,7%

sobre as plantas irrigadas com dgua de abastecimento.
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Figura 4.1.5. Numero de folhas (NF), de diferentes gendtipos de girassol para corte
irrigados com dgua residudria em sistema de manejo organico.

Na primg¢ira data de avaliagao do DC, aos 17 DAS, data cquivalc‘ntc a segunda
avaliacio de AP e NF, tem-se que o girasso‘l Embrapa 122 V2000, foi superior aos
demais genotipos, destacando-se com diferenca signiﬁ;:ativa do Sol Noturno de,
aproximadamente, 20%, também 16,20% maior do que o Sol Vermelho, estes ultimos
nao se diferenciando entre ksi, ¢ uma superioridade percentual de 53,35% do chilié

Creme ( Figura 4.1.7).

A partir da segunda avaliagdo, em plantas irrigadas com dgua residudria, 24 DAP,
observou-se que o didmetro do caule das plantas de girassol ndao observou diferencas
significativas entre as variedades Embrapa 122 V2000 ¢ Sol Vermelho. Aos 31 DAP, os
trés genotipos que apresentaram maiores incrementos com o uso da dgua residuaria se
diferenciaram somente do Debilis Creme, que apresentou pior desempenho, além desta data
citada também aos 38 e 45 porém, nesta primeira data comentada, ndo se diferenciando do

genotipo Sol Vermelho.
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Tabela 4.1.5. Resumo da ANAVA para o didmetro de caule (DC), em diversas épocas
de avaliagio para pendtipos de girassol para corte irrigados com dgua
residuaria em sistema de cultivo orgdnico )

Quadrados Mdédio

Causa de Variacio |GL[17DAP 24 DAP 31 DAP 38 DAP 45 DAP
Tipos de Agua (A) 1| 0,50%%  557%% 29 61%* 42 75%*  (8,02%*
Gendotipos (G) 3| 386 7 39%* 27,80** o 4,02%* 2,92%*
Interacio A x G 31 0,0Ins 0,02ns 0.50ns 1,35ns 1,63%*
Bloco o 2] 045 0.37ns 0.37ns 0,48ns 0,01ns.
Residuo 14 10.05000 0,15ns 0,22 0.8 0,15
CV - R29 - 894 789 1273 5.0

Médias
Tipo de Agua
Abastecimento 2.63a 39l1a 4.81a 5.71a 3.79a
Residuaria 2.92b 4,87b 7,03b 8,38b 9,180
Gendtipos :
EMBRAPA 122 V2000 3.58¢ 5,29¢ 6,53b 6,97ab 7.42b
Sol Notuimo ' 2.87b 4,61b 6.14b 7,90b 7,75be
Sol Vermelho | 3,00b  4,88bc 6,56b 7,36ab 8.20c
Debilis Creme . 1.67a 2.78a 4.444a 5.96a 6,55a -

3

** e * significativos a | ¢ 5% de probabilidade, respectivamente, ™ nio significativo. Médias sepuidas de mesma lera
na vertical ndo diferem estatisticamente enire st pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Legenda: DCs — 17 DAP; DC; — 24 DAP; DC, - 31 DAP; DCs - 38 DAP: DC, — 45 DAP

E notado, € pode ser conferido na Tabela 4.15, que a dgua residudria na irrigacdo
causou um acréscima, com efeito significativo. sempre' maior do que o efeito causado,

pela dgua de abastecimento, em todas as datas de avalia¢gdo em todds os genotipos.

Com as médias, apreseﬁtadas na Tabela 4.1.5 e os resultados graficos.
" apresentados na Figura 4.17, de didgmetro do caule de plantas de girassol Debilis Creme
observa-se que, com excegdo da quarta avahiaglio, quando nao se diferenciou do
gendtipo Sol Vermelho, porém ficaram com as piores médias. em todas as outras datas

sc comportou pior do que as outras variedades.
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_ Figura 4.1.7. Didmetro de caule (DC) em gendtipos de girassol para corte irrigados com
~dgua residuaria em sistema de cultivo orgénico.
CONCLUSOES

O uso de agua residudria na irrigagido proporcionou maior crescimento para

todos os genotipos de girassol estudados.

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

menor crescimento:

O gendtipo “Sol Noturno” foi o que mais se destacou em crescimento, dentre os

de finalidade ornamental.
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4.2. QUALIDADE DE FLORES DE GENOTIPOS DE GIRASSOL PARA
CORTE IRRIGADOS COM AGUA RESIDUARIA E DE ABASTECIMENTO
EM SISTEMA ORGANICO DE CULTIVO

RESUMO: O uso de dgua residudria tratada vem sendo praticado na atividade agricola
a nivel mundial e tende a ser uma alternativa econémica e ambiental para o cultivo de
flores, prin'cipalmente de corte, em que o produto final ndo tem contato direto com a
agua. Objetivou-se avaliar a qualidade de flores de genétip(.)s de girassol para corte
irrigados com agua residuaria ¢ abastecimento em siste;na orglanico de cultivo. O
ensaio foi conduzido em ambiente protegido pertencente & Universidade Federal de
Campina Grande, PB, adotando-se como delineamento experimental blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com 3 repetigdes e 2 plantas por parcela, sendo
4 genotipos de girassol (Helianthus annuus L.): EMBRAPA 122 V2000 (G), Sol.
Noturno (G;), Sol Vermelho (Gs) e Debilis Creme (Gs), combinadas com 2 tipos de
agua: agua de abastecimento (A) e dgua residuaria tratada oriunda de esgoto doméstico
tratado (A). A pratica do reuso se mostrou significativamente melhor para as varidveis
de altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas, didmetros externo e interno de
capitulo, além de nimero de pétalas. O melhor gendtipo, 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, retiso de dgua



QUALITY OF FLOWERS OF SUNFLOWERS GENOTYPES FOR CUTTING
IRRIGATED WITH WASTE AND SUPPLY WATERS UNDER ORGANIC
SYSTEM OF CULTIVATION

ABSTRACT: The use of treated wastewater is being pracficccl in agriculture worldwide
- and tends to be an economical and environmental alternative tor cultivation of flowers,
especially cut flowers, as the final prodﬁct 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 sys[cmﬁ. 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 sunflower (Helianthus annuus
L.) - EMBRAPA V2000 122 (G,), Sol Noturno (G), Sol Vermelho (G3) and Debiblis
Creme (G;) - combined with 2 types of water — municipal supply water (A) and treated
wastewater, coming from sewage (A,). The practice of réuse 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

No setor do agronegocio brasileiro, a produgdo de flores e plantas ornamentais é uma .
atividade consolidada e que ja alcangou grande importincia econdmica em varios estados
brasileiros (ALMEIDA & AKI, 1995). A expansio no mercado de flores é um elemento vital
para a sobrevivéncia 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 e geragdo de emprego (CASTRO, 1998; LINS & COELHO, 2004).
A floricultura € particularmente interessante para os peqm:nos' agricultores, pois representa
uma fonte de receita significativa, ¢ pode gerar 15 a 20 empregos/ ha, com faturamento

superior ao de outras culturas, como o arroz ou feijao (BONGERS, 1995).

Beneficiando- também a mio-de-obra empregada em atividades agricolas,
apareceu ha alguns anos atras a filosofia da agricultura ecologicamente correta que, em
termos mais simples, ¢ o sistema de produgdo agricola que exclui o uso de produtos
quimicos sintéticos, objetivando minimizar os impactos negativos causados ao meio
ambiente, bipdiversidade do solo como também da Térra (MADER et al., 2002). Sobre
0 ponto de vista econémico, Freitas (2002) argumenta que a agricultura orgdnica

também pode reduzir custos e ser tdo rentavel quanto o sistema convencional.

Hespanho] (2003)'aﬁr.ma que nas duab: ultimas décadas o uso agricola de esgotos e
biossolidos cresceu acentuadamente em todo o mundo, particularmente em regides aridas
¢ semiaridas de paises em desenvolvimento, como resposta a necessidade de aumentar a
produgdo agricola, principalmente de alimentos, sem aplicagdo de fertilizantes sintéticos.
Entdo vale a ressalva de que dgua residudria, assim como o l6do de esgoto e outros

compostos, ndo ¢ considerada fertilizante quimico (POLAT et al., 2010).

A cultura do girassol € bastante valorizada e difundida por se tratar de uma fonte
rica em Oleo, extraida de sua semente, para a produgdo melifera e também por ser
utilizada como f'dnte de farelo ou mesmo silagem para a alimentacdo animal. Sua beleza
¢ muito apreciada, tendo grande valor estético como planta ornamental, ¢ pode ser

cultivada para a produgio de flores de corte e 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 decoragdes. Seu formato
exotico e o tom amarelo alaranjado intenso de suas flores acrescentam vida e

dinamismo aos ambientes (JENSEN, 2004).

47



A disponibilidade de agua doce na Terra excede, em muito, a demanda humana.
Grandes populagdes vivem em dreas que recebem abundantes precipitagdes
pluviométricas, enquanto outras vivem em regides semidridas ou mesmo aridas

(BREGA FILHO & MANCUSO, 2003).

A utilizagdo de esgotos tratados na industria e na agricultura com dgua de
qualidade inferior jd'¢ uma realidade em muitos paises, localizados nas regides aridas e
semidridas, a exemplo dos Estados da Califérnia, Arizona, Nevada e Colorado, noﬁ
Estados Unidos e em alguns paises do Oriente Médio, entre outros. Sabe-se ainda que
essa pratica ainda encontra lugar onde se buscam politicas de preserva¢do de mananciais
de agua para abastecimento humano a exemplo da Australia, Japao, Grécia, Italia e

Portugal (SILVA & HESPANHOL, 2002).

Dentro deste contexto, este trabalho de pesquisa visa avaliar a qualidade de
flores de gendtipos de girassol para corte irrigadas com dgua residudria tratada e de

abastecimento em sistema organico de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do tipo capela, pertencente a
Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, cujo clima da regido, conforme a classificagio climatica de Koppen
adaptada ao Brasil, ¢ do tipo As, tropical, com chyvas de inverno ¢ verdo seco (COELHO &

SONCIN, 1982).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados analisado em
esquema fatorial 2 x 4, com 4 repetigdes e 2 plantas por repetigdo. Os tratamentos
constaram de dois tipos de agua: A; — Agua de abastecimento e As — Agua residuaria
tratada; e 4 genotipos de girassol: G| — EMBRAPA 122 V2000, G, — Sol Noturno, Gs —
Sol Venmelho e Gy — Debilis Creme. Os gendtipos G, Gs € G4 foram desenvolvidos pela
empresa ISLA Sementes e a primeira citada, G, foi desenvolvido e, gentilmente, cedido
pela EMBRAPA SOIJA, localizada em Londrina - PR. Todas as sementes utilizadas se

encontravam isentas de defensivop quimico.

A dgua residuaria tratada utilizada na irrigagdo do experimento foi origindria do
corrego de Monte Santo, esgoto de origem doméstica, onde foi captada ¢ tratada,

primeiro, por sistema de wetland, lagoa de estabilizacdo durante 24 horas ¢ depois tratada
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em Reator Anaerobio de Manta de Lodo (UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket).
Apos o tratamento a dgua residuaria foi armazenada num reservatorio de 5000 L de
capacidade e, em seguida, bombeada para o reservatorio de 200 L, localizado no interior
da casa de vegetagdo, de onde era utilizada. A cada irriga¢do coletava-se uma amostra das
aguas de irrigagdo e armazenava em freezer para se realizar uma andlise quimica da dgua

mensalmente, seguindo a metodologia de APHA (1997).

Apesar das variedades da empresa ISLA serem multi-capituladas, praticou-se o
“pinch”, ou beliscdo, de acordo com a metodologia proposta por Gruszynski (2001),
para deixar somente o capitulo central, ou apical, ¢ consequentemente uma tunica flor

por planta.

Cada unidade experimental foi constiluida por um-vaso pléstiéo com capacidade
de 10L o qual foi preench'ido com brita de namero 0 + 5 kg de material de solo
classificado como um Neossolo Regolitico Distréfico tipo franco arénoso, ndo salino e
ndo sodico + uma mistura-de 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 drea localizada no municipio de Campina Grande, distrito de Sdo José da
Mata, em seguida destorroada, homogeneizada, passada em peneira com malha igual a 5
mm e posto para secar ao ar para caracterizagio quimica e fisica (Tabela 4.2.1)
realizédas no Laboratério de Irrigagao e Salinidade da Universidade Federal de

Campina Grande — LIS, segundo metodoiogias da EMBRAPA (1997).

O esterco bovino usado foi curtido por um perjodo de 2 meses antes do uso ¢ foi
colocada no tergo superior do vaso com objetivo de facilitar a captagdo dos nutrientes
pelas raizes das plantas de girassol, de conformidade com o conhecimento exposto por

Weaver (1926), com aplicagio em dose unica.-

Apos elevagdo da umidade do solo para a capacidade de campo, foram semeadas
5 sementes em cada vaso, a uma profundidade de 3cm, seguindo a recomendagdo das
empresas. Apos a semeadura irrigou-se com as respectivas dguas de tratamento, com
100 mL visando obter melhor aderéncia da semente ao solo, como também,
proporcionar melhor condigdo para a germinagdo. Aos 10 dias apds o plantio (DAP) fol

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 avaliacdes

durante o periodo experimental até a produgdo de flores.

Tabela 4.2.1. Andlise fisica ¢ quimica do Neossolo Regolitico Distréfico (0.-20‘cm],
_ executada antes do experimento. UFCG, Campina Grande, 2010 :

Caracteristicas do solo

Fisicas

Classificagdo textural : Franco argilosa
Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dm”) 1,45
Porosidade (%) - 42,35
Capacidade de Campo (g kg™) 83,6
Ponto de Murcha (g kg™') 22,9-
Agua Disponivel_i(g kg") 60,7
Quimicas

Comple‘xo Sortivo (cmol, kg™)

Célcio (Ca™") 1,87
Magnésio (Mg2+), Aol 1y

- Sédio (Na) . 0,06
Potéssio (K') : = =023
Extrato de Saturaciio (mmol, L")

A e : SR
CO;* i Ausente
HCO; - 1,70
S0 : Presente
Ca’ _ 1,75
Mg 2,00
Na’ T2
T ‘ 0.55
pH : 6,15
CE .. (dSm™) 0,67

Aos 7 DAP iniciou-se a irrigacdo com um turno de rega de 2 dias. O volume de
dgua aplicado em cada irrigagio foi determinado mediante utilizagdo de lisimetros de
drenagem, instalados no interior dos blocos. Cada tratamento continha um lisimetro

que, através de uma irrigagdo contendo uma fragdo de lixiviagdo em torno de 10%,



coletava o volume drenado. Tais vasos foram irrigados as 17 horas do dia anterior a
- irrigagdo e os volumes drenados eram coletados as 7 horas do dia seguinte, antes da
irrigagdo dos tratamentos. De posse dos dados de volume aplicado e coletado foi
calculada, através de subtragdo do volume irrigado — volume drenado, a necessidade

hidrica da cultura (NH) ou volume de reposigio de agua.

Embora o experimento tenha sido conduzido em condigdes de ambiente
protegido, na casa de vegetagdo utilizada haviam cortes na tela, permitindo a entrada de
insetos, portanto foi feito o monitoramento, diariamente, da presenga de insetos
rasteiros e voadores, como também, da Mosca Branca (Bemisia tabaci raga 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.) diluido em agua a 2% e aplicacido de calda de fumo de rolo
segundo as recomendacgdes do manuai de jardinagem da BIOMIX (2005) e manipueira
(SEBRAE, 2008). O manejo das plantas eéponténeas foi feito, quando necessario,
através da pratica da monda e do manejo fisico (Lorenzi, 2006), assim como a guia das

flores com estacas de madeira e corddes de material orgdnico.

As varidveis avaliadas no final do experimento, no momento individual de
coihcila das flores, foram: altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), nimero de
folhas (NF), diametro externo (DE) e interno da flor (DI) e m'lmer‘o de pétalas (NP), nas
flores qqa-ndo colhidas, assim como o aparecimento de botio floral (APBOT), abertura
total do botdo floral (ABTOT); durabilidade pés-colheita (DPCOLHEITA); inicio de

floragdo (1F), sendo estas quatro ultimas expressadas em termos de dias.

O DE foi obtido pela média das medi¢des horizontais e verticais dos limites das
“pétalas; o DI foi obtido a pin'tir da média aritmética dos limites verticais e horizontais
obtidos nas flores do disco ¢ o NP foram contadas todas as pétalas ndo seguindo
qualquer critério de discriminagio; o APBOT foi obtido a partir da contagetﬁ dos dias
da semeadura at¢ o momento em que foi visto uma esfera ao centro do meristema
apical: na ABTOT considerou-se a contagem dos dias da semeadura até o dia em que
todas as pétalas (flores do raio) se abriram inteiramente; ja para o [F considerou-se o
morhento em que ja se nota a cor da flor. Para a variavel DPCOLHEITA foi levado em
cdnsideragéo o numero de dias de duragio da flor cortada integra, sem apresentagdo de
sintomas de senescéncia ou étaques de pragas, estando elas armazenadas em ambiente,

com temperatura ¢ umidade adequada, com a parte inferior do caule mergulhada no
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volume fixo (20mL) de dgua 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 espago, evitando a entrada de poeira ¢ insetos.

Os efeitos dos fatores tipos de dgua e gendtipos sobre a producdo organica de
flores cortadas de girassol ornamental foram avaliados mediante andlise de varidncia
(teste F) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Devido a .
falta de normalidade dos dados da varidavel DC, realizou-se transformagio em Log;, X.

Utilizou-se o software estatistico SISVAR 5.2 (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das médias mensais das analises quimicas das aguas, durante o
periodo experimental, estdo apresentados na Tabela 4.2.2. O valor médio do pH
verificado para a agua de abastecimento foi de 7,2, sendo um valor um pouco mais
basico do que o da neutralidade, 7,0, que seria o adequqdo para a agua de consumo,
porém ainda constatou-se que a variagdo no periodo experimental oscilou entre os
valores de 6,84 e. 7,28, respectivamente. Para a agua residuaria tratada foi constatada
uma tendéncia média ainda mais alta para a basicidade, apresentando valor de 7,75, para
o periodo experimental, com variagdbes minima e maxima, de 7.21 e 823,
respectivamente. A condutividade elétrica (CE) verificada na dgua de abastecimento,
valor médio de 0,31 dS m™', quase quatro vezes menor do que o valor encontrado para a
CE na dgua de retso, 1,18 dS m’', as variacdes da CE observadas na agua A, foram do
valor minimo de 0,25 a 0,40 dS m™', enquanto na agua de reuso a CE variou entre 0,87
a 1,32 dS m™'. As concentracdes de diferentes fons também foram maiores em A, em
relacdo a A, além do mais a agua residuaria apresenta na sua composi¢do teor de
nitrogénio (30,28mg L), fosforo (3,63'mg L™), potassio (30,42 mg L) ¢ ainda tragos

de zinco, manganés, cobre, ferro.

Para o tipo de dgua e na interagdo Agua x Genotipos ndo se observou efeito
significativo em nenhuma das variaveis apresentada na Tabela 4.1.3, por outro lado,
verificou-se que para todas as varidveis analisadas houve efeito significativo entre 0s

genotipos estudados.
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Tabela 4.2.2. Analises quimicas das dguas de irrigagdo usadas no experimento.
Laboratorio Irrigagdo e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB

Més ol (:'E,-‘ P-Total K N-Total Na Ca i : Mg Zn . Cu Fe Mn RAS
: (dS.m") mg L X (mmol.L")"*
Apua de Abastecimento 3

Media 2= 0,31 d 5,39 a4 35,54 20 152 a a [ a .44

Agua Residudiria Tratada i
Janeiry 7,6 1,06 352 30,36 28,5 171,9 50,1 45,1 0,010 0.008 0.001 0,003 4.51
Feverciro 7.7 1 3.59 3042 20:2 171,5 509 457 0,010 0,006 0,001 0,001 4,22
Margo 7.9 1.2 3,68 3047 312 1781, 523 46,6 0,010 0.006 .00l 0,007 4.26
Abril 7.8 1,35 37N 3043 322 1773 527 46,5 0.020 0.006 0,001 0,109 4.28
Média 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

a: auséncia

Ao comparar a variedade convencional EMBRAPA 122 V-2000 (G;) com a
‘média calculada a partir das médias apresentadas na Tabela 4.1.3 para os genotipos Sol
No.turno (G1), 'SoiAVermclho (Gg).e Debilis Creme (Gy), que, por sua vez, ndo diferem
entre si, para a varidvel aparecimento de botdes florais (APBOT), observou-se uma
precocidade percentual de 23,71%, o que significa que, em média, o genotipo G, foi
aproximadhmeme 10 dias, mais precoce na formacio dos botdes florais do os outros. O
girassol ornamental que mais se aproximou do genotipo produzido pela EMBRAPA, em
precocidade de formagdo de botdo foi a Sol Noturno, embora sendo 21,60% mais tardio.l
apresentando cerca de 9 dias a ma;s do que o G para formar botﬁéé. A mesma relagao
de efeito significativo ocorreu para a varidvel abertura total do botdo floral (ABTOT),
onde G, Gs e G4 ndo se diferenciaram entre si, perém, os mesmos, foram mais tardios

do que G,. .

Confrontando a- média dos trés gira‘ssdis ornamentais, estatisticamente iguais,
com o genotipo que teve o capitulo aberto mais precocemente, G, nota-se a diferchgzt
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 diferen¢a deve-se ao fato
do Embrapa 122 V2000 ter sido desenvolvido especificamente para se destacar em
precocidade em termos de produgido de grios (EMBRAPA, 2007). o que ndo acontece
com 0s outros, criadoi ,com a finalidade ornamental. UchGa et al. (2011) também
conferiram que o gernétipo EMBRAPA 122 V-2000 teve um periodo de
desenvolvimento mais curto, colocando-a em vantagem na rapidez da colheita quando

comparada a outras variedades, devido a precocidade das plantas deste genotipo.

Ja no que diz respeito a durabilidade pos-colheita (DPCOLHEITA), o gendtipo
Sol Noturno se diferiu dos genotipos EMBRAPA 122 V-2000, Sol Vermelho ¢ Debilis

‘Creme, se mostrando mais duradoura apos o corte, com uma média de 2 dias e meio de
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_ permanéncia, cortada e na dgua destilada, a mais que as outras trés mencionadas, cerca

de 40% a mais de durabilidade apds o corte (Tabela 4.2.3).

Tabela 4.2.3. Resumo da ANAVA para o aparecimento de botdes florais (APBOT),
: abertura total do botdo floral (ABTOT), durabilidade pos-colheita
(DPCOLHEITA) e inicio de floragdo (IF), na unidade dias, no manejo
organico de diferentes genotipos de girassol ornamental irrigados com 2 tipos

de dgua
Causa de Varia¢io GL Quigdeniigs Hodio
. APBOT ABTOT - DPCOLHEITA IF

Tipos de Agua (A) 1 1,26ns 84,38ns 2.34ns 86,26ns

Genotipos (G) 3 151, 82%% 7 1377 36%* 10; 2 124,20%*

Interacio A x G S 41,68ns 52,74ns 4,37ns 48.68ns

Bloco S 3,57ns 3.04ns 3.39ns 1,01ns

Residuo 14 16,03 19,04 1,42 20,17

CV (%) 10,23 7,38 - 16,68 7.93

: Médias' ‘

Tipo de Aguas dias -- ---
Abastecimento ; 38.92a 61,04a . 6,83a 58,50a
Residuaria - 39.38a 57,29 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 G B 60.75a
Debilis Creme 42.92a 61,58a 6,58b 58,42a

ns

** ¢ * significativos a | e 5% de probabilidade, respectivamente, "™ nao significativo.
‘Médias seguidas de mesma letra no diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Silva et al. (2008), conferiram um aumento médio de quatro dias na durabilidade
de gladiolo, outra flor ornamental de corte, ao estudarem produtos quimicos capazes de
prolongarem o periodo de durabilidade desta haste cortada, onde concluiram que até 10

dias apos colheita as plantas ainda foram consideradas aceitas comercialmente.

A variavel IF se mostrou mais precoce também para olgen-c'}tipo Gy, porém.nﬁo
diferenciando-se estatisticamente do gendtipo comercial Sol Noturno, ambos com
aptjoximada_meﬁte 50 e 57 dias, respectivamente (Tabela 4.2.3). Quando G, ¢
comparado com a média de Gs e Gs, que ndo se diferem entre si, observa-se 15,81% de
diferen¢a percentual traduzida em, aproximadamente, 9 dias e meio de intervalo entre o
IF de G, e a média entre G e Gy. A BMBRAPA (2007) informa, com base na média

adquirida de plantios convencionais na regido sul do Brasil, que o florescimento deste

n
B



genotipo tem inicio por volta dos 53 cliias apos o plantio, aproximadamente trés dias a
mais do que a média adquirida neste 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 gendtipo Embrapa 122 V-2000, nesse estudo.

Para as variaveis de altura de planta (AP) e didmetro de caule (DC), verificou-se
diferenca significativamente apenas para o tipo de dgua. O diametro externo da flor (DE)
teve diferenga significativa para o tipo de dgua e variedades e para o nimero de folhas
(NF)_. diametro interno da flor (DI) e nimero de pétalas (NP)' verificou-se diferenca

significativa para o tipo de dgua, variedades e para a interagdo A x-G (Tabela 4.2.4),

Pela Tabela 4.2.4 nota-se que as plantas irrigadas com agua residudria obtiveram
uma altura 16,54% maior que as plantas irrigadas com agua de abastecimento, esse fato é de
grande interesse para as flores de corte, visto que quanto mais alta a planta, mais amplo o
espectro de opgdes de utilizagio dessa planta na ornamentagio e decoragdo, por isso quanto
mais altos os caules das plantas maior a vantagem comercial, uma vez que existirdo opgoes

para cortes em diversas alturas.

Uchoa et al. (2011), que trabalharam com diferentes variedades perceberam que
a altura variou de 0,89 a 0,96 m, sendo o gendétipo EMBRAPA 122 V2000 o que

mostrou as menores médias, estatisticamente igual a da variedade Agrobel 960.

O diametro do caule teve comportamento seﬁmlhante ao da altura de planta, com
as plantas irrigadas com dgua residudria sendo 118,46% mais grossa em termos de
didmetro em rela¢do as plantas irrigadas com agua de abastecimento. Quanto as
variedades, o didmetro do caule foram estatisticamente semelhantes para todas as
variedades, mesmo o genotipo Sol Vermelho sendo 2,27, I,‘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 residudria tratada como fonte hidrica,
observaram que a AP ¢ diametro da touceira de heliconias foram- influenciadas

positivamente pelo uso de agua residudria tratada na irrigagdo.

Verificando o didmetro externo das flores (DE) percebe-se um acréscimo
significativo de 36,14% para as plantas irrigadas com dgua A, em relagdo as irrigadas
com agua A; (Tabela 4.2.4). Em relagio aos genotipos, nota-se que as plantas

EMBRAPA 122 V 2000, Sol Noturno e Sol Vermelho ndo diferiam estatisticamente



entre elas, ja o gendtipo Debilis Creme, que obteve o menor DE, nio diferiu

‘estatisticamente do Sol Vermelho.,

externo de capitulo variaram entre 15,9 e 18,6 cm, sendo o

pela variedade EMBRAPA 122 V2000.

menor didmetro apresentado
3

Tabela 4.2.4. Resumo da ANAVA para altura de planta (AP), didmetro de caule (DC),
numero de folhas (NF), didmetro externo da flor (DE), didmetro interno da
flor (D) e numero de pétalas (NP), no manejo orginico de diterentes
genotipos de girassol ornamental, irrigadas com 2 tipos de dgua
: ' : adrados M¢di
Causa de Variagdo "GL n Quadrados Mcdio
. AP DC NF " DE Di NP
Tipos de Agua (A) 1 2061.73%% 0,42%* 16538%*% 3200%* 20,41*%% 894 26%*
_ Gendtipos (G) 3 284,57ns (,05ns  2540%* 6,51%%  3.06%*  |28,54%*
Interagio A x G 3 449.53ns  0,04ns (B, 13%* 293ns  1,22%*  83.00%*
Bloco 2 24626ns 0,02ns  0,32ns 0,03ns  0,03ns 9.70ns
Residuo - . - 14 23916 0,02 3,06 1.28 0,2 7,46
CV (%) oo 15,04 14,91 9,19 11,68 13,17 1,2
B Meédias”
- Tipo de Aguas “cm Mm  unidade mm mm  unidade
- Abastecimento (A1) _ - 93.53b 0.12h 16,42b 8,19b 2.46bh 18,290
- Residudna (A2) T 112,07a 0 13,37a 21,67a 11,15a 4,31a 30,50a
Genétipos _ o
EMBRAPA 122 V-2000 94,41a 6,940 16,33b 10.50a 3,552 21,58b : ' \
Sol Notwrno 100,072 832a  21.17a 10,43a 4.03a 29.83a o
Sol Vermelho 109.53a  15,78a 1992a 9 48ab 3,60a 26,30a
Debilis Creme 107,182 7,94a 18,75ab 827 b 2.36b 19.67b
** ¢ * significativos 4 1 e 3% de probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo. i
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de prebabilidade.
. " Dados transformados e -Log;y X. '
Uchda et al. (2011) encontraram, analisando a producdo de girassol, em Boa
Vista - RO; com diferentes doses de adubagdo potassica, diferenga no diametro de
externo entre as variedades, com a variedade EMBRAPA 122 V2000, apresentando um
DE dcl3 em. Esse didmetro maior do que ¢ obtido nesse estudo deve-se a aplicagio de o g
potdssio, uma vez que o potdssio ¢ um elemento crucial para o desenvolvimento da i
planta. Smiderle et al. (2003), estﬁdaram, em Roraima, o comportamento de 6 cultivares
de girassol, incluindo a EMBRAPA 122 V2000, cujos valores médios de didmetro
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Observando os resultados do DE (Tabela 4.2.4) e dos DPCOLKEITA (Tabela
4.2.3), pode-se inferir que .o girassel Sel Noturno, apresentou melhores caracteristicas
comerciais, visto ter sido o gendtipe com maior dirabilidade pos-colheita, ]501‘[9.[1t0
também o maior DE, ou seja, esse genotipo teve estatisticamente o maior DE ¢ demorou

mais para perder seu valor comercial.

Observa-se na Tabela 4.2.4 que ndo hé diferenga significativa no nitmero de,.

folhas (NF) entre os tipos de agua usada na irrigac@o para os genotipos EMBRAPA 122

V 2000-¢ Debilis Creme ao contrario das plantas Sol Notwno e Sol Vermeiho que ao

“irrigar as plantas com A, o numero de folhas € significativamente maior que os das

plantas irrigadas com dgua A, por outro lado, quando se rriga 0s 4 gendtipos com dgua
A, ndo se verifica diferenca significativa no NF entre ¢las, ja utilizando dgua A, na
irrigagdo os gendtipos Sol Noturno e Vermelho difercm significativamente no NF dos

genotipos EMBRAPA 122V 2000 e Debilis Creme.-

Ao contrario do encontrado no presente estudo, Reboucas et al. (2010) notaram,
20 avaliar o crescimento do feiifio-caupi irrigado com &dgua residudria de esgoto
domestico tratado, que a variivel nimero de tolhas (NF) foi significativamente maior

quando se utilizou agua de abastecinicnto.

o S . o

Tabela 4.2.5. Desdobramento da Tnieragio entre os fatores Tipo de dgua x Genbtipo
para as variaveis Numero de Falhas (NF), Didmetro Interno de Capitulo (DI
e Numero de Pétalas (NP). dos 4 gendtipos de girassol ornamental irrigados
com 2 tipos de dgua em sistema orgénico de cultivo

i

, Gendtipo  EMBRAPA 122 Sol -Sol Debilis
Tipo de dgua V 2000 Noturno Vermetho Creme
Numero de tolhas
Abastecimento 15.33aA = 17,17bA 15,67bA 17,50aA
Residudria 17.33aB 25,17aA 24.17aA 20,00aB
o : Diametro interno .

Abastecimento ... 2,66bA 2,66bA 2,48bA 2,05aA
Residuaria ' © 4,44aA 5,394A 4,72aA 2,68aB
. Numero de pétalas _

Abastecimento 14,67bA . 19.67bA 20,33bA 18,50aA

Residuaria - 28,50aB 40,00aA 32,67a3 20,83aC

Médias segujdas de mesma letra mintscula ndo diterem estatisticamente entre si na vertical.€ com leiras maiusculas
na horizontat



Analisaﬁdo o efeito do tipo de dgua de irrigacio dentro de cada gendtipo isol_ado\,
observou-se diferenga significativa no diametro interno (D), come por exemple para o
gendtipo EMBRAPA 122 V2000, quando o DI das plantas irrigadas com agua A foi
1,7 vezes maior do que o DI das plantas irrigadas com dgua A;. Jd para o girassol Sol
Noturno, esse efeite for maior ainda 2,02 vezes maior, Para o girassol Sol Vermelhao,

também observou-se diferenca significativa entre as dguas utilizadas na frrigagdo. pois

com as plantas irrigadas com agua A; apresentaram um DI 47.46% maior que o das’

plantas irrigadas com A,. Entre os genotipos estudados, apenas ¢ Debilis Creme nao
apresentou diferenca significativa entre as dguas de irrigagio, ou seja, quando se irrigou

com A ou As o DI desse gendtipe foi estatisticamente igual.

Constatou-s¢ que ao irrigar com dgua de abastccimento, os 4 gendtipos

responderam estatisticamente da mesma forma, quanto ao DI (Tabela 4.2.5), ja ao se .

utilizar & agua residuaria o gendtipo Debilis Creme se diferenciou dos demats,

apresentando um DI 1,67, 2,01 e 1,76 vezes menor que o DI dos gendtipos EMBRAPA

122 V 2000, Sol Noturne ¢ Sol Vermelho respectivamente,

*
.

Para o numero dc pétalas (NP), ocorreu diferenga entre os tipos de agua para o
girassol precocc EMBRAPA 122, e os ornamentais Sol Noturno ¢ Sol Vermetho, com

as plantas irrigadas com dgua residudria apresentando 1,94, 2,03 e 1,61 vezes mais

pétalas do que as plantas irrigadas com dgua de abastecimento (Tabela 4.2.5). Quanto as

diferencas entre os gendtipos, dentro de cada tipo de dgua, nola-se que a agua de-

abastecimento usada na irrigaciio nio promoveu diterenca significativa entre éles, por
outro lado, ao se irrigar com agua residuaria, o gendtipe Sol Noturno produziu mais

pétalas que os demais, vindo loge depois, sem diferenga significativa, os girassois

EMBRAPA 122 V2000 ¢ a Sol Vermelho e por fim o apresentou menos pétalas foi o

. Debilis Creme, se diferenciande dos demais.

Souza et al. (2010), avaliando a utilizagdo de agua residudria ¢ de adubagdo
orgfinica no cultivo do girassol, em experimento desenvolvido nas mesmas condigdes
que o presente éstudo, observaram resultados semelhantes para o NP ao encontrado

neste estudo.

Mediante o discutido, pode-se inferir que na qualidade do conjunto floral,

expressada pelas varidveis de produgdo didmetro externo (DE), didmetro interno {D1) e

numero de pétalas (NP), a variedade Debilis Creme se apresentou inferior as demais.

P
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Medeiros et al. (2007) ndo 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 varidveis
sofreram efeito significativos para tipo de dgua, mostrando que a agua residudria

influencia sempre positivamente.

- CONCLUSOES

O uso de agua residudria proporcionou a melhor qualidade comercial ¢

durabilidade pos-colheita dos gendtipos 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. EFEITO DA AGUA RESIDUARIA SOB O ACUMULO DE FITOMASSA
EM VARIEDADES DE GIRASSOL COLORIDO

RESUMO: Devido as dificuldades de obtencdo de agua de boa qualidade, o nordeste
brasileiro vem desenvolvendo, uma agricultura baseada no reuso de dgua. Desenvolveu-
se esta pesquisa com o objetivo de avaliar o usorde agua residuaria Quanfo ao acumulo
de fitomassa em variedades de girassol colorido. Plantas de quatro. variedades de
girassol (EMBRAPA 122 V-2000, V,; Sol Noturno, Vi; Sol Vermelho, Vs ¢ Debilis
Creme, V), foram irrigadas com dgua de abastecimento (A|) e dgua de esgoto
doméstico tratada (Az) num experimento em blocos ao acaso, analisado em esquema
fatorial 4 x 2. Foraiﬁ avaliadas as fitomassas fresca (FFPA) e seca (FSPA) de parte
aérea, fresca (FFR) e seca (FSR) de raiz e, atraves de seus somatdrios, as fitomassas
fresca (FFT) e seca (FST) totais. Os resultados mostraram que com 0 uso de dgua de
abastecimento a variedade Debilis Creme se destacou no acumulo de fitomassa, assim
.como a Sol Noturno irrigada com dgua residudria, porém este fato se da devido as

potencialidades individuais de cada uma delas.

Palavras-chave: biomassa, Helianthus annuus L., retuso de dgua
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I

EFFECT OF USE OF WASTEWATER IN THE ACCUMULATION OF '
BIOMASS IN COLOURED SUNFLOWER VARIETIES

ABSTRACT: Due to difficultiés in obtaining good quality water, the nottheastern 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
. §unﬂ0wer varieties. Plants of four varietics of sunflower (EMBRAPA 122 V-20007 Vi,
Sol Noturno, V., Sol Vermelho, Vs, and Debilias Creme, V) were irrigated with water
supply (Aw) and treated domestic sewage (As) in randonuzed block experiment,
analyzed in a 4 x 2 factorial. We evaluated the fresh (FFPA) and dry (FSPA) biomass of ~
aerial parts, fresh (FFR) and dry (FSR) biomass of root, the fresh (FFT) and dry (FST) .
total biomass. The results showed that with the use of supply water th.e Debilis Créeme
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

putencialities,

Keywords: biomass, Helianthus amiius L., waler rcuse
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INTRODUCAO

De acordo com Souza et al. (2006), uma das principais caracteristicas do nordeste
brasileiro ¢ a escassez de dgua e um periodo de inverno, chuvoso, que dura, geralmente,
cerca de trés meses do ano. Algumas estratégias de convivéncia com a seca sdo adotadas,
como, por exemplo, constru¢io de barreiros, captagdo de agua subterrinea, captagio de

agua de chuva, barragem subterrdnea e o retso de agua.
e

A utilizagdo de esgotos tratados na industria e na agricultura com agua de
qualidade inferior j4 ¢ uma realidade em muitos paises, principalmente em regides
aridas e se;1liéridas, a exemplo dos Estados da California, Arizona, Nevada e Colorado,
nos Estados Unidos e em alguns paises do Oriente Médio. Sabe-se ainda que essa
pratica também ¢é encontrada em lugares onde se buscam politicas de preservacdo de
mananciais de agua para abastecimento humano a exemplo da Austréalia, Japao, Grécia,

Italia e Portugal (SILVA & HESPANHOL, 2002).

A floricultura é a area agricola que trata de flores e plantas ornamentais de modo
empresarial ¢ competitivo para que a atividade possa se manter no mercado. Para isso o
proprietario ndo .sc') necessita de conhecimento mercadolégico, como também de
conhecimentos .técnicos e das tecnologias aplicaveis ao processo produtivo que
desenvolve (BRITO & D'OLIVEIRA, 2010). Este agronegocio consolida-se como
atividade ec(.)nc")mica representativa na economia brasileira. O potencial de geragio de
oétmm;ﬁo e renda desse setor € significativo, destaca-se por empregar, em média, de 10
a 15 funcionarios por hectare, superando em dez vezes outros cultivos e gera 120 mil

empregos gliretos e indiretos (FRANCA & MAIA,-ZOOS).

A cultura do girassol ¢ bastante valorizada e difundida por se tratar de uma fonte
rica em 6leo, extraida de sua semente, para a produgio melifera ¢ também por ser
utilizada como fonte de farelo ou mesmo silagem para a alimentagdo anim;dl. Sua beleza
¢ muito apreciada, tendo grande valor estético como planta ornamental, ¢ pode ser

cultivada para a produgdo de flores de corte e 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 decoracoes. Seu formato
exotico e 0 tom 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 irrigagdo com dgua residudria

sob o acumulo de fitomassa em variedades de girassol colorido.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no perfodo de 27 de janeiro a 21 de abril de
2010, em casa de vegetagdo pertencente @ Unidade Académica de 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 Distrofico tipo francu-arenos@ nao salino e nio
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 delinecamento experimental em blocos casualizados analisados em
esquema fatorial 2 x 4, com 5 repeti¢des. Os fatores se constituiram da itTigac;ﬁo com 2
fontes hidricas (A; — Agua de abastecimento e A, — Agua residuaria tratada) em quatro
variedades de girassol (V;, — EMBRAPA 122 V-2000, V, ¥ Sol’ Noturno, V3 — Sol

Vermelho e V4 — Debilis Creme).

Mensalmente foi realizada andlise quimica das aguas usadas na irrigacdo, por
meio de uma amostra composta por coletas dessas aguas obtidas a cada irrigagdo (Tabela’
4.3.1), seguindo a metodologia de APHA (1997), também 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 determinagdo da necessidade hidrica das variedades. Os lisimetros eram
irrigados com fragdes de lixiviagdo de 10%, s 17 horas do dia anterior & irrigacdo e 0s
volumes drenados foram determinados as 7 horas, calculando o volume de dgua para

irrigagdo mediante subtragdo.

A irrigagdo foi iniciada aos 7 dias apos semeadura (DAS), seguindo um turno de
rega de 2 dias, fazendo, a cada irriga¢do, as avaliagdes de pH e condutividade ¢létrica

(CE) das dgua de abastecimento e residudria. Os tratamentos de tipos de dgua foram
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iniciados antes mesmo do plantio, no momento da elevagdo da umidade do solo para a

capacidade de campo, objetivando-se 'uma germinagio melhor das sementes.

Tabela 4.3.1. Caracteristicas quimicas das aguas utilizadas para irrigagao das plantas de
girassol ornamental. UFCG, Campina Grande, 2010

Determinagdes s ab’as.tccimento - Agua 1'c5lidué1ria bz - -
Meédia Janeiro  Fevereiro Marco | Abril Médias
pH 7.2 7.6 Vi) 7.9 7.8 7.15
CE (dS m™) 0,31 - 1,06 1,1 1,2 1,35 1,1775
P-Total (mg L") ausente 3,52 3,59 3,68 Crd 3,625
K (mgL™h) 5,39 30,36 30442 30,47 - 3043 30,42
N-Total (mg L") _ ausente ' 28,5 29,2 31,2 32.2 30,275
Na (mgL™") 35,54 171,9 171,35 178,1 97,3 i ire e
Ca (mgL") 20 50,1 50,9 52,3 52,7 51,5
Mg (mg L") 15,2 45,1 45,7 46,6 46.5 45,975
Zn (mgLl") ausente - " 0,01 0,0l 0,01 0,02 0,0125
G, (mg B ausente 0,008 0,006 0006 0006 00065
Fe (mg L") ausente 0,001 0,001 0,001 - 0,001 0,001
Mn. (mg L") ausente 0,003 0,001 0,007 0,009 0,005
RAS (mmol L)% 1,44 4,51 4,22 4,26 4,28 43175

* Nio se apresentam grandes ocilacdes
¢

Durante a propagacdo foram colocadas 5 sementes em cada vaso. de
conformidade com a recomendagio das empresas relativa & profundidade de 3 cm, ¢

irrigando com as respectivas dguas de tratamento, com 100 mL.

O desbaste foi realizado aos 10 DAS, deixando-se no vaso 2 plantas, ¢ aos 20
DAS deixando uma unica planta, em que foram feitas todas as avaliacdes durante o

periodo experimental.

A presenga de insetos rasteiros e voadores foi monitorada diariamente durante a
fase experimental ¢, quando detectada em periodos ¢ locais pontuais, ndo chegou a
causar nenhum tipo de dano que pudesse ser considerado a nivel de dano econdémico

(NDE), que danificasse as flores.
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Tabela 4.3.2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo no inicio do expei'imémo._
UFCG, Campina Grande, 2010

Caracteristicas do solo

Fisicas .
Classifica¢do textural ' Franco argilosa
Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dl"n]) 1,45 |
Porosidade (%) S 42,35
Capacidade de Campo (g kg') - _ _ 83,6
- Ponto .de Murcha (g kg") L : - 229
Agua Disponivel (g kg™ o 60,7
Quimicas.
Complexo Sortive (cmol, kg'l)_ ‘ o
Célcio (Ca™) 7 . - : 1,87 I
Magnésio Mg™) -~ - - 1,05 )
Sedio(Na') - . 0,06
Potassio (K" . - | 0,23' 7
Extrato de Satura¢iio (mmol, L") 7 S .
CO, . . . ‘ - Ausernite
HCO,: . T L0
50,7 o I . Presente f
et I L5
L Mgt | Co200 . -
SNt 2
LK . - 0,55
pH , 615
CE . (dS m™) . o 0,67

Durante a pesquisa realizou-se o monitoramento diariamente, détectando—se a.
presenca da Mosca Branca (Bemisia tabaci raga B), da Larva Minadora (Lyriomyza
huidobrensis) e da cochonilha (Orhezia praelonga Douglas), embora todas as plﬁntas
estivessem passando por tratamentos preventivos com cravo de defunto (Tagetes panla
L) diluido em dgua a 2%, calda de fumo‘ de rolo e manipueira, segundo as

recomendagdes da BIOMIX (2005) ¢ do SEBRAE (2008).
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As varidvels avaliadas no final do experimento, determinado pela colheita das - -
flores, foram: fitomassas fresca (FFPA) e seca da parte adrea (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 radicula} a-pés a retirada do solo, com auxilio de peneira de malha fina ¢ lavagem
com dgua destilada, nfio descartando nenhuma porcdo das raizes. A fitomassa fresca de
parte aérea (FFPA) foi composta pelo peso do material de folha, peciolo e caule, obtidos por
pesagem feita imediatamente apds o corte feito no limite da superficie do solo. com o -
auxilio de um estilete. A fitomassa fresca total foi obtida através da soma da FFPA com a

"FFR e ainda a do capitulo floral. o L

. "Para obténq:ﬁo da FSR e FSPA loigo apos a obtenciio do da ﬁtbmassa tresca, alocou-
se o material separadamente em saco de papel porando furos laterais, colocando-os, em
seguida, em estufa com temperatura constante de 62 °C durante o periodo de 72 horas,
pesando-os na sequéncia até obter peso constante. A soma destas duas fitomassas secas

(FSR -+ FSPA) unidas & fitomassa seca do capitulo resultou na fitomassa seca total (FST).

Os efeitos da utilizagio das diferentes aguas de irrigagio e variedades de girassol

' ornamental foram avaliados mediante analise de varidncia (teste F) ¢ suas mcdias pelo

varidveis com excecio de fitomassa seca total (FST). Utilizou-se o software estatistico
SISVAR 5.2 (FERREIRA, 2003). Com excegdc da ﬁtomaséa seca total as oulras
variaveis de fitomassa tiveram seus valores transformados em raiz de x (FFPA e FSPA),
raiz de X + 1 (FFR), Log x (FFT) ¢ Log x + 1 {FSR), visando ao menor valor de

coeficiente de variacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
' De acordo com a andlise de vari?mcia, observou-se que-tanto a variedade de
© girassol (V), quanto o tipo de agua (A) ¢ a interagdo entre estes dois fatores (Interagdo A .

x V), trouxeram efeito estatistico significativo para todas as varidveis estudadas (Tabela

43.3).

‘ . _ _ Observando o efeito do tipo de agua na fitomassa fresca da raiz (Tabela 4.3.4),

‘ ' nota-se que as plantas irrigadas com dgua residuaria produziram 3,92 vezes mais raiz
: : e
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em termos de fitomassa fresca que as plantas irrigadas com agua de abastecimento e em
relagdo 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 ¢ Debilis Creme, respectivamente. Essas

trés ultimas variedades obtiveram a FFR estatisticamente semelhante.

Tabela 4.3.3. Resumo da analise de varidncia para as fitomassas (rescas e secas de parte
aérea (FFPA e FSPA), de raiz (FFR e FSR) e total (FFT e FST),
respectivamente das diferentes variedades de girassol ornamental irrigadas
com dguas de qualidade diferente : :

Quadrados Medio

Causa de Variaglo GL —cremi pepa®™  Fpr®  FsR®  FSPA™ ST

Tipos de Agua (A) 1  7,53%% 165,95%% 25628%* 177** 16,52%* 1432,99%*

Variedades (V) 3 0,65% - 496%%  998%*  0,13** - 047** 76 34%*

Interagio Ax V- 3 1,04%%  581%*  904%* - (13%* (,55%*  77,83**
2

Bloco g 155+ 0,96ns 0,62ns  0.03ns  0,04ns 22018
Residuo 14 0,23 0,74 12. - 002 0,06 4.48
CV (%) 22,56 10,64 = 11,16 11,84 10,64 18,04

5

** ¢ * significativos a 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo.

) Valores para dados transformados em raiz de X: ¥ Valores para dados transformados em raiz de X + 1: %' Valores
para dados transformados em Log X; ¥ Valores para dados transformados em Log X + 1.

Obscwan@b na Tabela 4.3.4, o fator Variedades, nota-se que o girassol, \(él‘iedadc

Sol Noturno, apesar de apresentar valores tanto de fitomassas frescas quanto secas com
grande diferenga estatistica com a variedade EMBRAPA 122 V-2000, porém mesmo
apresentam as médias mais a-llas, ndo apresentou diferenga estatistica comparando-o0s com
os valores das outras variedades ornamentais coloridas, com tinica excegdo para a varidvel
_de fitomassa fresca total, onde iguala-se s com a variedade Debilis Creme. Por sua vez, a
variedade Debilis Creme apresenta, com exce¢do da fitomassa fresca de raiz e total, valores
médios mais baixos comparados aos das outras variedades com finalidade ornamental,
porém sempre mais altos do que os obtidos pela variedade EMBRAPA 122 V-200, que tem

originalmente a fungao de produgio precoce de sementes para extragido de oleo.

Em relagdo ao desdobramento das variedades dentro de cada dgua de irrigagdo
(Tabela 4.3.4), pode-se notar que ndo houve diferenga significativa na FFR das

veriedades quando se utiliza a dgua de abastecimento na irriga¢do, ao contrario da dgua
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residudria, em que a variedade Sol Noturno e Sol Vermelho ndo diferiram
significativamente entre si, ¢ 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 diferenga de 68,42 e 71,61% a mais -
para a variedade Sol Noturno em relagdo as variedades EMBRAPA e Debilis Creme,
respectivamente, porém deve-se lembrar que existe o fator-genélico influenciando o

potencial de cada uma das variedades.

Comparando as dguas de irrigacdo dentro de cada variedade pode-se afirmar que
apenas a variedade Sol Noturno apresentou diferenga significativa entre as aguas de
irrigagdo na produgio da FFR, com as plantas irrigadas com agua residuaria produzindo

9,84 vezes mais FFR que as plantas irrigadas com agua de abastecimento (Tabela 4.3.4).

Diferente da FFR, a FFPA apresentou diferenga 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 vanedadeb EMBRAPA 122, Sol Noturno, Sol
Vermelho e Debilis Creme, respectivamente. Observa-se quc a dgua residudria, rica em
nitrbgénio, favoreceu mais a produgdo de FFPA na variedade Sol Noturno. O efeito
significativo na FFPA entre as variedades (Tabela 4.3.3), possivelmente se deve a égua
residudria, visto que as plantas das variedades quando irrigadas com agua de
-abastecimento ndo apresentaram diferenca entre si (Tabela 4.3.4) enquanto que ao se
irrigar com agua residudria a variedade Sol Noturno 'produziu significativamente mais
FFPA que as variedades EMBRAPA 122 V-2000 e Debilis Creme e ndo diferiu da-
variedade Sol Vermelho, por outro lado a variedade Sol Vermelho foi estatisticamente
semelhante a variedade Debilis Creme e 1,81 vezes mais produtora de FFPA que a
EMBRAPA 122, que foi a varicdade que menos produziu FFPA, ndo diferindo.

estatisticamente da variedade Debilis Creme.

Nota-se que o acimulo de fitomassa fresca total (FFT) das var iedades ¢ dos tipos
de éf,ua foi semelhante ao da FFPA, com a dgua residudria produzmdo mais FFT que a
agua de abastecimento em todas as variedadies de girassol, ja nas variedades, observa-se
que a Sol Noturno, produziu maior acumulo de fitomassa fresca total, de 252,13¢g, e as
variedades EMBRAPA 122, Sol Vermelho e Debilis Creme produzindo 60, 23 ¢ 37%,
aproximadamente, a menos FFT, respectivamente. Porém ndo se observou diferenga

significativa ente a variedade Sol Noturno e Sol Vermelho, ja a variedade EMBRAPA a
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diferiu da Sol_ Noturno e Sol Vermelho e observando a FFT da variedade Debilis Creme

cla foi inferior estatisticamente aperias da variedade Sol Noturno (Tabela 4.3.4).

Tabela 4.3.4. Desdobramento do efeito da interag@o de tipo de dgua (A) e variedade de
girassol (V) nas variaveis fitomassas frescas e secas da raiz, parte aérea e total
do girassol ornamental ]

Variedade
' EMBRAPA '
Agua © 122 V2000  Sol Noturno Sol Vermelho Debilis Creme Média
' Fitomassa fresca da raiz (FFR) :

Abastecimento 0,57aA 1,31bA 1,21aA 3,87aA 1,74b

Residuaria 4,07aB 12,89aA 6,65aAB 3,66aB 6,82a
- Meédia 2,32B 7.10A - 3,93B 3,77B

Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA)

Abastecimento 27,14bA 27.57bA 28,90bA 36,73bA 30,08b

Residuaria 74.42aC 165.46aA 134,66aAB 98,82aBC 118,34a
© Média 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

Média 68,59B 144 77A 120,50A 107,43AB

Fitomassa seca da raiz (FSR)

Abastecimento 0,13bA 0,24bA 0,23bA 0.43aA 0,26b

Residuaria ' 0,84aB 2.62aA 1,82aA 0,91aB 1,55a

Média 0,49B 1,43A 1,03AB 0,67B

Fitomassa seca da parte a¢rea (FSPA)

Abastecimento 1,82bA 2.34bA 1 2,13bA 2,77bA 2,27b

Residuaria 7,58aB 12,74aA 13.89aA 6,81aB 10,25a

Meédia -4,70B 7.54A 8.01A . 4,798B

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

Média - 7,55B 15,32A 13,98A 10,07B

Médias seguidas de mesma letra maiusculas nio diferem significativamente entre linhas (horizontal) e letras
minusculas entre colunas (vertical),

Verificando as fitomassas secas da raiz (FSR), da parte aérea (FSPA) e total
(FST), nota-se que ao se usar a ziguil de abastecimento na irrigagiio, nio ocorre diferenga
significativa entre as variedades, por outro lado, observa-se que a dgua residuaria usada
na irrigagdo produz ma;iorels FSR e FST na variedade Sol Noturno que as demais, porém
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 aérea a diferenga significativa foi observada para as variedades



Sol Noturno e Sol Vermelho em relacéio as variedades EMBRAPA e Debilis Creme; no

entanto, variedade Sol Vermelho produziu mais FSPA.

Reparando na FSR das variedades, chama-se a atengdo para a FSR da variedade
Sol Neturno em que as plantas irrigadas com dgua residudria produziram 10,92 vezes
mais FSR que as irrigadas com dgua de abastccimento; na variedade Embrapa 122 ¢ Sol
Vermelho, essas diferengas entre as aguas foram, respectivamente, de 6,46 ¢ 7,91 vezes
a mais para a agua residudria; j& na variedade Debilis Creme ndo houve diferenéa
significativa para a FSR entre os tipos de dguas de irrigagfio, o que ndo ocorreu na

FSPA e FST, pois todas as variedades tiveram diferenca significativa entre os tipos de

' dgua e as plantas irrigadas com agua residudria produzindo uma FSPA de 7,38, 12,74,

13,89 ¢ 6,81 g superando a FSPA das plantas irrtgadas 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 concordincia com a FSPA, as
variedades EMBRAPA 122, Sol Noturno, Sol Vermelho e Debilis Creme produziram .
signiﬁcativaﬁcntp 4,07, 6,72, 6,57 ¢ 2,74 vezes mais FST nas plantas irrigadas com

apua residudria, respéctivamente.

O fato das plantas irrigadas com 4dgua residuaria terem apresentados maiores
FSR, se deve, provavelmente, ao teor de P na agua residudria, pois tal nutriente tem’
como fungdo o desenvolvimento do sistema radicular, conforme afirma Malavolta et al. -
(1997).; ja na dgua oriunda de esgoto doméstico ha teores de P, mesmo queem baixas

concentragdes, confirmando a afirmacgdo de Telles (2003} sobre a grande poiencialidade :

do uso na irrigacdo agricola com dgua residudria.

-

Esses resultados comprovam a viabilidade da dgua residudria usada na irrigagio
no que se refere a producdo de fitomassa. Entre as variedades, observa-se que o menor
efeito da agua residudria se deu na variedade Debilis Creme.em todas as fitomassas

estuda_das.

Bellé (1998) encontrou respostas significativas para a fitomassa seca de paru.:‘
aérea em plantas de gérbera de vaso, plantas bem semelhantes ao girassol, com aumento
da concen.traqﬁo da adubagdio, o que acontece similarmente com o uso da dgua
residudria que promove o aumento da carga orginica do solo: ja Zheng et al. (2004} ndo

constataram diferenga na fitomassa seca de parte aérea, de geérbera de vaso, com

diferentes concentracdes das solugdes nutritivas aplicadas, - TN



Em plantas de girassolvisando ornamentagdo o fator fitomassa ndo ¢ tdo
relevante, embora fisiologicamente seja, mas o uso de dgua residudria, com seu excesso
de nitrogénio, 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
irigacOes feitas com o reuso de dgua de esgoto doméstico, fator também confirmado
pela pesquisa desenvolvida por Sandri et al. (2007), utilizando a mesma cultura, que
apresentaram resultados, para as fittomassas fresca ¢ seca, maiores para as plantas
irrigadas com tratamento de agua residudria. Na cultura do quiabeiro, Santos et al.
: (2006), obtiveram, utilizando a agua reciclada de descarte doméstico na irrigacio,
valores de fitomassa maiores quando comparados com os dés plantas de quiabo, quando

irrigadas com agua de superior qualidade.

CONCLUSOES

Com o uso da agua de abastecimento a variedade Debilis Creme foi a que se
mostrou com maior acamulo de fitomassa porém na exposi¢do a dgua residudria, a
variedade Sol Noturno foi a que acumulou mais massa, seguida das Sol Vermelho,
Debilis Creme ¢, por ultimo, da EMBRAPA 122 V-2000, mesmo nio se diferenciando

estatisticamente.

As variedades de girassol ornamental respondem diferentemente ao uso de dgua -
residuaria em relagio ao acumulo de fitomassa, devido s suas respectivas

potencialidades genéticas.
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4.4. CRESCIMENTO DE GIRASSOL ORNAMENTAL SOB DOSES DE

' ESTERCO E DIFERENTES AGUAS EM MANEJO AGROECOLOGICO

ey
R L - .
. : ~ U

RESUMO: O gitassol (Helianthus annuus L)), tem 100% de suas partes explz)radefé;,

com diversas fungdes, inclusive para fins ornamentais, O uso racional de esterco e o

reaproveitamento de aguas vém sendo explorados em busca da sustentabilidade, com

basc da agroecologia. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar o

‘crescimento  de  girassol, varicdade Sof Noturno, ornamental, em produgio

agroecologica, testando-sec doses crescentes de esterco bovino ¢ aguas de diferentes
qualidades. O experimento foi conduzido em ambiente protegido pertencente &
Universidade Federal de Campina Grande, PB. Foi adotado como delineamento
experimental blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com 4 repeticdes e 5-
plantas por repetigdo, sendo 4 doses de esterco bovino curtido: 5% (D), 10% (D,). 15%

(Ds) & 20% (D4), com base em peso de substrato combinados com 2 qualidades de agua:

dgua de abastecimento (A,) ¢ dgua residuaria tratada oriunda de esgoto domdéstico (Aa). .

Avaliaram-se, em 7 difererites datas, as variaveis de crescimento: altura de planta {AP),

numero de folhas (NF) e didmetro de caule (DC). Verificou-se que os cfeitos

“significativos nas avaliagdes da AP, relativos ao tipe de agua, manifestaram-se somente

na 5%.¢ 6" avaliagdes. A irrigagdo com agua residudria.e a dose de 10% de esterco foram

os fatores que retletiram em maior crescimento do girassol.

3

Palavras-chiave: Floricultura, Helianthus annus L., aproecologia -
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GROWTH OF 'ORNAMENTAL SUNFLOWER .UNDER DOSES OF CATTLE
MANURE AND DIFFERENT WATERS IN AGROECOLOGICAL

MANAGEMENT

ABSTRACT: The suntlower (Helianthus fmnﬁu._& L.) has 100% of its parts explotred,

" with several functions, including for ornamental purposcs. The rational use of manure

as well as water reuse, has been explored in scarch of sustainability, a basi.s of
agroecology. This work was developed in ofdet- w study the growth of ornamental
Sunﬂower,xfariety' Sol Noturno, in agroecologica['produclion, testing the increasing
doses of cattle manure and water of different qualities. The experiment was conducted
in greenhouse belonging to the Universidade Federal de Cahmpina 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% (D7), 15% (I3;) and

20 % (Ds). based on substrate weight, combined with 2 qualitics of water: supply water

Ay) and treated wastewater originating from domestic sewage (A-). On seven different
g 2 g

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 evahuations. The irrigation with wastewater and

the dose of 10% of caitte manure were the factors that reflected in higher growth of

sunflower.
Vo . oy

Keywords: Floriculture, He]{anﬂ"rus annuies L., agroecdlogy
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INTRODUCAO - . S o L

O girassol (Helianthus anmuws L.),pode ter todas as suas partes vegetais
aproveltadas, com funcdes diversas, porém seu uso no aspccto- paisagistico, foi
introduzido a partir do Scéculo XVIIL, na Rassia, entio como planta ornamental;
propagado com sementes de origem holandesa (PUTT, 1997). Estc uso como planta
ornamental, portanto destinada a produgdo de flores, € relativamente recente no Brasil e

tem aumentado gradativamente na regifio centro-sul brasifeira (MARINGONI et al,

2001), como alternativa as suas varias possibilidades econémicas e por possuir ciclo

curto, ter facilidade de propagacgio e principalmente em virtude de sua inflorescéncia ser

muito atrativa e bastante procurada para ornamentagdo em vasos e confeegdo de

'a,rrarnjos florais (DASOJU etal., 1998; ANEFALOS & GUILHOTO, 2003).

ch) nordeste brasileiro, se tem buscﬁdo eétabelecelj préficas de cultivo do girassol
que permitam viabilizar sua exploracio através de téenicas racionais e econdmicas,
principalmente por ser uma planta de grande exigéncia nutricional. Porém, apesar do
avango alcan¢ado, ainda sdio necessarias informagdes especificas sobre o manejo da
cultura, incluindo a adubacgio organica e a possibilidade de utilizagdo de aguas residuarias
(SANTQS et al., 2003); especialmente no semidrido, onde a escassez de agua para usos

diversos compromete a sobrevivéncia do proprio homem (KONIG et al., 1997),

Seguindo a linha de reflexio de Mazzoleni & Nogueira (2006), a Terra ja foi
concebida como uma fonte inesgotavel de recurses ¢ hoje ela € vista como uma
“pequena espaco nave” com recursos limitados, exigindo usos eficientes, que
maximizem o bem estar social e que busquem a sustentabilidade ne longo prazo. A
busca de formas alternativas de produgiio agricola tem sido acompanhada com
controvérsias. Para alguns, agricultura ecologica é ticgio de naturalistas inconsequentes;
para outros ela ¢ uma revolugio, a exemplo do que foi a Revolugdo Verde. Ha z\tindaj
posigdes intermedidrias, ressaltando que o-processo de transformagéo sustentavel devera

ser paralelo a agricultura moderna (BEZERRA & VEIGA, 2000).

A utilizagdo de adubos orginicos de origem animal se torna pratica Gul e
ccondmica para os pequenos e médios produtores de hortaligas, grupo cultural em que
ainda se insere a floricultura, uma vez que enseja melhoria na fertilidade - na

conservagio do solo (GALVAO et al., 1999).



Na drea de floricultura, poucos estudos foram conduzidos visando a andlise de
crescimento para estabelecer a resposta efetiva das espécies vegetais diante das

diferentes condi¢des de cultivo em ambientes protegidos (SILVA et al., 2009).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento do girassol ornamental
em manejo agroecoldgico sob doses crescentes de esterco bovino e dguas de diferentes

qualidades na irrigagdo.”

MATERIAL E METODOS

-

A condugdo deste ensaio ocorreu no periodo de 3 meses, a partir de 01 de
setembro a 01 de dezembro de 2010, em casa de vegetagdo do tipo capela, pertencente a
Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, cujas coordenadas geograficas sdo: 7°15'18" de latitude sul,
35°52°28” de longitude oeste ¢ altitude de 550 m. O clima da regido, conforme a
classificagdo climatica de Koeppen, é do tipo As, que representa clima de Savana,

tropical, com chuvas de inverno e verdo seco.

O municipio de Campina Grande apresenta precipitagdo 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) (Helianthus
annuus L. Variedade Sol Noturno), desenvolvida pela empresa ISLA Sementes, com
germinacdo testada e garantida pela empresa de 93%, pureza de 100% e validade até
Julho de 2012, sob condi¢des minimas recomendadas, salientando-se que elas se
encontravam isentas de nenhum tipo de defensivo quimico. Para a propaga¢iio utilizou-
se a recomendagdo da empresa relativa a profundidade de 3 cm para semeadura, ;
diretamente feito no local de cultivo até-a data do desbaste, avaliagdes 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 germinagio, foram irrigadas com agua de

abastecimento (A)) e dgua residuaria tratada (A,) e o material de solo sob quatro doses
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de esterco bovino curtido (D — 5%, D> — 10%, D3 — 15% ¢ D, — 20%, baseados 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

repetigdes e 5 plantas por repetigao.

O material de solo utilizado para receber as doses diferentes da adubagdo orgénica
foi classificado como um Neossolo Regolitico Distrifico tipo franco arenoso, ndo salino ¢
nao sodico coletado na camada superficial (0 — 20 cm) de uma area localizada no
municipio de Campina Grande, distrito de Séo José 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
Laboratério de Irrigagio e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS,
através de metodologias recomendadas por EMBRAPA (1997). Apesar desta mctodol-ogia

~ de caracterizagdo, anterior a fase do experimento, este material de solo ndo passou por
processo de peneiramento, para a execugdo da pesquisa, procurando simular, o mais

proximo da realidade, a situagdo encontrada no campo, do pequeno 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 tergo do vaso, facilitando a captag¢do 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 dgua a ser utilizada na
irrigagdo, drenaram no inicio até 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
_vegetagdo, trabalhando assim com os valores da necessidade hidrica da cultura péra
irriga¢do separadamente por tratamento. A irrigagio foi iniciada aos 7 dias\apc")s
semeadura (DAS), sendo feita num turno de rega de 2 dias, seguindo a ordem dos
tratamentos. A cada irrigagdo, foi feita as avaliagdes de pH ¢ condutividade clétrica (CE)
das aguas de abastecimento e residudria e mensalmente a andlise quimica das mesmas
(Tabela 4.4.2). Todos os tratamentos foram i‘niciados antes mesmo do plantio, tanto a
adubagdo com suas doses diferenciadas, quanto a irrigagdo, com suas aguas de qualidades
-diferentes, para-que durante todo o periodo da pesquisa fossem avaliadas as variaveis de

germinagdo, 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

Caracteristicas do solo

Fisicas
Classificacao textural Franco argilosa
Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dm’) 1,45
Porosidade (%) - 42,35
Capacidade de Campo (g kg') 83,6
Ponto de Murcha (g kg") N 229
Agua Disponivel (g kg']) She ey THBELT
Quimicas '
Complexo Sortivo (cmol, kg")
Calcio (Ca™) 1,87
Magnésio (Mg”") e 1,05
Sédio (Na') 0.06
Potassio (K) _ 0,23
Extrato de Saturagio (mmol, L) -
cr 375

2 s i Ausente
HCO; - : ‘ 1,70
SO, ¥ Presente
Ca?’ B! 1,75
Mg** 2.00 .
Na’ 112
K’ ‘ 0,55
pH 6,15

CE .. (dSm™) ' 0,67

Além das avaliagdes de CE e pH das amostras mensais .de cada tipo de agua,
foram feitas andlises quimicas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande — LIS, seguindo-se a metodologia de APHA (1997); seus

valores médios foram expostos na Tabela 4.4.2.



Tabela 4.4.2. Andlises quimicas das dguas de do experimento feitas no Laboratério
Irrigacdo e Salinidade da UFCG, Campina Grande, PB ;

Mt CE, P~Tatal K N-Total Na Ca Mg Zn Cu Fe Mn RAS
Més pH = ol e ey %
(dS.m™') mg L. (ol

3 Agua de Abastecimento
Media %A (32 a 5,43 a 35,65 22 15,6 a a a i 1,48
Agua Residuaria Tratada Ry 1V = o T

Setembro 7.9 1.06 1.59 30,39 287 1722 50,3 44.5 0,010 0.009 0.001 0,003 4,53

Qutubru 7.8 L1 3.69 30,44 29,4 171.5 514 48.0 0.010 0.004 0,001 0,001 4.16

Novembro 8.1 1,4 37 30,47 329 179.6 544 48,2 0,020 0,004 0001 0011 4.8

Media 7,93 1,19 3,66 30,43 30,33 174.43 5203 48,10 L3 0.006 0,001 0,005 4.32

a: ausente

A dgua residudria tratada utilizada na irrigagdo do éxperimento proveio do
corrego de Monte Santo, esgoto de origem doméstica que cruza a drea experimental,
oriunda dos bairros Monte Santo e Bodocongd, localizados proximo ao perimetro do
Campus. A agua foi captada por meio de bomba SAP, tratada primeiramente por
sistema de wetland, lagoa de estabiliz;agio, e, como segundo tratamento, passou por
Reator Anaerébio de Manta de Lodo (UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket).
Apos a entrada da agua pela parte inferior do UASB, ocorreu a sua ascensio no interior
da manta de bactérias, de volume calculado com base na‘vazdo diariamente desejada, e
a mesma vai perdendo gradativamente sua carga de patdgenos, inclusive coliformes
fecais, os quais servem de alimento para os micro-organismos do lodo. A fase final
‘deste processo ocorreu quando a agua foi descarregada pela parte superior do reator de
onde caiu diretamente em um reservatério de 5000L de capacidade e, em seguida, foi
bombeada para o reservatorio de 200L, na casa de vegetagdo, diretamente de onde era

utilizada na irrigagdo.

Foram semeadas 3 sementes por vaso e, posteriormente, feito o desbaste das
plantulas em todos os vasos, deixando-se uma por vaso, segundo o critério de vigor
- baseado na altura de planta e coloracdo das folhas, a partir do primeiro dia de avaliagdo

destrutiva para analise de variavel de crescimento, aos 20 DAS.

Apesar das plantas do genotipo utilizado serem multi-capituladas, algumas
aprcsenta\.fam ainda a produgdo de unico capitulo floral, devido a uma variagdo genctica das
sementes, porém foram manejadas visando someénte o capitulo central, ou apical, e, para a
obtengdo desta tnica ﬁor no caule cortado foi praticado o “pinch”™ ou beliscio, de acordo
coin a metodologia em crisintemos de corte (GRUSZYNSKI, 2001), retirando-se assim os

botdes, axilares ou laterais, visando evitar o gasto de energiada planta.
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Notou—se a presen¢a de insetos rasteiros ¢ Qoadores, mesmo sendo em ambiente
protegido, mesmo ‘que em ambiente ‘protegido, os quais foram monitorados diariamente
durante a fase experimental e detectados em periodos ¢ locais pontuais, ndo chegando a
causar nenhum tipo de dano que pudesse ser considerado ao nivel econémico, que danificasse
as flores em si, porém deve-se salientar que nos tratamentos de dose Dj (5% de esterco
bovino curtido), onde as flores apresentaram as menores médias na maioria das variaveis
avaliadas quando comparadas as obtidas com os demais tratamentos de adubagio, foi o ponto
onde normalmente os insetos estavam atacando, t::azcndo a tona a teoria da trofobiose. Foram
detectadas, durante o periodo experimental a Mosca Branca (Bemisia tabaci raga B), a
Larva Minadora (Lyriomyza huidobrensis) e a cochonilha (Orhezia praelonga Douglas),
embora todas as plantas cstivessem.paSS'dndo por tratamentos preventivos com cravo de
defunto (Tagetes patula L.) diluido em agua a 2% e calda de fumo de rolo, ambos segundo

as recomendagdes encontradas no manual de jardinagem da BIOMIX (2005).

i

Cada variavel em questdo foi avaliada em selé diferentes datas, -permitindo a
montagem de uma evolugdo de crescimento, a partir do vigésimo dia apos a semeadura (20
DAS), até a data de colheita individual das flores cortadas, que variou de caso para caso.
Sendo assim aos 20, 27, 34, 41, 48..55 DAS ¢ na ocasido 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 0 meristema apical, na planta avaliada; o nimero de
folhas (NF), considerando-se na contagem apenas as folhas com comprimento > 3 cm;
diametro de caule (DC), com medicéo feita a partir dos 3 cm de altura considerando como

base a superticie do solo)..

Os efeitos da utilizagdo das diferentes dguas e doses de esterco bovino sobre as
variaveis de crescimento do girassol ornamental, em diferentes datds, foram avaliados
mediante andlise de varidncia (teste F) e suas médias pelo teste de Tukey a 0,01 de
probabilidade, apds a transformagdo de algumas variaveis em Vx, Vx+0,5 e \"x;l, com a
finalidade de manter o coeficiente de variagdo abaixo de 20%, apresentando ainda as

médias, sempre sem transformagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a qualidade das aguas. observou-se que o valor médio para pH

verificado para a dgua de abastecimento foi de 7,1, um valor ainda bésico mas ja bem
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proximo a neutralidade. Para a dgua residuaria tratada foi constatada a caracteristica de

" basicidade (7,93), para o mesmo periodo. Com relacio & condutividade elétrica (CE),

foi obtido na dgua de abastecimento, um valor médio de 0,32 dS m™', quase quatro vezes
menor do que o valor encontrado para a CE da agua residuaria (1,19 dS m™). Os altos

valores de pH e CE de dgua residudria foram uma consequéncia da alta concentragio 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)% da agua de

abastecimento para a dgua residuaria além da auséncia-de P, N, Zn, Cu, Fé ¢ Mn na

~ agua de abastecimenio com presenga na dgua residudria.

No tocante as variagdes de intempeéries, observaram-se as médias de
temperaturas ¢ umidades rclativas do ambicente protegido; desta forma, foram conferidas

durante o periodo experimental as temperaturas de 23,54 °C, como média obtida no més

de setembro, 26,03 °C em outubre ¢ 28,62 °C em novembro, além dadas umidades

relativas (URs) médias para os mesmos meses, apresentando 76,22, 76,53 e 75,93%,

respectivamente, para setembro, outubro ¢ novembro. Ambas as varidveis ambicntais

- foram medidas com o auxilio de uma mini estaciio meteoroldgica da marca comercial

HOBO® e denominagdo Temperature Data Logger de modelo UT2.

O resumo da analise de variancia para a varidvel altura de planta (AP), para as

¢pocas de avaliagda, 20, 27, 34, 41, 48, 55 dias ap6s a semeadura (DAS) e ato da colheita,'

em fungdo dos fatores dgua e adubacfio estio na Tabela 4.4.3. Verificaram-se efeitos

significativos (p<0,05) para o fator tipo de dgua de irrigagdo somente aos 48 e 35 DAS,

observando-se que a agua residuaria contribuiu com 18 ¢ 6%, aproximadamente, em

incrementos para a altura das plantas de girassol ornamental, comparando com as APs
obtidas com uso de dgua de abastecimento. No recente trabalho desenvoelvido por Souza
(2010), no qual foram testados os efeitos das doses de humus ¢ tipo de dgua no girassol
ornamental BRS OASIS, a altura de planta (AP), foi observada em 3 diferentes épocas, 1.7,
14, 21 e 28 dias apds o transplantio (DAT) e na colheita. Foi observado por Souza (2010)
efeito significativo com incrementos na AP pelo uso da agua residudria, a partiv da primeira
data avaliada, 22 DAS, até o corte das flores, cotheita. A diferenga significativa encontrada
aqui a0s 48 DAS, 18%, pelo beneficio da dgua residuaria tratada, fot ainda menor do que o
verificado por Souza (2010), 31,19%, num periodo 2 dias maior, para o uso de mesmo fipo

de agua. _ ) -




Tabela 4.4.3. Resumo da ANAVA para a varidvel altura de planta (AP), nas datas de
~ avaliagdio 20 DAS, 27 DAS, 34 DAS, 41 DAS, 48 DAS, 55 DAS ¢ ¢poca de
colheita em plantas de girassol ornamental sob doses de esterco e tipos de

__4gua em manejo agroecologico

Quadrados Médio

"Cuusa de Variagio GL| 20 DAS 27 DAS' 34 DAS® 41 DAS’ 48 DAS® 35DAS  Colheita
Tipo de Agua (A) 110978 054ns 0,620 0.23ns 3.21*  1164,03% 1498,78ns
Dose de Esterco Bovine (D) 3 1.07%* 4,28** 7,77%* G [R** 6,21%7% JRA2.TOM 2652 3G%*
Interagio AxD - 3 1,19%% 2,15% 3,90% 5.63* 1.92ns 570,36ms Sﬁl,ﬁlns‘ -
Blaco _ 3 0,1ns 0,10ns 0,29ns 0,83n§ 0,81ns 204 61ns 537,61ins-
Residuo 21 0,23 0,58 0,59 1,60 0,72 264,57 402,11 :
cv 17,90 1982 1976 i9.97 10,84 19.60 1957
’ Médias (cm)

Tipe de Agua
Abastecimento n 6,50a 13,32a  24,69a  40,00a 37,63a 76,94a 95,63a
Residudria 8.88b - 16,195  29,00a° 44192  68,32b 89.00b 109.31a
* ot sgnifcatives a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, ns: o significativa, Médias seguidas de mesma lena no vertead nao diferem entre si. '

1 . . s ENT . N . R .
Variiveis com ranstonnaciao de rinz de 15 "Variaveis com transtormisgiu de riz de x = 0,5 "Varidvers cam tanstormagio de ruz dex

Nas quatro daias de avaliagdo anteriores, 20, 27, 34 e 41 DAS, apesar de ndo
terem Sido encontrados efeitos significativos (Tabela 4.4.3), as altaras médias das plantas

irrigadas com dgua de esgoto doméstico ji apresentaram superioridade de 36,62, 21,54,

"17,46 e 10,48, respectivamente e, além das flores cortadas apresentarem sha altura -

14,23% maior quando irrigada com a dgua residuz’iria, verificou-se também a auséncia de
efeito significativo para'a colheita, porém com superioridade média pelo uso da
- residudria; ja aos 48 e 55 DAS observou-se superioridade do reuso de dgua, de forma
~ significativa, superando as alturas extraidas de plantas irrigadas com dgua de

abastecimento, em 15,65 e 13,55%, respctivamente,

Santos et al. (2003), também notaram, estudando o efeito de dgua residudria em

detrimento da agua de abastecimento, incremento, até um pouco maior, de 21,91% na

altura das plantas avaliadas ao final do ciclo.

Souza et al. (2010}, obtiveram, trabalhando com o gendtipo ornamental de "
girassol BRS OASIS, com a finalidade de corte, resultados significativos dinda

methores para o uso da agua residudria, em todas as variaveis estudadas. incluindo a

altura de plantas, que foi avaliada em duas épocas.

Com o plantio de outras cuituras ¢ usando dgua de efluente, foram constatados
efeitos significativos positivos, por Freier (2006) e por Costa et al. (2009), nas alturas das
plantas de cucalipto (Eucalyptus citriodora Hook), e milha (Zea mays Linnacus),

respectivamente, apos a aplicagio de lodo de esgoto e dgua residudria, na mesma ordem.
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Ainda na linha de pesquisa que testa o uso de agua residuaria como fonte hidrica para
culturas oleaginosas, area de exploragao para a qual o cultivo do girassol cstz,i atualmente
focado mas nio especificamente no presente estudo, torna-se importante citar os autores
Nascimento et al. (2006) ¢ Ferreira ct al. (2005) que, cultivando mamoneira ¢ algodoeiro
herbaceo, constataram maiores incrementos nas alturas das. plantas irrigadas com esta

fonte alternativa de recursos hidricos

Como ¢ provavel o fato de ter havido variagdo em termos nutricionais na dgua
v .

residuaria durante os dias de avaliacdo no ciclo do girassol Sol Noturno, as
concentragdes de nitrogénio (N). pode ter variado também. De acordo com Souza
(2010) o-N, em éspecial, que se encontra presente nas égtias residudrias (Tabela 4.4.2),
deve ter sido o responsavel pela ex;{ressﬁo maiores alturas, fator ainda confirmado por
Fagundes et al..(2007), que estudaram 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 relagdo demonstrando que no limite de 20 folhas "as plantas
estudadas apresentaram crescimento proporcional a4 quantidade de nutrientes disponivel
no meio, porém, curiosamente, a partir desta etapa de desenvolvimento até seu

florescimento, o crescimento foi maior e a disponibilidade de N era menor.

Foram observadas diferencas significativas desde os 20 DAS até os 41 DAS para
a interagdo entre os fatores (A x D) quando, certamente, o tratamento de dose de esterco
(D), foi oifator que mais influenciou nesta interacdo, posto que o tipo de égua.(A) ndo
refletiu em diferengas significativas nessas datas em questio e-jé a adogdo das doses de
esterco bovino proporcionou um comportamento crescente de AP durante todo o ciclo,

com significdncia (p<0,01) (Tabela 4.4.3).

Nota-se,"na Figura 4.4.1, que a dose de 20% foi sempre a pior, mesmo ndo
-diferindo estatisticamente de outras, fato que ocorre também em todas as datas de
avaliagdo como, por exemplo aconteceu na primeira avaliagdo, em que a dose de 20%
(D4) ndo se diferenciou estatisticamente das doses de 5 € nem da de 15%, o mesmo se
verificando na segunda avaliagdo (AP2), assim como D4 ndo diferiu de D.; até a época de

colheita.

Por outro lado, a dose de 10% foi a que mais resulton em plantas
significativamente mais altas, mesmo quando- ndo se diferenciavam das plantas

adubadas com 15% de esterco bovino curtido, como o ocorrido a partir dos 27 DAS
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(AP») até a avaliagdo anterior a colheita, pois se verificou, na época de colheita, que
apesar de ndo ocorrer diferenca significativa entre as adubagdes 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 adubacgio.

De forma geral, essas diferencas nio 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 permite 0 ganho com a venda.

2
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Figura 4.4.1. Regressdo da altura de planta (AP) do girassol ornamental para diferentes
doses de esterco bovino nas épocas de avaliagio 20, 27, 34, 41, 48 e 55 DAS e
colheita '

O resumo da analise de varidncia para a variavel nimero de folhas (NF), visando

as diferentes épocas de avaliacdo, se apresenta na Tabela 4.4.

Nio se constatou qualquer efeito significativo para o fator tipo de dgua em
nenhuma das épocas avaliadas, porém das sete épocas em seis, 0 maior numero de

folhas foi observado pelo uso da agua residuaria, posto que somente aos 41 DAS houve
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a pequena superioridade de 1,77% trazida com a irrigagdo com agua de qualidade

superior.

Tabela 4.4.4. Resumo da ANAVA para a variavel nimero de folhas (NF), nas datas de
avaliacdo 20 DAS, 27 DAS, 34 DAS, 41 DAS, 48 DAS, 55 DAS e época de
colheita em plantas de girassol ornamental sob doses de esterco e tipos de -
agua em mancjo agroecologico

Quadrados Médio
Causa de Variacio |GL| 20 DAS 27 DAS' 34 DAS? 41 DAS' 48 DAS  S55DAS  Colheita

Tipo de .:’(gua (A) 1 1.53ns 0,12ns  0,07ns  0,03ns  36,13ns  69,03ns 13,78ns |
Dose de Esterco Bovino (D) 3 l L9113 . 00xs - 2.00%% S 200%% . F67 IR, T4 NTHY - 456, TR**
Interagio Ax D : ' 3| 31lns .034ns 0.55** 0,55ns  3354ns  B03ns,  66,61*
Bloco | 3| 10,20ns  0,13ns 0,2Ins 0,72ns 12,04ns  5,36ns 8,36ns
Residuo . ‘ 21 1 1,10 0,11 0,14 0,31 ° 14,14 20,27 18,98
Cv_ | 19,20 11,71 10,42 Bl 1596 ~=16:89 1433,
R 2 R T T T e S

Tipo de Agua : i =g
Abastecimento 5,25a 7,94a 12,44a 17.75a 22.50a 25,19a 20.75a -
Residuaria 5,69a 8,69a 13,06a 17,44a 24.63a 28,13a 31.06a
e *osignhcativos a1 e 5% de probabilidade, respectivamente. ws: nlo significativo. Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s

P A - e
Vanavers com transformagdo de raiz de x; *Varidveis com wansformagio de raiz de x + 0,5

Resultados parecidos foram obtidos por Santos et al. (2003), ao cultivarem
girassol utilizando dois tipos de dgua, quando ndo encontraram efeito significativo, com
o detalhe de observarem ligeira vantagem em nimero de folhas para as plantas irrigadas
com agua de abastecimento quando comparadas com as irrigadas com dgua residuari; ja’
Nobre et al. (2009) notaram incrementos no NF do girassol com o aumento da reposi¢ao

hidrica com agua residudria, em duas datas de avaliagdo, 39 € 63 DAS.

A menor diferenca com superioridade ndo significativa da dgua residil:it‘ia
tratada (A,) foi-de 4,40% a mais de folhas, na colheita, maior do que o dobro da
diferenga da dgua 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 foi convertido em 9,47% a

mais de folhas do que as plantas irrigadas com A, medidas no mesmo periodo.

A interagdo A x D se mostrou significativa (p<0,01) aos 34 DAS ¢ ssgmf’catwa
(p<0,05) na ocasido de colheita, provavelmente devido aos efeitos das doses de esterco

que, mais uma vez, assim como para o caso de AP,

A adubagdo com esterco em todas as épocas de avaliagio refletiu de modo
significativo (p<0,01), diferengas no NF das plantas de girassol ornamental. Para esta

varidgvel a menor dose, de 5%, apresentou menores numeros de folhas com. excecdo
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apenas de uma data de avaliagdo,- a primeira, 20 DAS, que, pior do que 3% se

apresentou a dose de 20%, apesar de entre elas n#o ter ocorrido diferencas estatisticas.

Com 2,1% como dose maxima de ¢sterco bovino aplicada como fonte de
adubacdo, 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 iaferior '

as quantidades utilizadas nesta pesquisa. -

De forma contraria, Souza (2010) utilizando também adubacdo organica. doses
de, 0.5, 1.0, 1,5 e 2,0% do peso do solo, de humus de minhoca, em girassol ornamental, -
ndo observou tipo algum- de efeito significativo. em qualquer época avaliada. para o

numero das folhas das plantas.

A cama de aviario mastrou melhores resultados para altura, quando comparada a

outros adubos considerados organicos, inclusive ao esterco bovino, para a producio de .

crisdntemo de corte, segundo Conte e Castro et al. (2010).

Silva et al. (2010) também encontraram resultados significativos para uso de
doses de esterco quando testaram gergelim, planta oleaginosa, sob cultivo agroecoldgico

€Im vVaS0s.

Nas duas avaliagdes 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 relagdo & adubacio com 15% de esterco, que culminou no segundoe maior NF.

A partir da terceira avaliagdo, cla passou a nio se diferenciar, cm termos

* estatisticos, da dose de 15% de esterco, porém, seus resultados ainda superaram esta

ultima nas 5 avaliagdes posteriores até a colheita, sendo a muaior diferenga tendo sido
verificada na quarta avaliacdo, 41 DAS, de 3.87, aproximadamente 4 folhas, ¢ a menor

diferenga, verificada na quinta avaliacio, 48 DAS, de 1,88, aproximadamente 2 lolhas.

Observando as médias encontradas na Tabela 4.4.4, ndo transformadas, conclui-
se que fixando-se qualquer uma das 4 doses de esterco, ou até mesmae qualquer um dos

2 tipos de dgua, obtém-se um comportamento sempre crescente do numero de folhas;

© seguindo esta logica, pode-se concluir o mesmo para o didmetro de caule (DC),

conforme o esperado naturalmente, apresentado na Tabela 4.4.5.
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Figura 4.4.2. Regressdo do nimero de folhas (NF) do girassol oramental para diferentes
doses de esterco bovino, nas épocas de avaliagao 20, 27, 34, 41, 48 ¢ 55 DAS ¢
época de colheita '

A partir da terceira avaliagdo, ela passou a ndo se diferenciar, em termos
estatisticos, da dose de 5% de esterco, embora scus resultados ainda tenham superado
esta ultima nas 5 avaliagoes posteriores até a colheita, sendo a maior diferenga tendo
sido constatada na quarta avaliagdo, 41 DAS, de 3,87, aproximadamente 4 folhas, e a
menor diferenca, verificada na quinta avaliacdo, 48 DAS, de 1,88, aproximadamente 2

folhas.

OBsewando as médias encontradas na Tabela 4.4.4, ndo transfofmadas, conclui-
se que se fixando qualquer uma das 4 doses de esterco, ou até mesmo qualquer um dos, '
2 tipos de dgua, obter-se-a um corﬁportamento sempre crescente do numero de folhas.
Seguindo esta mesma logica pode-se concluir o mesmo para o didmetro de caule (DC),

conforme o previsto, naturalmente, apresentado na Tabela 4.4.5.

Com o fator dose de esterco surtindo efeito significativo (p<0,01) em todas as datas

de avaliagao (Figura 4.4._3): a varidvel DC obedece ao padrao que se fixou para as outras
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duas varidveis ja comentadas, AP (Figura 4.4.1) e NF (Figura 4.4.2), tal como o fator tipo

de dgua se mostrou ndo significativo em todas as épocas, conforme o verificado para a

variavel NF.

Tabela 4.4.5. Resumo da ANAVA para a variavel diametro do caule (DC), nas datas de
avaliacdo 20 DAS, 27 DAS, 34 DAS, 41 DAS, 48 DAS, 55 DAS ¢ época de
colheita, em plantas de girassol ornamental sob doses de esterco e tipos de
agua em manejo agroecoldgico

Quadradoes Médio

Causa de Variacio GL| 20 DAS' 27 DAS' 34 DAS' 41 DAS' 48DAS 55DAS  Colheita
Tipo de Agua (A) 1 | 0,0ons ©0.10ns 0,3ns  0,0lns  2,53ns  0,50ns 2,00ns
Dose de Esterco Bovino (D) 3| 041**  0,94%*% - 0,92*%* ]138%* 44 86** 49 58** 83,79**
Interagio AxD 3| 0,02** 0,10ns 0,05ns  0,21ns 0,86ns 0.75ns 4,00ns
Bloco 3| 0,0lns 0,04ns 0,05ns  0,19ns 1.36ns 0.58ns 0,38ns
Residuo 21 0,04 0.06 0,16 0.13 2,79 213 3.35
cv 11,97 1184 1653 1343 _ 1801 14,24 16,93
2 i _Médias (mm) DR

Tipo de Agua S

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 11,06a

*+ ¢ % significativos a | © 3% de probabilidade, respectivamente, ns: ndo significativo. Mddias sepuidas de mesma letra na vatical ndo diterem enare si

! Varidveis com transformagio de raz de x.

140
E 120
E

> 100
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T

L 60
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@

g 20
=

_ 0

7 ¥, =06843+1,6506 %% - 0,03 2756

R2=00646

¥yow = L0686 + 28707 *X- 0,1686=20
R1=09966

Y =006+2,7426%% - 0,381"53

R2=09036
Y = 01214 # 15955™X +0,0205™3
Ri=(0010
T T T T T T
20 27 34 41 48 55 = Colheita
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e > B @

5%
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15%
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Figura 4.4.3. Regressdo do didmetro de caule (DC) do girassol ormamental para diferentes
doses de esterco bovino, nas épocas de avaliacdo 20, 27, 34, 41, 48 ¢ 55 DAS ¢

colheita
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Constata-se entdo, na Figura 4.4.3, com auxilio das curvas de tendéncia, que a dose

de 10% ocorreu cfeito superior com significancia na data de avaliagio | de DC, aos 20
DAS e também aos 27 DAS, nio se diferenciando de 13 Y%, a08 3dedl DASede l5¢
20%, simultaneamente, no restante das avaliagbes. E impossivel nio notar uma queda na
pior dose, 5%, no periodo entre 55 DAS e a colheita, ocorreu em virtude, sem-divida, de ter
escolhido local ou posicicramento diferente do paquimetro no caule no ato da afericdo do

didmetro de tais plantas.

A interagdo D x A significativa (P<0,01) ocorrida na primeira data de avaliagdo, se

deu gragas as dose de esterco, posto gue ndo, houve significdncia nenhuma para o fator

r ;
agua. .

'_N_a coluna relativa as avaliagdes DC, e DC,, aos 20 ¢ 27 DAS, respectivamente

Ll

constatam-sc valores médios relativos 4 dosc de 10% (D>) isoladamente maiores do que -

“todos os didmetros apresentados para as mesmas épocas pelas outras doses, Para a

terceira e quarta avaliagdes, a incorporacdo de 10% de esterco bovino nio se difere
estatisticamente da aplicagio de 15% e, dai até a colheita, éla nio se difere nenide 15 ¢

nem de 20%. A partir da quinta avaliagdo pode-se afirmar, com base nas médias

apresentadas na Tabela 4.4.5, que a pior dosc testada foi a mais baixa, 3% em todos os

casos de medigdo do didametro do caule, mesmo empatando com outras, 10% fo1 a dose

que manifeston maiores DC.

A dose de 10% de esterco nos 6. periodos compreendidos entre as medigdes,

mostrou incrementos variaveis em DC, crescentes porém nio respeitando uma métrica

homogénea, com incrementos de 2,5, 1,63, 2,25, 1,12, 0,75 ¢ 1.00 mm, respectivamente
para os intervalos sequenciais considerando-se a cronologia das avaliagdes, podendo ser
observado na Figura 4.4.3. Também ¢ interessante frisar que as diferengas entre as doses

 que mais incrementaram e as que menos incrementaram o DC, foram varidveis, porém,

curiosamente, foram crescentes, quando compara-se as doses dentro dos mesmos

momentos de avaliacio. Para matematicamente ilustrar tal fato tem-s¢ que aos 20 DAS

a maior diferenca no DC ocorreu entre as aplicagdes das doses de 10 e 20% de esterco,

respectivamente o maior e menor incrementos, apresentando. uma diferenga métrica de
1,75 mm, que cresce no segundo momento com a diferenga entre 10% e 5 ou 20%, que

apresentaram médias idénticas, que resuita 3,00mm, aumentando para 3,25mm entre as

doscs de 10 e 20% e, apartir dai, todas as diferengas vém da subtragio entre as médias

v
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apresentadas por 10% ¢ 5% de esterco, com valores médios de 5,13, 5,25, 5,37 ¢ 7,0

mm em diferenga.

Discordando com os resultados no DC mostrades na Tabela 4.4.5, mals uma vez,

Souza (2010), com seus resultados, nfio obteve significincia estatistica em nenhuma data
avaliada, para as doses de hiumus, muito provavelmente, por ter testado 4 doses muito baixas,

0,5,1,0, 1,5 ¢ 2,0%, exatamente correspondendo a 10% das doses testadas neste ensaia.

Outra divergéncia, utilizando como fente de adubagao o lodo de csgoto, Almeida

et al. (2005), observaram com wma, diminuigdo significativa com o aumento proporgio

deste composto, no didimetro de caule de outra flor ornamental de Vinca (Carraranihus

roseus 1..), comercialmente muito populares no Brasil, muito provavelmente porque este

tipo de composto apresenta alto grau 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
didgmetro, ¢ influenciado positivameﬁte pela dispoﬁibilidade de nitrogénio. conforme
confirmado por Lima et al. (1981) quando testaram em plantas de girassol a
disponibilidade de déses crescentes deste nutriente ¢ observaram favoreclimento 1o

acréscimo significativo dos atributos de crescimento nas diferentes partes das plantas,

porém a pesar de estar disponivel na dgua residudria utilizada na irrigagio e niio na dgua

de abastecimento, as plantas deste experimento nido mostraram (ais incrementos,

provaveimente pela. concentragio do elemento ndo ser suficiente para-conversio em

desenvoivimento significativo.

Em plantas de milho, Costa et al. {2000} verificarain em todas as datas de

“avaliacdio, incrementos em DC trazidos pela aplicagio de residuaria, assim comeo Souza

et al. (2010) para o proprio girassol e Sampaio et al. (2011) para mudas de melociro
'‘Amarelo Ouro'. todos apresentando resultades discordantes com os apresentados na

Tabela 44.5. 4 ‘

Poucos trabalhos concordain com os resultados detalhados da Tabela 4.4.5

relativos que revelam ndo haver efeito significativo no DC com a irrigaciio utilizando
agua residudria, tal como Souza et al, (20]0), wrabalhando com cultivo do tomateiro
concordam com estes resultados, ja que, utilizando agua residudria, porém de diferente
fonte de descarte, a suinocultura, também ndo verificaram efeitos significativos com a

aplicagdo deste reuso, em nenhuma das seis diferentes datas estudadas a vaniavel DC.
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CONCLUSOES

O uso da agua residuaria na evolugdo dos componentes de crescimento, AP, NF
e DC resultou, em geral, em incrementos positivos, trazendo beneticios e conomia do
recurso hidrico de qualidade superior, evitando danos ambientais por descarte.

A dose de 10% de esterco bovino foi, dentre as 4 estudadas, a que trouxe os
melhores resultados para a maioria das épocas avaliadas nas variaveis estudadas (AP,

NF e DC).
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4.5. PRODUCAO ORGANICA DE FLORES DE GIRASSOL ORNAMENTAL
IRRIGADA COM AGUA RESIDUARIA SOB DOSES DE ESTERCO BOVINO

RESUMO: 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 também
inserido, neste sistema, 0 uso de fontes de adubag@o alternativas, como o esterco Bovino.
Neste sentido, o trabalho buscou estudar a produgdo organica de flores de girassol
ornamental com doses crescentes de esterco bovino e tipos de dgua. 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 repetigdo, testando-se 4 doses de adubagdo com
esterco bovino curtido — 5% (D), 10% (Ds), 15% (Ds) ¢ 20% (Ds), com base em peso de
solo no vaso — combinados com 2 tipos de agua — agua de abastecimento (A;) ¢ agua
l‘e_siduziria tratada oriunda de esgoto doméstico (Az). Avaliaram-se: aparecimento de botio
floral (APBOT), abertura total do botdo floral (ABTOT), nimero de botdes florais
(NUMBOT), altura da planta (AP), nimero de folhas (NF), didmetro de caule (DC),
didmetro externo (DE) e interno (DI) da flor e 0 nimero de pétalas (NP). O efeito
proporcionado pela dgua residudria na irriga¢do nao foi diferente do trazido pela dgua de
abastecimento. Verificou-se, também, que a dose de 5% foi a que proporcionou o0s piores
resultados para as varidaveis nas caracteristicas morfologicas das flores cortadas do
girassol (DE, DI e NP), porém promoveu maior precocidade no aparecimento ¢ na
abertura dos botdes florais; notou-se, por outro lado, ndo haver efeito significativo das
diferentes qualidades de 4gua para nenhuma das variaveis estudadas e o efeito de 10, 15 ¢
20% de esterco ndo foi diferente para as variaveis de crescimento (AP, NF e DC), tal

como para as morfoldgicas.

Palavras-chave: floricultura, Helianthus annuus L., agricultura orginica
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ORGANIC PRODUCTION OF ORNAMENTAL SUNFLOWER WITH
WASTEWATER UNDER DOSES OF BOVINE MANURE

ABSTRACT: 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 soﬁrces 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% (D2),
15% (Ds) and 20% (Ds), 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»).
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
signiﬁcaﬁ[ 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, Helianthus annuus L., organic agriculture
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INTRODUCAQ

Apesar de ainda ndo haver consolidagio do consumo de flores pelo mercado
interno, a existéncia de alternativas de mercados em outros paises da maior flexibilidade aos
produtores, principalmente ao direcionar de forma adequada seus produtos e diferencid-los
por meio de nichos de mercado, controlando as condigdes de oferta interna de flores nas

¢pocas de maior demanda pelo produto (ANEFALOS & CAIXETA FILHO, 2007).

Prc’:sumé-se que o girassol (Helianthus annuus L.) pode ter todas as suas partes
vegetais aproveitadas, com funges diversas, porém seu uso no aspecto paisagistico foi
introduzido a partir do Século XVIII, na Russia, como planta ornamental, evento propagado
com sementes de origem holandesa (PUTT, 1997). Este uso como plan'ta ornamental,
portanto destinada a produgao de flores, ¢ relativamente recente no Brasil e tem aumentado
gradativamente na regido centro-sul brasileira (MARINGONI et al, 2001), como
alternativa as suas varias possibilidades econdmicas, ao ciclo curto, facilidade de

' propagacdo e, principalmente, em razdo de sua inflorescéncia ser atrativa ¢ bastante usada
na ornamentagdo de ambientes, em vasos confeccionando-se arranjos florais (DASOJU et
al., 1998; ANEFALOS & GUILHOTO, 2003). Além do mais, ainda se observa que esta
planta apresenta caracteristicas agrondmicas importantes, como maior resisténcia a seca, a0
frio ¢ ao calor em que a maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil (LEITE &

AMORIM, 2002), permite que seja cultivado também no nordeste brasileiro.

Seguindo a linha de reflexdo de Mazzoleni & Nogueira (2006). a Terra ji foi
concebida como uma fonte inesgotavel de recursos e hoje ela é vista como uma
“pequena espagonave” com .rccursos : limitados, exigindo usos eficientes, que
maximizem o bem-estar social e que busque;n a sustentabilidade a longo prazo. A busca
de formas alternativas de produgdo agricola tem sido alvo de controvérsias; para alguns,
agricultura orgédnica ¢ ficgdo de naturalistas inconsequentes; para outros ela € uma
revolucdo, a exemplo do .que foi a Revolugdo Verde, por outros. Ha ainda posigdes
intermedidrias, ressaltando que o processo de transformagdo sustentdvel deverd ser

paralelo a agricultura moderna (BEZERRA & VEIGA, 2000).

A utilizagdo de adubos orgdnicos de origem animal se torna pratica util e
econdmica para os pequenos e médios produtores de hortalicas, grupo cultural em que
ainda se insere a floricultura, uma vez que. enseja melhoria na fertilidade e na

conservagio do solo (GALVAO et al., 1999).
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Segundo Menezes & Salcedo (2002), a quan'[idadc de esterco éerado e
acumulado em pequenas propriedades agricolas familiares ¢, na maioria das vezes,
insuficiente para repor os nutricn'tes exportados com a colheita, erosio, lixiviagdo ¢
outros processos, motivo pelo qual se tonra imprescindivel a realizagdo de estudos
direcionados para o uso racional, sendo a racionalidade voltada nio apenas para a
disponibilidade mas também para evitar a contaminagdo das aguas subterrineas pela

lixiviagdo de nitratos.

Deste modo, objetivou-se, neste estudo, avaliar a producdo orgénica de flores de
girassol ornamental variedade Sol Noturno com doses crescentes de esterco bovino e

agua residuaria.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido no periodo de 01 de setembro a 01 de
dezembro_de 2010, em casas de vegetacdo do tipo capela, pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de 'Carppina
Grande — UFCG (7°15°18” de latitude sul, 35°52’28” de longitude oeste e altitude de
550 m). O clima da regido, conforme a classificagio climatica de Koeppen adaptada ao
Brasil, ¢ do tipo_As, que representa clima de Savana, tropical, com chuvas de inverno ¢

verdo seco seco (COELHO & SONCIN, 1982).

O material vegetal usado foi propagado a partir de sementes de girassol
colorido, Helianthus annuus L. var. Sol No[urno,‘dcsenvolvido,pe]a empresa ISLA
Sementes, que desde a suas germinacéés. foram submetidas a tratamentos utilizando 2
qualidades de agua (A, - AgUa de abastecimento e A; — Agua residudria tratada) e 4
doses ‘de adubagio organica, com esterco bovino curtido (D) — 5%, D2 — 10%, D3 — 15%
¢ Dy — 20%, com base no peso total de 8 kg calculados como suporte méximo do vaso
em uso. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema

fatorial 2 x 4, com 4 repetigdes e 5 plantas por parcela.

) A certificacio do material de propagagio veio através de germinagdo testada e
garantida, pela empresa ISLA, o material vegetal possui 93% de vigor, pureza de 100%
¢ validade até Julho'de 2012, sob condigdes minimas recomendadas, salientando que as
mesmas se encontravam isentas de nenhum tipo de defensivo quimico. A semeadura foi

realizada em bandejas plasticas, pretas, portando 96 células individuais, preenchidas
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com substrato pé de coco lavado. A semeadura foi executada em 01 de setembro de
2011, com o manejo de 1 semente por célula na profundidade de 3 cm, conforme
recomendac¢do da empresa ISLA. A emergéncia teve inicio aos 3 dias apds o plantio
(DAP), executou-se o transplantio para os vasos aos 20 DAP, com a selegiio das plantas
com as melhores caracteristicas de coloragio, altura e didmetro de caule, feita através de
observagdes visuais. O plantio foi feito diretamente para o vaso do experimento, ja
adubado com os. tratamentos de dose de esterco bovino, alocando duas plantas por vaso.
para 3 dias ap0s o transplantio (DAT) fazer o desbaste visando deixar 1 unica planta até

o final do experimento.

Utilizaram-se, no experimento, vasos plasticos de 8L de capacidade, preenchidos
com uma pequena camada de brita (n°. 0), a qual cobria a base do vaso, seguida de
fragdo de solo com esterco. O solo utilizado foi o Neossolo Regolitico Distréfico tipo
franco-arenoso, ndo salino ¢ ndo sddico, coletado da camada superficial (0 — 20 cm) de

uma drea do distrito de Sdo José da Mata, municipio de Campina Grande, PB.

As plantas, alocadas nos vasos, que distanciavam 0,70 m entre elas e 1,2 m entre
fileiras, com seus respectivos recipientes elevados aproximadamente 1,0 m do assoalho

da casa de vegetagiio, em tijolos de cerdmica deitados (Figura 4.5.1).

Seguindo as metodologias recomendadas por EMBRAPA (1997) fez-se o -
destorroamento ¢ homogencizagio do material de solo assim como passou-se em peneira
com malha igual a 5 mm e colocou-se para secar ao ar e apds secagem o mesmo foi
caracterizado no Laboratdrio de Irrigagdo 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 fragdo de solo contida no primeiro tergo do vaso, facilitando a captagio
dos nutrientes pelas raizes das plantas, facilitando o seu processo de nutrigdo

(WEAVER, 1926).

Cada tratamento possuiu um lisimetro onde, conforme dados de acompanhamentos
dos mesmos, foi possivel dete:"minar o volume a ser aplicado em cada irrigagdo por
tratamcntc%. num turno de -2 dias, calculando a necessidade 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 vegetagdo utilizadas na pesquisas (Figura 4.5.1).
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Tabela 4.5.1. Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo no inicio do experimento.

UFCG, Campina Grande, 2010

Caracteristicas do solo ‘ .
Fisicas R '
Classificagio textural v Franco argilosa
Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dm’) 1,45
Porosidade (%) - - . e - 4233
Capacidade de Campo (g kg™'). | _ 83,6
Ponto de Murcha (g kg™ 229
Agua Disponivel (g kg') ' - 60,7 '
Quimicas o .

Complexo Sortivoe (cmol, kg")

Calcio (Ca) | R 1,87
Magnésio (Mg™") - S . - 1,05, \
~ Sédio (Na") ) ‘ o 0,06
Potdssio (K7) SR 0,23
Extrato de Saturagiio (mmol, L") o
c 398
cox T - Ausente
HCO, - o 1,70
80,7 o - Presente
Ca® - - RS I
Mg® - - 2,00 o
Na" N R o
K' 0,55 ’ |
PH 5 _ : : o 6,15
CE .. (dS m™) o o 0,67

. A irrigacio foi iniciada aos 7 DAP (dias abés o plantio}, sendo realizada num
turnp de rega dc 2 dias ¢, a cada irrigagdo, tazendo-se avaliagdes de pH ¢ condutividade _
elétrica (CE) das agua de abastecimento ¢ residudria e mensalmente a andlise quimica
das mesmas, no Laboratorio de Iirigag¢do e Salinidade da Universidade Federal dé

Campina Grande — LIS, seguindo-se a metodologia de APHA (1997).
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Figura 4.5.1. Destaque dos lisimetros de drenagem ao centro do ensaio

A dgua residudria utilizada como tratamento foi oriunda do cérrego de Monte
Santo, esgoto doméstico que cruza o Campus Universitdrio, originaria dos bairros
Monte Santo e Bodocongd. A dgua 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 reservatério de 200L localizado no

interior da casa de vegetacio, de onde era utilizada durante o,manejo de irrigagio.

Apesar das plantas utilizadas para esta pesquisa terem o potencial produtivo
individual de varios capitulos, ou seja, para serem multicapituladas, foi mantido tdo so o
capitulo chamado principal, central, ou apicgll, e, para a obtcnc;:'ﬁo desta 1‘inica flor no caule
cortado, foi praticado o manejo chafnado tecnicamente de “pinch”, ou beliscdo, de acordo
com a metodologia em crisantemos de corte (GRUSZYNSKI, 2001), retirando assim o0s
botdes apicais, axilares ou laterais, visando evitar o gasto de energia desnecessario da planta
direcionando esta para produgdo de tnico capitulo, conforme a meta da producio de flores
de corte. Na Figura 4.5.2, montagem de 3 fotografias, podem ser observada as formagdes de

botoes florais na regido apical (A e B) ¢ também na regido axilar da folha (C). -
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Figura 4.5.2. Fotos A ¢ B - Diferentes angulos de formagao apical de botoes; Foto C —
Formacao axilar de botio floral ;

/

A presenc¢a de insetos rasteiros e voadores foi monitorada diariamente durante
toda a fase expeﬁmental e detectada em determinados periodos e locais, ndo chegando a
causar qualquer dano que pudesse ser considerado como nivel econdmico, prejudicando
as flores em si, porém deve-se salientar que nos tratamentos de dose D, (5% de esterco
bovino curtido), onde as flores apresentaram as menores médias para a maioria das
variaveis avaliadas quando comparadas as obtidas com os demais tratamentos de
adubagdo, foi o ponto onde normalmente os insetos encontrados atacaram, realizando-
Se_. na. pratica, a teoria da trofobiose. Durante o periodo experimental, os insetos
encontrados foram a Mosca Branca (Bemisia tabaci raga B), a Larva Minadora (Lyriomyza
huidobrensis) e a cochonilha (Orhezia praelonga Doﬁglas), embora todas as plantas
estivessem passando por tratamentos preventivos com cravo de defunto (7agetes patula L.)
¢ calda de fumo de rolo com base nas recomendagdes do manual de jardinagcm da
BIOMIX (2005), nenhum agente causador de patologias foi detectado durante o periodo
experimental. Executou-se a monda, um tipo de manejo fisico de vegetacdo espontinea,
conforme descrito por Lorenzi (2006), quando necessario, assim como, também, a guia das

flores com estacas de madeira e cordio de algodao.

Para a analise do efeito dos tratamentos, foram determinadas, ao final do periodo -
experimental, as variaveis: aparecimento de botdo floral (APBOT) — contado a partir da
semeadura até 0 momento em que foi vista uma pequena“esfera” ao centro do meristema
apicél (Figura 4.5.3); abertura total do botio floral (ABTOT) — contado a partir dg dia da
semeadura até o dia em que todas as pétalas (flores do raio) se abriram inteﬁamente;
" ntimero de botdes florais (NUMBOT) — foi considerado o niimero total de botdes formados
por cada planta, incluindo o terminal e os laterais axilares; altura da planta (AP) - medida a
partir do nivel do solo até o dltimo né do caule; nimero de folhas (NF) — considerando-se

apenas o nimero de folhas com comprimento > 3 cm; didmetro de caule (DC) - medigdo a
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partir dos 3 cm de altura da superficie do solo e didmetro externo da flor (DE) — foi obtido
pela média das medicdes dos limites das pétalas, flores marginais, horizontal e
verticalmente; didmetro interno da flor (DI) —obtido a partir da média aritmética dos limites
verticais ¢ horizontais obtidos nas flores do disco ¢ o nimero de pétalas (NP) — em que

todas as pétalas foram contadas, no entanto,qualquer critério de discriminagio.

Figura 4.5.3. Foto ilustrativa para ressaltar o ponto visual do aparecimento do botdo
floral :

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia, Teste F a 0,01
de probabilidade e, nos casos de significancia, realizou-se anilise de regressio
polinomiai através do software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2003); ja as
meédias do fator ‘qualitativo (tipos de agua) foram comparadas pelo teste de média
(Tukey) a 0,01 de probabilidade. Foi notéria ainda a transformago das varidveis
NUMBOT (em raiz de x + 1) e do DE e DI (erﬁ raiz de x), séguindo—se’o critério de
manter o coeficiente de variacio imediatamente abaixo de 20%, utilizando-se a menor

. transformacao possivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a qualidade das dguas, observou-se que o valor médio para pH

verificado para a dgua de abastecimento foi de 7,1, que pode ser conferido na Tabela

107



4.5.2, mas a variagdo observada no periodo experimental oscilou entre os valores de
0,89 e 7,26, respectivamentg, valores minimd e maximo. Para a dgua residuaria foi
constatada basicidade {7,93), para o periodo, Cdm variacdes, no mesmo periodo, de 7,12
e 8,23, valores minimo e maximo, respectivamente, Ressalta-se que os valores dag
variagdes, comentados anteriormente, ndo se enconiram na Tabela 4.5.2, pois nela se
encontram aplenas as médias mensais. Com relacdo a condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CE), foi obtido na dgua de qualidade superior, a dgua de abastecimento, valor
lnédio de 0,32 dSm’', quase quatro vezes menor do que o valor encontrado para a CE
-(a agua residudria (1,19 dS m’'); as variagdes da CE observadas na dgua fornecida petla
CAGEPA, vio do valor minimo de 0,25 a 0,40 ¢S m’' , enquanto na dgua de retso

toram variadas entre os valores de 0,89 a 1,34 dS m", respectivamente,

[

Tabela 4.5.2. Andlises quimicas das dguas utilizadas para a irrigagio do experimento,
realizadas no Laboratério lrrigacdo e Salinidade da UFCG, Campina Grande,

PB
. pH CE, P-Total K N-Total Na Ca Mg Zn Cu Fu Mn RAS
’ (ds.m™) mg L' . T (mmallHY"
Apua de Abastecimento E
Midia N 0,32 a 543 & 35,63 22 15,6 E] a a a P43
tAgua Residudria Tratada i
Setembio 7.9 1.06 3,59 30,39 8.7 L1722 50,3 H.S X e 0,009 0,001 0,003 4,53
Outubro 78 1.1 T 369 30,44 294 1715 5.4 48,0 nelG . o004 (1,001 0,001 416
Nevembri 81 14 3,71 30,47 129 1796 54.4 48,2 n.02q 0,004 0,001 0,001 4,24
432

“Meédia 7,93 1.1Y - Y06 3043 3033 174,43 32,03 - 4810 0.013 0.1106 (31.001 .005

a: ausente

De acordo com a ANAVA {Tabela 4.5.3), nio se observa efeito Signiﬂcativo do-
fator tipo de dgua nem da interagdio entre os fatores estudados (Tipos de dgua e doses de
esterco bovino), mas se constata, na Figura 4.5.4, a heterogeneidade das flores quando

da aplicagio dos fatores). o T

1

No caso da observacio relativa as médias apresentadas pelos tipos de dgua .

(Tabela 4.5.3) conclui-se que, apesar da auséncia da diferénqa significativa, a agua
residudria na irrigagdo causou um pequenc encurtamento dos dias para aparecer 0s
botdes florais e para a abertura total dos mesmos,. em plantas de Helianthus annuus L.
(variedade Sol Noturno) sob manejo organico de cultivo. Desta forma, cste mesmo tipo
de 4gua causou ainda maiores medidas, ndo significativas, de AP. NF ¢ DC, DE ¢ DL

além de nimero de botdes ¢ pétalas, nas mesmas plantas.
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Observa-se, na Tabela 4.5.3, a ocorréncia de efeito significativo para o fator

dose de esterco bovino na avaliacdo das nove variaveis de producio estudadas.

Snatamentos

(Zgua de ({Lastecimenta (lgua Residudaria

Figura 4.5.4. Foto das quatro repeti¢cdes de flores produzidas ao final do experimento
pela aplicacdo do tratamento das quatro doses de esterco bovino curtido

O aumento da dose de adubag¢do com esterco bovino afetou, de forma
significativa (p < 0,01), o periodo de aparecimento de botdes florais (APBOT) das
plantas de girassol (Tabela 4.5.3). Nota-se que a dose de esterco que proporcionou maior
retardamento na emissdo dos botdes_florais, de aproximada‘lmente 11 dias a mais, foi a
dosagmﬁ de 20%, calculada com base na média obtida com as médias apresentadas pelas
‘doses que nido foram diferentes entre si. Nobre et al. (2010) estudando a producao de
girassol cv. Embrapa 122 V-2000 sob diferentes laminas com efluentes domésticos e
doses de adubagdo orginica também constataram efeito da deste tipo de adubacio sobre
o periodo inicial de emissdo floral, entretanto, segundo os autores, com a dosagem de
'1,4% de esterco bovino, ocorreu uma ligeira redugio dos dias necessarios para iniciar a

floracio do girassol, estudando a producdo de girassol colorido utilizando doses
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crescentes do adubo organico cama de frango, e tendo como fonte de irrigagdo a dgua

residuaria tratada, Andrade et al. (2010) ndo obtiveram efeito estatistico significativo,

para a varidvel de APBOT nem para a abertura total do botdo floral (ABTOT).

Tabela 4.5.3. Resumo da ANAVA para o aparecimento de botoes florais (APBOT),

abertura

total

do botao floral

(ABBOT),

‘ntimero de botdes

florais

(NUMBOT), altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), numero de folhas
(NF), difimetro externo da flor (DE), diametro interno da flor (DI) ¢ nimero

de péralas, no periodo de produgdo de flores cortadas de girassol ornamental

Quadrados Médio

NF DE®

probabilidade.

. 2 - ¥
'Dados transformados em raiz de x. “Dados transformados em raiz de x + 1.

Causa de Variagiio /GL| APBOT ABTOT NUMBOT" AP DC DI NP
Tipo de z'\gua (A) 1 1 45,13ns 120,13ns 0.03ns 973,5Ins  0.83ns  4513ns 0,0lns 0,07ns  26,28ns
Dose de Esterco Bovino (D) 34 26175%% 3 0R%E 8,00%* 3788,32*% B4.66%* 604,38%* 1,60** |,65%* 438 86**
Interacio A x D 3 0 48,7Ins  56,04ns 0.06ns 330.53ns  198ns  738ns  0.02ns 0,02ns  9,1ins
Tratamentos 9 1134, K6T* | 1395617 2.80ns 1514,19ns 35,40%* 212,73** 0,61** 0,60** |59,07**
Bloco 3  31,08ns " 34.83ns 0.45ns 164.27ns  0.52ns - 287Ins 0,06ns 0,17ns  2.70ns
Residuo 21} 2535 3153 0.48 735,24 2,79 31,88 0,14 0,08ns 1098
CcV b o915 7.39 23.79 19,91 14 88 15,93 10,71 12,28 10,68
Médias
(dias) (dias) (unidade) (cm) (mm) (unidade) (¢m) {em) (unid)
Tipo de Agua :
Abastecimento 56,19a 77.94a 8,50a 130,69a 11,082  34,25a 12,53a 5.08a 30,13a
Residuiria ) : 53.81a 74,06a H,Kla{ 141,72a 11,40a. 36.63a 12.64a 537a 31.94a
Dose de Esterco Bovino R
5% 50,75a 71,88a 1.25a = 105,103 6.36a 22,50a 8,14a 247a 20,00a
10% 51,252 72,75 13;13b~ 139,15ab 12.76b  41.13b 13,56b 6.28b 35.88b
15% 5488a  74.13a 11,38b 155,196 12,84b 38,50b 1398b 6,23b  34,50b
20% 63,13b  82,25b 9.00b 145.38b  12,99b  39,63b 14,66b 591b 33,75b
** ¢ * significativos a | e 5% de probubilidude. respectivamente, ™ nio significativo.
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estdtisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

Existe tendéncia natural do aumento da CEa proporcional ao crescimento do

valor das doses de esterco; trata-se de mals uma razdo para praticar o uso racional de

aduba¢io mesmo sendo organica em que, segundo Costa et al. (2008), a ocorréncia do

aumento unitario da CEa (dS m™") retarda o aparecimento das flores em outra espécie

utilizada como ornamental, o Amaranthus spp.

Observa-se 0 mesmo comportamento da dose de 20% para a abertura total dos

botdes florais (ABTOT), cujas doses de 5, 10 ¢ 15%, ndo diferindo entre si, apresentam

as médias 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 média, as plantas adubadas com as outras doses ¢, conforme ja
comentado, Andrade et al. (2010) ndo encontraram efeito significativo para esta variavel

testando doses de cama de frango em girassol ornamental.

Com relagdo ao numero de botdes florais (NUMBOT) produzidos, as plantas
adubadas com as doses de 10, 15 e 20% foram as que proporcionaram as maiores
quantidades de botdes produzidos, apesar de ainda haver uma variabilidade genética
grande neste material propagativo utilizado. Confirmando o poder da adubagio a base
de ésterco bovino, dentre fontes de aduba¢do organica estudadas por Conte e Castro
(2010), esterco bovino, cama de galinha e hiumus de minhoca, tem-se que o esterco foi
que trouxe os maiores incrementos, em termos de quantidade de botdes florais nos

crisdntemos, flores da mesma familia do girassol.

Os resultados obtidos para altura de planta (AP), de acordo com as doses
dapresentando tendo um declinio quando houve a aplicacdo da dose mais alta, sendo
que em termos de significincia as médias das doses de 10 a 20% ndo diferiram entre si,
se destacuqdo positivanﬁcnte da dose de 5%. Souza et al. (2010), estudando doses de
outra fonte ‘de adubagdo organica, humus, sobre componentes de crescimento e
producdo do girassol ornamental, encontraram resultados ndo 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 qué foi devido a este fator. J4
com 2,1% como dose maxima de esterco bovino aplicada como fonte de adubagio,
Nobre et al. (2010), obtiveram resultados significativos tendo como melhor retlexo no
incremento da altura dos girassois a dose de 1,4%, também de esterco boving curtido,
muito diferente das quantidades utilizadas nesta pesquisa. A cama de avidrio favoreceu
os resultados para altura dc plantas, quand(-J comparada a outros adubos organicos,
gmpo em que incluia também o esterco bovino, na produgdo de crisdntemo de corte,

segundo Conte e Castro et al. (201 0).'.

Na apresentagdo dos valores médios de didmetro de caule (DC) (Tabela 4.l5-.4).
nota-se um comportamento crescente diretamente proporcional ao também crescimento
das doses, exercendopefeito significativo sobre da primeira. dose testada, 5%, com as
demais, que, por sua vez, ndo diferem entre si. A diferenca encontrada entre as médias

de diametro do caule das plantas adubadas com 5% (6,36 mm) e 20% (12,99 mm),
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considerada a maior diferenca em consequéncia das diversas doses de adubacdo, foi de
6,63 mm, com superioridade de 104,25% com o uso de 20% de esterco bovino, mais

. que o dobro do didmetro causado pela adubagdo de 5%.

Na Figura 4.5.5.A observa-se a regressio polinomial com o ponto em que a
maxima altura foi obtida e, embora ndo se diferencie estatisticamente. das doses de 10 ¢

20%. a dose de 15% (D) € 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 hiimus de minhoca, ndo apresentassem
efeito significativo eles trouxeram médias que aumentavam conforme aumento da dose
do adubo, como os valores deste estudo. Utilizando como fonte de adubag¢io o lodo de
esgoto, Almeida et al. (2005), observaram uma diminuicdo significativa com o aumento
propor¢do deste composto, no didmetro de flores ornamentais de Vinca (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 botdes florais (APBOT);
C — Abertura tetal do botdo floral (ABTOT): D — Numero de botdes florais
(NUMBOT); E — Didmetro de caule (DC); F — Numero de folhas (NF); G -
Didmetro externo de flor (DE); H- Didametro Interno de flor (DI); I = Numero de
pétalas (NP) em funcdio de doses de esterco bovino na produgdo orginica 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 através do
qual as plantas adubadas com a dose de 10% e irrigadas com dgua residuaria,
apresentaram meédias maiores (Tabela 4.5.4) para a mesma varidvel. Pode-se também
perceber visualmente, na Figura 4.5.5, grifico de rcgrcsséo,ﬁ cujo pico, o ponto de
maximo valor é representado pelo tratamento de dose de esterco D> (10%), embora
Souza et al. (2010) ndo tenham observado resultados com efeitos significativos, pax.'a 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, Silvd et al.
(2010), concluiram que as doses crescentes de esterco para esta cultura 1‘eﬂétiram num

aumento da produgio vegetativa.

O que pode ser observado na Tabcia 4.5.4 ¢ que para o caso do dlameno externo
da ﬂcn (DE) os tratamentos das doses Da, D5 e Dy ndo diferiram estatisticamente entre
s1, sendo ainda melhores do que o tratamento de 5%, porém a dose maxima estudada,
20%, foi a que rendeu maiores valores para o DE. Em outra circunstincia os valores
médios para DI surtiram melhores efeitos signiﬁca{ivos para as doses D> e Ds, ndo se
diferenciando entre si, com a superioridade em resultados para a dose D,, de 10% de
esterco bovino, sendo a Ds, melhor para'DE, a segunda pior para DI. Teoricamente ndo
ocorreu o previsto pela logica obtida no estudo de crescimento ¢ floragdo do girassol
sob estresse salino, de Nobre et al. (2010), onde com o aumento estimado da CE, que
neste estudo deveria ter ocorrido pelo acréscimo crescente de esterco bovino ao solo,
houvesse a redugdo gradual dos didmetros. Este comportamento tedrico 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 mdxima dentre as quatro estudadas, 2%, resultou em
méximos valores de d1ametros tanto externo quanto interno. Souza et al. (2010)
testando pequenas doses de himus de minhoca ¢ efluente de origem doméstica, lambem
ndo obtiveram resultados com efeitos significativos para o tratamento de adubigido

orgdnica para esta variavel.

O grafico de regressio quadrtica nos apresenta o comportamento da curva e
dos pontos, relativos ao tratamento de doses de adubéf;ﬁo organica com esterco bovino
curtido para a variavel NP (Figura 4.5.5.1), que, segue a mesma tendéncia comparando-
0,a0 comportamento apresentado pelo da variavel DI (Figura 4.5.5.H). As melhores

doses de adubo baseadas em esterco bovino sdo 15,08% para o didmetro interno e
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14,98% para o numero de pétalas, calculados com base na equacdo de regressdo,
embora 16,72% de esterco bovino aplicado aosolo se qbtenham 0 maximo de pétalas na
flor (36,12). Vale ressaltar que existem poucas pesquisas voltadas para atributos de
flores ornamentais e que as poucas ja executadas ndo ddo a importancia devida para esta
varidavel de tdo grande valor estético. Andrade et al. (2010) também estudaram a
variavel numero de pétaias (NP), em girassol BRS OASIS nio obtendo resultados
expressivos e significativos que os diferenciavam entre os tratamentos, nem de doses de

aduba¢do com cama de galinha, nem para as qualidades diferentes de dgua testadas.

CONCLUSOES

Dentre as doses estudadas 20% de esterco bovino curtido foi a que mais refletiu
na obten¢do 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, porém foi a pior em todos os outros

quesitos estudados.

Em virtude de ndo ter ocorrido diferenga significativa entre o uso da agua
residuaria e de abastecimento como fontes de irrigagdo, recomenda-se o uso da agua de

qualidade inferior.
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4.6. QUALIDADE QUIMICA DE SOLO SOB CULTIVO DE GIRASSOL
ORNAMENTAL, APOS IRRIGACAO COM AGUA RESIDUARIA E
ADUBACAO COM ESTERCO i

RESUMO: A pratica de atividades agricolas com a utilizacio de dguas salinas e de
esgoto doméstico ¢ utilizada, comumente, no nordeste brasileiro. Com o uso de dgua de
esgoto tem-se a certeza do recebimento de beneficios em curto prazo, porém se esperam
também alguns prejuizo‘s a médio e longo prazo. Neste trabalho procurou-se avaliar a
qualidade quimica de solo sob cultivo de girassol ornamental apds irrigagdo com agua
residuaria e adubacgdo com esterco. Fez-se um ensaio utilizando-se tratamentos de
i gagﬁo com égua de abastecimento (A) e dgua residuaria de origem doméstica tratada
(A,) e tratamentos de adubacdo com a fonte bovina, esterco curtido, em 4 doses sendo
D, a dose de 5%, calculada com base no peso do solo contido no vaso e 10, 15 e 20%,
representando Ds, D3 e Dy, 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, Cl e
l-I‘CO;., a RAS, pH ¢ CE,, do extrato de saturagdo, ¢ suas médias analisadas no software
estatistico  SISVAR. O uso de dgua de abastecimento estimulou o aumentou
significativo dos teores de Mg ¢ Cl, tal como, também, os de Ca, K ¢ Na, mesmo que de
maneira ndo significativa, enquanto interagiu com doses de 15% de esterco bovino. O
teor de HCOs no solo, a CE.; e o valor de R_AS. ndo foram elevados em func¢io do uso
da dgua residudria porém o pHe o foi. A dose de 15% de esterco foi a que mais
influenciou a andlise quimica feita apos a colheita, algumas vezes intéragindo com o,

fator tipo de agua e, outras vezes, ndo se diferenciando de outras doses.

Palavras-chave: esgoto doméstico, estrume, Helianthus annuus L.

119



CHEMICAL QUALITY OF SOIL UNDER ORNAMENTAL SUNFLOWER
CULTIVATION AFTER IRRIGATION USING WASTEWATER AND CATTLE
MANURE AS FERTILIZER

ABSTRACT: 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 ccrtain_ty 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 sunflower cultivation af[er
:‘rﬁgatiw using wastewater and cattle manure as fertilizer. The treatments consisted of
~use of supply water (A]) and treated domestic wastewater (A;) in irrigation and
fertilization using dift‘erenf 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, Cl and HCOs, the SAR, pH, and EC.. from
the saturation extract, and statistically analysed with SISVAR software. The use of
supply water stimulated significant increase in the levels of Mg and Cl, as well as those
of Ca, Na, K, even though not significantly, while interacting with the dose of 15% of
bov!’ne manure. The HCO; content of the soil saturation extract, the ECy. and the value

of SAR were not high due to the use of wastewater but the pH,. was. The dose of 15%
of cattle manure was the most influential in the chemical analysis of soil done after the
hlurvest. sometimes interacting with the factor type of water and sometimes not

distinguishing from other doses.

Keywords: sewage, cattle manure, Helianthus annuus L.
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- INTRODUCAO

O homem utiliza a agua para diversas atividades, consuntivas ou ndo; sua
escassez ¢ fator limitante ao desenvolvimento econdomico e social de uma regiao e a

multiplicidade de seu uso pode gerar competigdo e conflitos (DUARTE et al., 2008).

O uso de esgoto doméstico tratado para irrigagdo ¢ uma pratica antiga e popular
na agricultura (FEIGIN et al., 1991). Entretanto, no Brasil estc método ainda ¢ recente
(FONSECA et al., 2005). "

Embora o reuso possa mitigar os danos causados pela utilizagdo exacerbada de
recursos hidricos naturais e utilizar a diversidade nutricional dos corpos de dgua, nesta
pratica se deve considerar, também, os riscos de forma mais detalhada, em particular

nos tropicos (FONSECA, 2005).

Os efeitos da aplicagdo de agua residudria nas propriedades quimicas do solo so
sdo pronunciados apos longo periodo de aplicacdo, pelos atributos que definem sua
.composi¢do fisica ¢ quimica, pelas condigdes de clima ¢ pelo tipo de solo

(RODRIGUES et al., 2009).

Avers & Westcot (1999) relatam que a limitagdo principal do uso de aguas
residudrias na agricultura é a sua composi¢do ‘quimica (totais de sais dissolvidos,
presenca de fons toxicos e concentragdo relativa de sodio) e a tolerdncia das culturas a

esse tipo de efluente.,

Segundo Pizarro (1990), os sais soliveis contidos nas dguas de irrigagdo podem,
em certas condigdes climaticas, salinizar o solo e modificar a composi¢do do complexo
sortivo, alterando as caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo, como o regime de

umidade, aeragdo, nutrientes, desenvolvimento vegetativo e produtividade.

A utilizagdo de adubos organicos de origem animal torna-se pratica util e
econbmica para os pequenos ¢ médios produtores de hortaligas, de vez que enseja
melhoria na fertilidade ¢ na conservagdo do solo (GALVAO et al., 1999), no entanto,
maiores ou menores as doses a serem utilizadas dependerido do tipo, textura, estrutura e
teor de matéria organica no solo (TRANI et al., 1997) e, quando utilizadas virios anos
consecutivos proporcionam aCl:itﬂl;lO de nitrogénio organico no :_;olo, aumentando seu

potencial de mineralizagdo e disponibilidade para as plantas (SCHERER, 1998).



A utilizagdo de esterco € uma alternativa amplamente adotada para o suprimento
de nutrientes, pl"incipalmente nitrogénio e fosforo, em dreas de agricultura familiar na
regido semiarida e agreste do Nordeste do Brasil, om.lc, em geral, os solos sdo pobres
em matéria orgdnica e, por consequéncia, a produtividade, sem adubagio, ¢ muito baixa
(MENEZES & SALCEDO, 2007). O uso de fertilizantes inorganicos ¢ pouco frequente
devido ao limitado poder aqui‘sitivo dos produtores de baixa renda, a dificuldade de
acesso ao crédito agricola e a elevada variabilidade na precipitagdo pluvial (GALVAO

etal., 2008).

Embora o esterco bovino seja um dos residuos orgdnicos com maior potencial de
uso como fertilizante, sobretudo em pequenos estabelecimentos agricolas, pouco se
conhece ainda, a respeito das quantidades a utilizar que permitam a obtencdo de
rendimentos satisfatorios e, além disso, devé—sc salientar que ha necéssidade de adoc¢do
de priticas de manejo deste adubo organico a fim de evitar perdas de nutrientes,

mantendo seu valor fertilizante (FRIES & AITA, 1990).

Com base na importincia dos pontos citados anteriormente, o objetivo principal
deste estudo foi avaliar a qualidade quimica de solo sob cultivo de girassol ornamental,
a'pés irrigagdo com agua residudria, comparando os resultados obtidols com a utilizagao
de agua de abastecimento utilizando diferentes doses de'adub,ag:éo orgénicé (esterco

bovino).

MATERIAL E METODOS

No periodo de 01 de setembro a 01 de dezembro de 2010 conduziu-se a fase
ex-peril'nental do cultivo, em casa de vegetagdo do tipo capela, pertencente a Unidade
Acadﬁmicﬁ de Engenharia Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG. localizada nas coordenadas geogrificas de 7°15718" de latitude sul,

35°52°28” de longitude oeste e altitude de 550 m, conforme se observa na Figura 4.6.1.

O material vegetal cultivado neste ensaio experimen-tal foi o girassol ornamental
(Helianthus aﬁnuus L. var. Sol Noturno), desenvolvido pela empresa ISLA Sementes, a
partir de propagagdo via sementes. Para a propaga¢do utilizou-se a recomendagdo de
profundidade sugerida pela empresa, de 3 cm para semeadura, diretamente no local de

cultivo até a data do desbaste, transplantio ou avaliagdes destrutivas.
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Figura 4.6.1. Localizagdo do ambiente protegido. UFCG, Campina Grande, 2010,

Desde a semeadura as sementes foram submetidas a tratamentos de duas
qualidades de égﬁa (A, — Agua de abastecimento ¢ A, — Agua residudria tratada) ¢
quatro doses de aduba¢do organica, representada pelo esterco bovino curtido (D, — 5%,
D, — 10%, D3 — 15% e D4 — 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 repeticdes ¢ 5 plantas por repeticdoe respeitado 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 Irrigacio ¢
Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS, utilizando-se metodologias

recomendadas por EMBRAPA (1997), se encontram descritos na Tabela 4.6.1.
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Tabela 4.6.1. Analises quimicas do esterco bdv_ino curtido para adubagdo de plantas de
girassol colorido, UFCG, Campina Grande, 2010

Porcentagem na matéria seca
N  P,0Os; K,O0 Umidade MO .C Car =N 08
1,26 v 1,531,171 41 ' 43 26,89 1,48 047 0,18

-1 b
mg kg na materia seca

Fe Cu Mn Na Zn pH C/N
11300 121 142 a 189 7,6 19:01
a = ausente

Transplantaram-se as plantulas para um vaso plastico Neossolo Regolitico
Distrofico, uma por vaso, adubado com esterco bov'fno curtido, nas diferentes doses de
tratamento, alocado em vasos pldsticos de coloragdo originalmente preta, pintados com
pistola de compressdo com tinta automotiva branca visando reduzir o aquecimento do

solo, reduzindo, assim, a evapotranspira¢do do sistema solo-planta.

O material de solo utilizado para receber as diferentes doses da adubagdo orgénica,

foi classificado como um Neossolo Regolitico Distrofico tipo franco arenoso, ndo salino e
nao sodico coletado na camada superficial (0 — 20 cm) numa drea localizada no municipio
de Campina Grande, distrito de Sdo José da Mata, o qual foi destorroado, homogeneizado,
passado em peneira com malha igual a 5 mm e posto bara secar ao ar; apos sua secagem,
fez-se a caracteriza¢do quimica ¢ fisica no Laboratdrio de Irrigagdo e Salinidade, utilizando-
se as mesmas metodologias, recomendadas por EMBRAPA (1997), cujos resultados

apresentados nas Tabelas 4.6.2 € 4.6.3, respectivamente.

Apos cobertura do fundo dos vasos com pequenas britas, objetivando facilitar a
drenagem, o material de solo ¢ o adubo animal foram pesados e homogencizados.
Concentrou-se a mistura homagénea no primeiro terco do vaso, facilitando assim a
_captacdo 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 determinar o volume a ser aplicado em cada irrigagdo

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

Caracteristicas do solo

Fisicas

Classificacdo textural Franco argilosa -
Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dm}) 1,45
Porosidade (%) - 42,35
Capacidade de Campo (g kg') 83,6

Ponto de Murcha (g kg'H ; 229

Agua Disponivel (g kg™ ; ' 60,7
Quimicas

Complexo Sortivo (cmol, kg™)

Calcio (Ca™") " <187
Magnésio (Mg™) ; 1,05
Sédio (Na') 0,06
Potassio (K") 0,23
Extrato de Saturaciio (mmol, L")
Cr .75
€0y o Ausente .
HCO, - 1,70
SO, £ Presente
Ca>* : 1,75
Mg > 2,00
Na' _ 7 12

o ~- 0,55
pH 6,15

CE . (dSmh) 0,67

Iniciou-se a irrigagdo aos 7 DAP, executando-a num turno de rega de 2 dias
intercalados com as medi¢des de drenagem dos lisimetros, seguindo a ordem dos
tratamentos ¢ a cada irrigagdo foram feitas as avaliagdes de pH e condutividade elétrica

(CE) das agua de abastecimento ¢ residudria e, mensalmente, a sua analise.

2
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A agua residuaria utilizada na irrigagiio das plantas foi origindria do cérrego de
Monte Santo, esgoto de origem doméstica que cruza a area experimental, oriunda dos
bairros Monte Santo e Bodocong6, localizados proximo ao perimetro do Campus. A
dgua foi captada por meio de bomba SAP, e tratada, inicialmente por sistema de wetland
e, na sequéncia, por Reator Anaerdbio de Manta de Lodo (UASB — Upflow Anaerobic
Sludge Blanket). Apods entrada da agua, pela parte inferior do UASB, ocorreu a sua
ascensao no interior da manta de bactérias, de vofume calculado baseado na vazio
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 fase final deste processo ocorreu quando a agua foi descarregada através da parte
superior do reator de onde caiu diretamente num reservatorio de S000L de capacidade e,
em seguida, foi bombeada para o reservatério de 200L, localizado no interior da casa de

vegetagio, diretamente de onde era utilizada.

As analises quimicas das aguas de irrigacdo realizadas, mensalmente, no
Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande —
LIS, seguindo-se a metodologia de Standard Methods for the Examination of water

(APHA, AWWA & WPCE, 1999), ¢ se encontram apresentados na Tabela 4.6.3.

Nenhum defensivo quimico industrializado foi utilizado, porém executou-se, quando
se fez necessario, o0 manejo manual das plantas espontﬁneaﬁ, através 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 0 mesmo nido
sofresu tratamento prévio de desinfecgdo, objetivando a preservagio méxima da

microfauna.

Tabela 4.6.3. ‘Ané_lises quimicas das aguas do experimento realizadas no Laboratorio
Irrigagdo e Salinidade da UFCG, Campina Grande. PB

CE, P-Total K N-Total Na Ca Mg Zn Cu Fe + Mn RAS
Mis pH m O 4,08
(dS.m™) mg L (mmol.L")
Agua de Abastecimento :
Média 7.1 0.32 a 5,43 a 33,657 <22 ", 156 a a a 1,45
Agua Residudria Tratada
Setembro 7.9 1,06 3,59, 30,39 287 1722 50,3 445 0,010 0,009 0,001 0.003 4,53
Outubro 7.8 1,1 3,69 3044 294 1715 514 480 0,010 0,004 0,000 0,001 4.16
Novembro 8,1, 1.4 3,71 3047 3209 179.6 544 482 0,020 0,004 0,001 0,011 4.28
Média 7.93 1,19 3,66 3043 3033 17443 52,03 48,10 0,013 0,006 0,001 0,005 4.32

a:ausente
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Também se fez o tratamento preventivo nas plantas contra pragas sugadoras e
patogenos do tipo fungo utilizando calda de cravo de defunto (Tagetes patula 1.) diluida em
agua a 2% e calda de fumo, ambos segundo as recomendacdes encontradas no manual de

“ jardinagem da BIOMIX (2005), assim como também infusdo de sementes ¢ folhas de nim

(Azadirachta indica) e leite a 2% de diluigdo em agua de chuva.

Ao final do ciclo de cada planta, na €poca da colheita de cada uma das quatro
repetigdes 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 homogeneiza;ldo-o para que fosse retirada uma amostra de 1 kg,
aproximadamente, alocada em saco plastico transparente e armazenada até a execucdo da
ultima colheita. Foram feitas analises quimicas individuais do solo de todos os vasos

contidos no experimento.

No periodo compreendido entre os dias 18 de janeiro a [2 de fevereiro de 2011,
fizeram-se as andlises quimicas de salinidade das parcelas, apos o término de todo o
expefimento, no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade, pertencente 8 UFCG. de acordo com

o manual de analise de solo (EMBRAPA, 1997).

As variaveis Ca”", Mgz*, K™, Na’, CI', HCO; soluveis, pH (pHy) ¢ CE do extrato de
saturagdo (CE) ¢ a RAS, foram avaliados de forma individual, ae final do periodo

experimental.

A varidvel Relagdo de Adsorgio de Sadio (RAS), encontrada nesta pesquisa, foi
calculada a partir da equagdo 1:

/

RAS= N TG M ) B e e e Equacio 1

donde, Na™; Caz+; Mg2+, representam as concentragdes dos respectivos ions soltveis em

]

milimol carga por litro (mmol.. L'y

\

Tais variaveis foram avaliadas mediante analise de variancia (teste F) com as
médias do fator tipo de dgua pelo teste de Tukey a 0,01 de probabilidade, apos
& o . 2+ 2+ = - - . . - ;
transformagoes das variaveis Ca™, Mg™, K', Na' e CI soluveis, assim como HCOzem

raiz de x, com 0 pHe, CEs € a RAS, mantendo-se sem transformagao.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Deve ser ressaltado que a confiabilidade dos résultados obtidos ¢ baixa posto
que o ciclo médio, aproximado, das plantas estudadas nesta pesquisa foi de 80 dias ¢

avaliou-se somente o solo utilizado neste periodo.

Destaca-se que o valor médid de pH para a dgua de abastccirr:cnto, obtido de
média feita dos resultados coletados durante os meses da pesquisa, 7,1, se encontra na
faixa da normalidade, de 6,5 — 8.4 classificada, por Avers & Westcot (1991), como
ocorren também para a agua residudria tratada que teve seu pH médio de 7,93,

ausentando qualquer tipo de restrigio de uso quanto ao pH.

A claqqlﬁca(;ao de restri¢@o de uso da agua para irrigacdo (AYERS & WESTCOT
199I) também considera a CEa, como limitante ou possibilitante do uso das dguas pcua
irrigagdo dc culturas agricolas, colocando ou ndo, o solo a potencialidades de problemas
relacionados a salinidade. Assim sendo observou-se, baseando-se na Tabela 4.6.3, que
‘ndo ha restricdo alguma quanto ao uso da agua de abastecimento e restrigio moderada
" para uso da agua residuaria, observando potencialidades futuras ao risco moderado de
salinidade no solo, através da comparagdo de seus valores respectivos de 0,32 e 1,19 dS
m’', com os intervalos da classificagdo: nenhum grau de restrigio quanto ao uso da agua -
<(0,7; restri¢dio em grau mO(Iierado ~0,7 - 3.0 dS m”' e grau severo de restrigao - > 3,0 dS

]

& . .
m’ de uso da dgua para a agricultura. :

O calcio apresentou-se em maior concentragiio na dgua residudria, superando sua
concentragdo na agua de abastecimento em pouco mais do que o dobro (Tabela 4.6.4),
2,37 vezes aproximadamente, porém quando se observou seu comportamento médio em
termos de teor no solo apds o ciclo do girassol.S()l Noturno, observou-se u-ma iﬁverSﬁo de
superioridade com o efeito da aplicagio da 4gua de abastecimento (A ;) superando o efeito

da residuaria (A;), conforme pode ser observado na Tabela 4.6.4:

O teor médio de célcio encontfado no solo apds aplicagdo de dgua residudria
durante cerca de 50 dias, duragdo média do ciclo de cultivo da cultura utilizada, foi de -
5.435 mmol, L' extrato de saturagdo, 63,96% menor que o teor encontrado apéé 0
mesmo periodo de irrigagdo com dgua de abastecimento, que foi de 8,498 mmol. 5

conforme pode ser visto na Tabela 4.6.4.
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Tabela 4.6.4. Resumo da analise de variancia para avaliagdes de cdlcio, magnésio,
potassio e sodio soliiveis no extrato de saturacdo em solo cultivado com
girassol ornamental irrigado com agua residuaria ¢ adubado com esterco

bovino ! ,
] Quadrados médio _
Causa de Variagdo GL " , , :
Ca Mg K Na
: 627" 5 .. s
Dose de Esterco Bovino (D) 3 35,62 51.41
AX KR AR AR
Regressdo Linear PoLTE 3,077 3,707 6,057 6349 4746
Regressio Quadritica 1 16,037 1,69™ 26,507 332" 43307 101427
Desvio Regressio HNE (57l AT e e g T
Tipo de Agua (A) LT 1,80™ g gt L SR e L
Interacdo A x D 3 1,43 " 1,96" 0,83™ 2,59™
Bioca 3 AR 195" 6ps". 12"
Residuo - 21 0,44 0,44 0.79 FI%
CV , 27,43 18,61 11,35 17,48
Médias®
Tipo de Agua LT trsebmensesessesssnes 111711019 G e S cspgigil :
Abastecimento 8,50a 17,984 2425a . 5143a
~ Residudria 5,44b 10,95b 19,842 44,57 a

ns

** ¢ * significativa a 1 e 5% de probabilidade. respectivamente:; nio significativa; ' Dados
o~ . 2 rogr s ~
transformados em Raiz de X; © Médias apresentadas com os dados ndo transformados

E observado que ocorreu interagao significativa entre os fatores tipos de dgua e
doses de esterco bovino curtido (Tabela 4.6.4), para a variavel Célcio, apds o ciclo
cultural baseada na necessidade de entender qual dos fatores influenciou mais na
caracteristica de maior concentracdo ‘deste elemento no solo, fazendo-se o

desdobramento da interag@o, que se encontra detalhada na Figura 4.6.2.

Através da equacgdo de regressdo para a agua de abastecimento (Figura 4.6.2.A)
estima-se que o teor de Ca cresceu até uma dose de esterco de 13,05%, aumentando
91,08 e 13,09% em relagdo a dose de 5 e 10% de esterco, respectivamente; apresentando
decréscimo em relagdo ao 5 e 10%, ou no maximo 13,09%. Esses resultados ndo
apresentam explicagdes plausiveis, talvez a amostra recolhida ndo tenha sido
rcpresentati‘va por motivo ainda desconhecido. Na dgua -resid_uéria, verifica-se um
acréscimo de 0,338 mmol. L para cada incremento unitario da dose de esterco,
mostrando que a aplicagfio de dgua residudria tem tendéncia 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 presente na parede celular, desta forma sua disponibilidade no solo se forna

imprescindivel.

>
o

Y Avasiiminay = = 21,407 + 5,636**X -0.216%¥X? . B I8

16+ - R2=10.9 * 16 .

14 14 . i
I E :
. % 10 - § 1 - .
£ 8 . “a E 8 a b a
z . . PO s - .
4 Y desidui = 1,200 +0.33877X . 4 .
2 T RP=0,68 7 a
[ P S | B H o 20 - 5 . 1 15 20
" Dase de esterco (%) ' % N Dosé deesterco (%)
+ Abastecimento B Residuina ® Abastecimento - Resuludria

Figura 4.6.2. Desdobramento do Célcio no extrato de satiiracio para as doses. de esterco
dentro de cada tipo de dgua (A) ¢ dos tipos de agua dentro de cada dose de
esterco (B), na época de colheita, sob o cultive de girassol ornamental

Observando o desdobramento do fator tipo de agua dentro de cada dose de
_este\rco (Figura 4.6.2.B), verifica-se que na dose de 15% de esterco, agua de
abastecimento apresentou significativamente maior o valor de Ca, sendo 2,34 vezes
maior do que ¢ valor apresentado pela dgua residudria. Observa-se tambén, que a agua

de abastecimento apresentou maiores valores com excegdo da dose de 20%, onde a agua

‘residuaria, mesmo nio sendo. significativamente diferente da agua de abastecimento,

mostrou sua superioridade em 38,61%.

Observa-se que o fator tipo de dgua (Tabe]a 4.6.4) também se apresentou de

. . . . . .o - . . 24+
maneira significativa para o magnésio de forma similar ao acontecido com o Ca® com

destaque para o incremento causado pela dgua de abastecimento com 39.10% (7.03
mmol. L) a mais de Mg que a dgua vesidudria. Visto que no inicio do experimento
detectou-se, através de andlise quimica das dguas de irrigagio, uma supcrioridade de
aproximadamente 3 vezes em concentragao de magnésio na soluglo da dgua residudria
agora observa-se uma inversdo da situagdo, no extrato de saturagio, podendo ter sido
causado por dispersividade do Mg quando encontrado em solugiio do solo, ainda
existindo a possibilidade de que a dgua de ébas_tecimemo libera maior quantidade de Mg
principalmente quando interage cont as doses de 10 ¢ 15%. Fato possivel, ja que no solo

sua presenga pode indicar um 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 apresenta também valores significativos para os fatores dose de
esterco bovino e para a interagdo A x D na avaliagdo feita no dia do corte das flores, que

foi feita o desdobramento da interacdo A x D, apresentando-o na Figura 4.6.3.

Conforme a equagdo de regressdo contida na Figura 4.6.3 A, referente ao
desdobramento das doses de esterco dentro de cada tipo de agua, verifica-se que a
utilizagdo da dgua de abastecimento causa um acréscimo no teor de Mg até uma dose
estimada de 13,10% decrescendo logo apds, ja-na dgua residudria, observa-se um

aumento no Mg de 0,651 mmol. L™ para cada incremento unitario na dose de esterco.

>
-
(o]
o}
l

30 /\’\ 30
:5 < ; E}

L i
= 20 i == 39573+ 10,773%X - 0,4 Ne"X? = 20
£ s ;(:;(]'99. i B 14 i b g
£ AT £ 15
4 )/ . 4 e \: e a
A I L e v = 10

77T Yo = 28104065177 §i oA

R?= 0,66 : - \
0 . - 0
5 10 15 20 5 10 15 20
Dosedeesterco (%) Dosedeesterco (%)
# Abastecimento W Residudna B Abaslecimento Residuina
!

Figura 4.6.3. Desdobramento do magnésio (Mg) no extrato de saturagdo para as doses
de esterco dentro de cada tipo de dgua (A) e dos tipos de agua dentro de cada
dose de esterco (B), na época de colheita, sob cultivo de 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 saturagdo do SO|0: Com o
desdobramento, observou-se que na dose de 15% as médias mostradas pelo uso da agua
residudria foram 2,09 vezes menores que as trazidas com a agua de abastecimento.
Assim como o mencionado no caso do Calcio, estes resultados ndo apresentam
explicagdes logicas e convincentes, porque, provavelmente, a umbstru de solo coletada

nio tenha sido representativa do tratamento, por quaglquer motivo.

/
No caso do teor de potassio (K'), o fator tipo de dgua e a interagdo entre os
fatores, tipo de agua e dose de esterco (A x D) ndo proporcionaram efeitos significativos
(Tabela 4.6.4). Apesar de, na média mensal tirada das avaliagdes' das dguas, as

concentragdes deste elemento contidas na dgua de qualidade inferior (a residudria) ter
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sido 5 vezes maior do que.ao encontrado na agua de qualidade superior (a de
abastecimento). ‘Mesmo ndo transmitindo um efeito significativo, o reaproveitamento
deste tipo de agua na irrigagdo dos girassdis ornamentais proporcionou o acumulo de

18,2% a menos de K no solo ao usar dagua residuaria.

O efeito do fator dose de esterco esta apresentado na Figura 4.6.4, em que
observa-se que o acumulo maximo de potdssio no extrato de saturagio do solo ¢
estimado com uma dose de esterco de 15% demonstrando sua grande superioridade

quando comparada as outras.

Aratjo et al. (2009) afirmam que o uso de esterco bovino de boa qualidade ¢
suficiente para suprir a necessidade das plantas por macronutrientes e que 0 potassio ¢ o
elemento cujos teores atingem maiores valores no solo, pelo uso continuo, o que é

confirmado por Camargo (1984) assim como por Raij et al. (1985), além de propiciar

melhores condigdes fisicas ao solo.

K (mmol L")
)
(=)

=-41,673+10,151**X-0.337**X?
R*=0,98

5 10 15 ! 20

Dosedeesterco (%)

Figura 4.6.4. Potassio (K) no extrato de satura¢do do solo, na colheita, em fungdo das
doses de esterco aplicadas

De forma semelhante ao ocorrido com o elemento potdssio, a concentracdo do
sodio também nio ocasionou efeito significativo para o fator tipo de dgua utilizada na
irrigagdo das plantas de girassol ornamental, e na interagdo A x D fator dose de esterco
(Tabela 4.6.4). : ;i

Continuando com as semelhancas do caso particular do potassio, vale ressaltar

que a dgua de abastecimento, mesmo ndo sendo diferente estatisticamente da dgua



residuaria no efeito de acumulo de sodio (Na'), manteve-se superior 15,39%,
representando na pratica uma diferenca de 6,87 mmol. L de sodio acumulado no

extrato de saturagdo do solo.

Segundo a equagﬁb de regressio, apresentada na Figura 4.0.5, a concentragdo de
sodio no solo aumenta 6,7 e 4 vezes quando se usa uma dose de 10, 15 ¢ 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 ocoﬁ'e um decréscimo. Mediante o exposto, a concentracdo de Na quando se utilizou
as doses de 10 e 15% de esterco bovino curtido no Neossolo Regolitico Distréfico, ndo se
considera benéfico quando se fizer uso continuo destas doses, posto que o actiimulo de Na'
no solo tende a potencializar o processo de salinizagio/ sodificagio do solo e, conforme
afirmado por Gheyi (2000) e Munns (2002), a salinidade dos solos ¢ um dos problemas
mais limitantes da produgdo agricola em regides aridas e semidridas do mundo,

compreendendo inclusive a regido nordeste do Brasil.

Na (mmol L")

10 Y=-85564+23519**X-0.856**X?
. R*=0,98
0 +

5 10 15 At 20

Dosedeesterco (")

Figura 4.6.5. Sodio (Na) no extrato de saturagdo no solo, na colheita, em fungdo das
doses de esterco aplicadas -

Tanto o fator quantitativo de dose de esterco, quanto o fator qualitativo de tipo
de 4gua mostraram os efeitos significativos no que diz respeito ao teor de cloreto (CI')
na matriz do solo no término do plantio, assim como sua interagdo também trouxe

diferengas significativas (Tabela 4.6.5).

A dgua de abastecimento superou a agua residudria, de modo significativo, em’

acimulo de Mg, desta vez apresentando uma superioridade. de quase 30%, em outras



palavras a irrigagdo com agua de qualidade superior trouxe incrementos no acumulo de

cloreto da ordem de 1,5 vezes (Tabela 4.6.5).

Analisando a equagdo de regressdo do desdobramento das doses de esterco
dentro de cada tipo de agua (Fig’ura' 4.6.6.A) verifica-se que, com uso de dgua de
abastecimento na irrigagdio, a quantidade de Cl no solo serd, com uma dose de l(j% de
esterco, 6,87 vezes maior que a dose de 5% e a quantidade maxima obtida de Cl,
estimada pela equagdo, foi obtida com uma dose de 13,05% sendo 7,86 veézes maior que
a quantidade da dose de 5% de esterco; a partir do ponto maximo notou-se um
decréscimo de 5,09 e 64,63% quando comparado com a dose de 15 e 20% de esterco,
respectivamente. Para dgua residudria observou-se, segundo a equagiio de regressio
(Figura 4.6.6.A), que o conteudo de Cl no extrato do solo nas doses de 10 ¢ 15% de
esterco foi 4,06 e 5,01 vezes maior que o da dose de 5%, e que a utilizagdo da dose de

20% de esterco decresceu 23,26% em relagdio ao ponto maximo de Cl estimado no solo.

I‘abela 4.6.5. Resumo da andlise de varidncia para avaliagdes de cloreto (Cl),
bicarbonato (HCOs) ¢ relagdo de adsorgdo de sodio (RAS) do extrato de
saturagdo em solo cultivado com girassol ornamental irrigado com agua
residudria e adubado com esterco bovino

Quadrados médio

Causa de Variagio , GL p HCO, RAS
59,84 Y e

Dose de Esterco Bovino (D) 3 2,11 312,07

o AA AR, -

Regressdo Linear e gk e s R o p g™ g gy g
Regressdo Quadratica R gl 5 R i SR T i
Desvio Regressdo I 2217 597" 021 3 84,28
Tipo de Agua (A) : ] 9,58 0,42% ' 116,54

Interacio A x D 3 6,437 0,16™ 0,80™
Bloco 3 9,17 0,18 - 47,75

Residuo 21 v 2,18 0,14 14,82

oV . ' 20,55 16,50. 27,30

; : Médias®
AL L g p oy e ey BT RS e ST TR Rt S 11161101 PG g uee —————- )

Abastecimeﬁto 70,13a 4,70 a 13,38 a
Residuaria ©50,69b 5.89a 14,82 a

ns

** ¢ * significativa a 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente; nao significativa; ° Dados
transformados em Raiz de X; > Médias apresentadas com os dados ndo transformados



Pela observag¢do do desdobramento do tipo .de agua dentro de cada dose de
esterco (Figura 4.6.6.B) conclui-se que, com o uso da dgua de abastecimento nas doses
de 10 e 15% de esterco, as concentragdes de cloreto foram muito maiores que na agua
residudria. A concentragdo média 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 dgua residudria. Visualmente, ao se

verificar a figura do desdobramento da interagdo entre os fatores, ¢ possivel notar que os
valores obtidos com 10 e 15% de esterco sob dgua de boa qualidade sio muito
proximos. Conforme o ocorrido com Ca ¢ Mg, também no.caso de CI, os resultados

obtidos com agua de abastecimento ndio apresentam coeréncia e justificativas

pCI’tHlGﬂ[ES.
140 120 a
5 ¥ sy == 15T375442,762%%X - 1,6374*X? B 4
120 =
/Hj . 100
= 100 k = .
o / 580 i :
] 7 3 . = ; ;
E "_— R £ 60 .
£ 60 . g ; ;
= = \‘ £ o ;
U 40 5}
Y ety = = 60,937+ 18,193%%X - 0,61 7#*X? :
20 R!=093 20 L
0 : , H
5 10 15 20 5 10 s a0
Dose deesterco (%) L Dosede esterco (%)

# Abastccimento W Residudria ® Abastecimento  Residudma

Figura 4.6.6. Desdobramento da interagdo (tipo de agua x dose de esterco) para o
cloreto no solo, na época de colheita, sob cultivo de girassol ornamental ;

1

O bicarbonato é um anion que, dependendo de sua concentragdo no solo, pode
ser capaz de precipitar fertilizantes fosfatados, quando presentes na dgua de irrigagio no
caso de fertirrigagdo praticada em agricultura convencional, obstruindo os emissores, o
que causa perdas econdmicas, além de degradagdo do solo. Na Tabela 4.6.5 ¢ possivel
verificar que apenas as doses de esterco bovino influenciaram significativamente a

concentragdo deste agente precipitador.

Mesmo ndo sendo estatisticamente significaitvo, o uso da dgua residuaria
proporcionou maior concentragio de HCO;™ no extrato de saturagdo do solo em relagdo
a dgua de abastecimento, o que indica a possibilidade dp uso continuo desta dgua

causar, potencialmente, sodicidade ao solo, posto que este precipita, aumentando a



RAS. Oliveira & Maia (1998), ressaltam que a presenca deste ion deve ser considerada
de forma efetiva para este processo de sodicidade, a depender das concentragdes,
entrando em conflito com a padronizagio do Laboratorio da Salinidade do Solo dos

Estados Unidos (RICHARDS, 1954).

Através da equagdo de regressio obtida para a concentragio de HCO; em fungio
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 HCOy' que a dose de 5%, respectivamente, ou
seja, a medida que aumenta 5% de estérco na dose, e ocorre acréscimo linear na
concentra¢do de HCO; de 60,45%, indicando que seu uso, a longo prazo, se torna mais

complexo.

SN~ 0 O
*
*

HCO,(mmol L")
oW B

/ Y= 1,099 +0,336**X
: R:=0.91
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&
Uh i

Dase de esterco (%o)

Figura 4.6.7. Teor de bicarbonato no extrato de saturagao do solo em fungio das doses
de esterco aplicadas :

A RAS (Razdo de Adsorgdo de Sodio) é uma ferramenta utilizada para acusar o
risco de sodicidade de certa drea, observando-se, na Tabela 4.6.5, efeito significativo

para as doses de esterco.

Segundo Santos & Muraoka (1997), com o aumento da RAS, a contribuigio via
matéria orgdnica é diminuida, devido a redugdo da populagdo microbiana, a qual ¢
responsavel pela mineralizacdo da matéria organica, que por sua vez libera os nutrientes
_ para a solugdo do solo. Este fato se torna de suma importincia no contexto trazido com
esta pesquisa posto que foi estudado o uso de doses de matéria orginica, trazida aqui na

forma de esterco bovino e que, segundo a equagdo de regressdo (Figura 4.6.8), a maior
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RAS foi estimada com uma dose de 14,12% de esterco, o que indica que fo1 3,37, 1,17 e

1,41 vezes maior que a RAS obtidas sob\dose de5,10¢ 20%7, respectivamente.

O uso excessivo do esterco bovino no solo chegam a causar aumento da
condutividade elétrica do solo, da razdo de adsorgio de sodio pela precipitagio de Ca,
devido ao excesso de HCOs;, 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 avaliagio do solo, posto que deve ser considerada a
situagdo do solo para a tomada de decisio sobre o manejo a ser escolhido para o
proximo ciclo ou plantio, a contribui¢io .da dose de 10% foi a. mais destacada, se
encontrando bem acima da curva, do qual este ponto ¢ distante em 2,72 (mmol, L™)"*,
do ponto que se encontra em seguida (15%). Isto significa dizer que, fazendo uso da
dose de 10% se aumenta o risco de falta de susténtabilidade, uma vez que

potencialmente, este solo tende a sodificar.

)-U.i

| - 13:620+4,745%%X - 0,168%*X?
5¢ Re=(.91

RAS (mmol L
=

w

10 15 o0

Dosedeesterco (%)

Figura 4.6.8. Razdo de adsor¢ido de sodio (RAS) no extrato de saturagdo do solo, na
colheita, em funcdo das doses de esterco aplicadas

Apesar da RAS da dgua residudria tratada utilizada seja, em média superior,
aproximadamente 3 vezes a encontrada na agua de abastecimento fornecida durante o
periodo experimental, ndo se obteve diferenga na RAS entre os tipos de dgua. Porém
variagdes nos componentes quimicos na agua residudria devem ser consideradas, tendo

em vista que as descargas de-esgoto doméstico variam diariamente ¢ a presenga €

137



auséncia de chuvas diluem ou concentram os ions contidos nesta dgua, por razao de uma

RAS maior neste experimento.

Observa-se, na Tabela 4.6.6, que as variaveis pH ¢ condutividade elétrica do
extrato de saturagdo (CEes), ndo mostraram efeito significativo (p>0,01) na interagio
dos fatores estudados (T x A) porém para o fator doses de esterco bovino clas foram

significativas e, no fator tipo de agua, houve apenas diferenca significativa para o pH,,.

Observando as médias, conclui-se que a agua residudria proporcionou um pH
7,99% maior que o pH do solo irrigado com agua de abastecimento e, segundo a
equacdo de regressao (Figura 4.6.9), o pH aumentou linearmente com o acréscimo da
dose de esterco, apresentando um i'ncremento de 15,89% para cada intervalo de dose
estudado (5%) ou um aumento no pH de 3,18% para cada aumento unitério da dose de

esterco.

Tabela 4.6.6 Resumo da analise de variancia para avaliagdes de pHps e CEes em solo
cultivado com girassol ornamental irrigado com dgua residudria e adubado
com esterco bovino ;.

Quadrados Médio

: Causa de variagio - GL i CEes'
Tipo de 4dgua (A) 1 1,90%%* Q52
Dose de Esterco Bovino (D) 3 7,49%* 9.63%*
Interacdo A x D 3 0.05™ 0,59™
Bloco 3 097 1,40%*
Residuo 2 0,09 0,22

FEV 837 16,98
o _ g Médias’ ‘
Tipo de agua : " RS
Abastecimento 5,53a 9,75a
Residuaria - 6,01b 7,99a

** ¢ * significativos a | e 5% de plOb"lb]hdaLiL. respectivamente; ns,-ndo banIer[IVO Médias seguidas
de mesma letra na vertical ndo diferem entre si. ' Dados transformados em Raiz de X, * Médias originais
dos dados sem transformacgao. :

O pH do extrato de saturagio manifestou-se de modo que, entre as doses
estudadas, a que influenciou para a obtengdo 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 dcidos, dentre as estudadas, foi a dose de 5%, conforme a Figura 4.6.9.
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Figura 4.6.9. pH na pasta de saturaciio do solo (PHps), na colheita, em fung¢io das doses
de esterco aplicadas

Este aumento do pH, proporcional a maiorkdisponibilidadé de csterco bovino,
ndo confirma o raciocinio de Guimaraes (2008), ao afirmar que a aplicagio de adubos
organicos em solos, além do efeito direto no suprimento de nutrientes, para as plantas,
contribui para a permeabilidade e infiltragdo de agua, favorece a microbiota natural do
solo, melhora as condigdes fisicas do solo e contribui para baixar os teores de Al
trocavel, causados \pela redugdo dos valores de pH neste experimento um acréscimo

com o aumento da dose.

A CE,. apresentou-se de forma crescente até uma dose, estimada pela equagdo
de regressdo (Figura 4.6.10), de 13,91% com valor de 14,08 dS m’', proporcionando
uma condutividade elétrica 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. nio foi influenciada apesar da agua de
abastecimento apresentar uma CEg 1,22 vez maior que a CE. da agua residudria.
Pessoa (2009) ¢ Gonqalveé et al. (2011), estudando alteragdes quimicas em NQOSSOIOS'
do semidrido de Pernambuco, ndo observaram alteragdes significativas em funcdo da

agua de irrigacao.
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Figura 4.6.10. Condutividade elétrica no extrato de saturagdo (CEes) do solo, na
colheita, em funcdo das doses de esterco aplicadas

CONCLUSOES

O uso de agua de abastecimento aumentou o risco potencial de saliniza¢do do
solo uma vez que contribuiu significativamente com os maiores_teores de Ca e Mg e de

Na, K e Cl no extrato de satura¢do do solo.

As doses testadas de 15 e 20% de esterco bovino foram as que mais se

mostraram potencialmente problematicas, em termos de salinidade e sodicidade.
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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 sdo subprodutos da pecudria por vezes descartados, mesmo
sendo poténcialmenlc adubos orginicos.. A dagua residudria também deve ser
considerada outro subproduto de potencial reuso na agricultura. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o teor de nitrogénio, fosforo ¢ potdssio em plantas de girassol
ornamental (Sol Noturno) adubadas com esterco bovino ¢ irrigadas com dgua residudria
tratada. Utilizaram-se, os como fatores, 2 tipos de agua (abastecimento e residudria),
interagindo com 4 doses de esterco bovino (3, 10, 15 e 20%, com base em peso). Apos o
“perfod'o experimental médio de 60 dias depois do plantio (DAP) com as plantas sob os
tratamentos, fez-se a preparagdo das amostras de parte das plantas — raizes, caules,
folhas e flor, secadas em estufa com ventilagdo forcada a 62°C, durante 72 horas e em
seguida, realizou-se a determinacdo dos teores de nitrogénio (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 ¢ 20% de esterco bovino, sem
diferenga entre elas, e, embora ndo significativamente, a agua residudria foi a que trouxe

0s maiores teores em todos os macronutrientes avaliados.

Palavras-chave: NPK, Helianthus annuus L., esterco bovino
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CONTENT OF MACRONUTRIENTS IN ORNAMENTAL SUNFLOWER
CULTIVATED WITH BOVINE MANURE AND RECYCLED TREATED
WATER i

SUMMARY: The manures are byproducts of cattle, sometimes discarded, eveén 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, stcms; leaves and flower, dried in an oven with forced
ventilation, at 62 ° C for 72 hours. The contents of nitrogen (N), phosphorus (P) and
potassium (K) were determinated in a composite sample of different parts. Tt *was
concluded that the N content was positively influenced by the doses of 10, 15 and 20%
of cattle manure, \;ui{h no difference between them, and, although not significantly, the

wastewater was the one that brought the highest levels in all macronutrients analyzed.

Keywords: NPK, Helianthus annuus L., bovine manure



INTRODUCAO

O homem utiliza a dgua para diversas atividades, consuntivas ou ndo; sua
escassez ¢ fator limitante ao desenvolvimento econémico e social de uma regido ¢ a

multiplicidade de seu uso pode gerar competi¢do e conflitos (DUARTE et al.,.2008).

O uso do esgoto doméstico tratado como fonte hidrica na irrigagdo agricola ¢
uma pratica antiga ¢ popular (FEIGIN et al., 1991); entretanto, no Brasil esta pritica

ainda ¢ relativamente recente (FONSECA et al., 2005).

Frizzone et al. (1994), também citam -este uso alternativo na irrigagdo como
sendo o melhor instrumento para manter um teor adequado de nutrientes na solugdo do

solo e, consequentemente, boa nutrigdo 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 preocupacdo com a degradagio ambign[al renovou o interesse pelo uso
dos estercos, ou seja, pela-agricultura sustentavel (BRUMMER, 1998; CANTLIFFE,
1995, STEWART & ROBINSON, 1997). Dentre as fungdes biologicas do esterco no
solo se encontra o aumento do cresciment'o vegetal, do sistema radicular, o rendimento,

a absorc¢ao 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 floragdo, formacio e crescimento dos frutos.
Portanto, € importante conhecer o teor de macronutrientes na planta ¢ 0 modo de avaliar

seu respectivo estado nutricional.

Com base na importincia dos pontos citados, o objetivo deste estudo foi avaliar o
teor de nitrogénio, fosforo ¢ potassio em plantas de girassol ornamental irrigadas com dgua

residudria tratada e adubadas com esterco bovino.

MATERIAL E METODOS

No periodo de 01 de setembro a 01 de dezembro de 2010 conduziu-se um ensaio
em casa de vegetagdo do tipo capela, pertencente a Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEAg), da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. O local do
experimento apresenta-se com as seguintes coordenadas geograficas: 7°15718" de

latitude sul, 35°52°28” de longitude oeste ¢ altitude de 550 m. O clima da regiio,
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conforme a classificagdo climatica de Kéeppen, € do tipo As, que representa clima de
Savana, tropical, com chuvas de inverno e verdo seco. O local apresenta temperaturas
médias maximas de 33 °C nos dias mais quentes de verdo e 28 °C em dias+de inverno e
médias minimas em torno de 23°C nos dias mais quentes de verdo, ou 15 °C nas noites
mais frias do ano. Normalmente a umidade relativa do ar se encontra entre 75 e 82 %

(COELHO & SONCIN, 1982).

Desde sua germinagio, sementes de girassol colorido da variedade Sol Noturno
foram submetidas aos tratamentos A; — Agua de abastecimento e. A, — Agua residuaria
tratada e quatro doses de adubagdo com esterco bovino curtido (D — 5%, Dy — 10%, D;
— 15% e Dy — 20%). Para tais adubagdes baseou-se no peso total de 8 l;g de solo e.se
adotaram, como delineamento experimental, os blocos casualizados em esquema fatorial 2

x 4, com 4 repetigdes e 5 plantas por repeti¢do.

A semente utilizada foi desenvolvida pela Empresa ISLA Sementes, com
germinagao testada e garantida pela empresa de 93%, pureza de 100% e validade até julho
de 2012, sob condigdes minimas recomendadas, salientando que ela se encontrava isenta
de qualquer tipo de defensivo quimico. Para a propagagao foi utilizada recomendagao da
empresa relativa a profundidade de 3 ¢m para sémeadura,_ diretamente feito no local de

cultivo até a data do desbaste, avaliagoes destrutivas ou colheita.

Semeou-se 3 unidades de sementes por vaso, posteriormente executando desbaste
de plantulas em todos os vasos, mantendo-se somente uma, segundo o critério de vigor
baseado na altura de planta e coloracdo das folhas, a partir do primeiro dia de avaliagdo

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 andlise quimica, executada no
Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande —
LIS estd apresentada na Tabela 4.7.1, alocados em vasos plasticos pintados com tinta
automotiva branca com o objetivo de reduzir o aquecimento do substrato utilizado,
portanto, consequentemente, buscando-se a redugdo do processo de evaporagio, e,
subsequente, na sequéncia, a evapotranspiragdo do sistema planta-solo ao longo do

periodo experimental.
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Tabela 4.7.1. Analise quimica do esterco bovino curtido para-adubacido de plant'ls de
girassol colorido, UFCG, Campina Grande, 2010

Porcentagem na matéria seca
N  P,O; K,O Umidade MO C Car g 8
1526 - 1.3~ 1,71 41 43 26,89 1,48 047 0,18

-1 i it
mg kg~ na matéria 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 adubagdo orgénica ¢
coletado na camada superficial (0 — 20 ¢m) de uma area localizada no municipio de
Campina Grande, distrito de Sdo José da Mata, o qual passou por processos de
destorroamento ¢ foi homogeneizado e passado em peneira de malha igual a 5 mm além
de posto para secar ao ar; apos secagem fez-‘se a caracterizagdo fisica e quimica no
Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Ca'mpina Grande —

LIS. utilizando-se metodologias recomendadas por EMBRAPA (1997) (Tabela 4.7.2).

Apés preenchimento com brita mimero 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 exigéncias dos diferentes tratamentos
de forma quelas dosagens se localizassem no primeiro terco do vaso, facilitando a
captagdo 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 irrigacdo, drenaram no inicio até que o sol contido nOs Vasos pudesse atingir a
capacidade de campo, no dia anterigr ao plantio das-sementes. Os lisimetros foram
compostos por um vaso de cada tratamento, posicionados ao centro de cada casa de
vegetagdo, trabalhando assim- com os valores da necessidade hidrica da cultura para

irrigagdo separadamente por tratamento.

Iniciou-se a aplicagdo de dgua para o solo no dia anterior ao plantio, buscando-se
a homogenecidade das coﬁdiQC)es iniciais do c>.<periment0, levando-se todos os vasos a
capacidade. de campo. Jd a irriga¢do das plantas aos 7 DAP (dias apos o plﬁntio). e foi
mantida num turno de rega de 48 horas, quando fez-se as avaliagdes de pH
condutividade elétrica (CE) das dgua de abastecimento ¢ residudria. Coletou-se 0

volume de 50 mL da dgua utilizada em cada procedimento de irrigagio, durante toda a
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fase experimental, armazenando-o em garrafa pet de coloragdo verde, evitando, assim, a
formagdo de lodo, visando executar a andlise quimica mensal executada no Laboratorio
de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS, seguindo-

se a metodologia de APHA (1997), e‘apresentadas na Tabela 4.7.3.

Tabela 4.7.2. Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo no inicio do experimento.
UFCG, Campina Grande, 2010

Caracteristicas do solo

Fisicas ‘
Classificagdo textural Franco argilosa
Massa Especifica Aparente — 33kPa (kg dm’) 1,45
_Porosidade (%) 42,35
Capacidade de Campo (g kg’l) 83,6
Ponto de Murcha (g kg'l) ' 22.9
Agua Disponivel (gkg) _ 607
Quimicas )

Complexo Sortivo (cmol, kg™)

Calcio (Ca”") 1.87
Magnésio (Mg”™"). - 1.05
Sédio (Na') ' = 10106
Potassio (K') ) AT 0,23
Extrato de Saturaciio (mmol, L)

ol _ 3,715
COy " Ausente
HCO; - 1,70
SO, - Presente
Ca® 1,75
Mg?* ol 2,00
Na” : 1,12
K’ 0,55

Pk 6,15
CE , (dSm™) : 0,67
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Tabela 4.7.3. Andlises quimicas das aguas do experimento, realizadas no Laboratorio
[rrigagdo e Salinidade da UFCG, Campina Grande, PB ;

Mo ol CE, P-Total K N:Tulul Na Ca Mg e Zn Cu Fe _ Mn RAS :
i (ds.m’) mg L' (mmol.L")"™*
: Agua de Abastecimento ’
11 0,32 a 543 a 35,65 22 15.6 a a a a 1,45
Agua Residudria Tratada
Sctembro 7.9 1.06 159 30,39 28,7 1722 503 445 0.010 0,009 6,001 0.003 453
Outubro 78 1.1 3.69 30,44 294 171.5 51,4 48.0 0,010 0,004 0001 . ool .16
Novembro 8.1 1.4 3.7 3047 329 179.0 54.4 48.2 0,020 0,004 0,001 0,011 4,28
Meédia 793 1.19 3,60 3043 30,33 174.43 52.03 48,10 0.013 0,006 0.001 0005 4.3

4= gusente

Iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos antes mesmo do plantio objetivando-se
que durante todo o periodo da pesquisa fossem avaliadas as variaveis de germinagdo,

crescimento e desenvolvimento, sob o efeito dos mesmos.

A é4gua residudria tratada utilizada na irrigacdo das plantas foi captada de esgoto
proximo a area experimental e levada a um Reator Anaerdbio de Manta de Lodo (UASB
— Upflow Anaerobic Sludge Blanket). Apds entrada da agua, pela porgao inferior do
UASB, ocorreu a sua ascensdo do fluxo passando atra,vé‘s de sua manta de bactérias,
calculando-se um volume baseado na vazdo necessaria no turno de rega. A fase final
deste processo ocorreu quando a agua foi descarregada através da porgao 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

vegetacdo para facilitar o processo de irrigagdo no local.

Apesar das plantas utilizadas terem o potencial produtivo para mais de um capitulo
por planta buscou-se estimular a produgdio de unico capitulo apical e, para a obtenc¢do desta
unica flor praticou-se uma metodologia conhecida como “'pinch™, ou beliscdo, seguindo o
recomendado para crisdntemos de corte (GRUSZYNSKI, 2001), retirando assim os botdes
axilares ou laterais, com a justificativa fisiologica de evitar o gasto de energia desnecessario

da planta, concentrando-o na produgdo impar.

Proximo a ¢poca de aparecimento dos botdes, fez-se o mancjo das plantas
espontdneas através da pratica da monda, manejo fisico descrito por Lorenzi (20006), foi
executado quando necessério, assim como a guia das flores com estacas de madeira e

corddo de material organico biodegradavel.



Utilizou-se o critério de abertura completa do capitulo floral para se efetuar a
| .
colheita, que era feita no horario.das 7 horas pela manha ou as 17 horas, no periodo da

tarde.

Apos colhidas as plantas pesou-se sua fitomassa fresca, preparando cada amostra
para a obtengio da fitomassa seca, alocando-as em sacos de papel com orificios, e
acomodando as mesmas em estufas para secagem forgada, com circulagdo de ar, a
temperatura constante de 62-65 °C durante 72 horas ininterruptas. Apos este periodo fez-se
a retirada do material, pesou-se cada um e, imediatamente apos pesagem, foi moido com o
auxilio de um rﬁoinho elétrico de porte medio que, através de um conjunto de 4 laminas,

fracionou as partes do vegetal a po de granulagio bem fina.

Utilizando-se as partes moidas oriundas da mesma planta,.homogeneizou-se em

saco plastico a amostra composta, objetivando-se a execugdo de quimica.

A fase de andlise laboratorial das plantas, na forma composta, foi efetivamente
executada, seguindo as metodologias de Tedesco et al. (1995), no Laboratorio de Anilise
Quimica de Solos, pertencente ao Camp‘us II, da Universidade Federal da Paraiba,
localizado no Municipio de Areia, Estado da Paraiba; ja de posse dos resultados coletados,

calculou-se o teor de cada nutriente nos diferentes tratamentos com base nas curvas padrao.

Os efeitos da utilizacdo das diferentes ﬁguas e doses de esterco bovino sobre o
teor nutricional das plantas de girassol ornamental, foram avaliados mediante andlise de
variancia (teste F) e suas médias pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade com as
transformagdes em raiz de X para o teor de fosforo (P) e o teor de potassio (K). O
critério para escolha das transformagdes utilizadas foi o coeficiente de varidncia

imediatamente menor que 20%, com a menor carga possivel de transformagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias mensais de pH, CE e dos componentes quimicos extraidos da dagua
residudria e a andlise da dgua de abastecimento, realizadas no Laboratdrio de Irrigagdo ¢
Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande, estdo apresentadas na Tabela

4.7.3.

Além das avaliacdes de pH ¢ CE indicadas na Tabela 4.7.3, a qual representa as

médias mensais, tem-se que a cada irrigagdo se verificaram o pH e a condutividade
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elétrica (CE) da dgua de irrigagdo, tanto da agua de abastecimento quanto da dgua

residuaria tratada.

A elevada sensibilidade do girassol a acidez do meio ¢ um dos principais fatores
limitantes a sua produtividade (BLAMEY et al., 1987), porém nido se observa linﬁtaqﬁo
deste nivel com relagdo ao solo, 6.15 (Tabela 4.7.2) nem com relagdo as dguas, 7,1 e

7,93, respectivamente para agua de abastecimento e agua residuaria (Tabela 4.7.3).

A oscilagdo observada no periodo experimental nos valores de pH foi entre 6,89 ¢
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 dagua residudria tratada constatou-se tendéncia meédia de mais alta
basicidade, apresentando valor de 7.93 para o periodo com variagdes, no mesmo
périodo, de 7,12 e 8,23_. Com re.laq:s‘lo a condutividade elétrica (CE), 'obteve-se, na agua
de abastecimento, valor médio de 0,32 dS 'rrll", quase quatro vezes menor que o valor
encontrado para a CE da 4gua residudria, 1,19 dS m™'; as vériagi‘)es da CE observadas na
agua de abastecimento vdo do valor minimo de 0,25 a 0,40 dS m’, enquanto na agua de

- . s 4 .
reuso variaram entre os valores de 0,89 a 1,34 dS m", respectivamente.
\

Pode-se observar, nesta pesquisa, que somente ocorreram resultados mostrando
diferencas estatisticas significativas somente para o-teor de nitrogénio (N) nas plantas de
girassol ornamental (Sol Noturno), influenciado, por sua vez, pelo tratamento de doses de
esterco bovino; desta forma, o fator tipo de agua nao exerceu influéncia em nenhuma- das

variaveis avaliadas (Tabela 4.7.4).

O N ¢ o nutriente que mais limita a produgdo do girassol; é essencial para o
crescimento das plantas. O nitrogénio ¢ transformado em composto orginico,
acumulando-se nas folhas e caules para depois ir para o grdo, no caso das plantas

produtoras de grao (ORDONEZ, 1990).

=i
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Tabela 4.7.4. Teores de nitrogénio, fosforo e potassio total em plantas de girassol
ornamental variedade Sol Noturno submetido a irrigacdo com dois tipos de
agua e adubac¢do com doses de esterco bovino

Quadrados Médio

Causa de Variagio '_ __GL? Nitrogénio l__?ﬂsforg_'____P(Jtzissio1 !
Tipo de Agua (A) 1| 4,68ns 0,00lns  0.68ns
Dose de Esterco Bovino (D) . 3 - 38,19%*  0,008ns 1.64ns
Interacio A x D : N 4.81ns 0,043ns  1,66ns
‘Bloco | 34 1,70ns --0,03lns  0,055ns
Residuo : 21 445 0,052 . 0,86
CV |2 Fepidde 14,73 14,36
Tipo de Agua Medlis
(g kg )
Abastecimento 1427a - (0,948a 40.95a
Residuaria 15,03a 1,004a 44,154
Dose de Esterco Bovino
5% 11,73a 0,64la - 35,80a
10% ; 14,22ab 1,036a  45.63a
15% 16,37b 1,124a  48,06a

- "Waridveis com transformaciio em raiz de x

20% 16,28b 1.084a  40,71a

** ¢ * significativos a 1 e 5% de probabilidade. respectivamente, ™ nio significativo
Médias seguidas de mesma letra , na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 3% de
probabilidade.

A Tabela 4.771 que retrata a andlise quimica do esterco blbvino utilizado revela
" que o menor teor, dentre os macronutrientes estudados, em termos de porcentagem, foi
o nitrogénio. Portanto, ja se supunha, que as maiores doses fossem as que rendessem
maiores acumulos deste nutriente nas plantas porém o ocorrido, quando este fator
mostrou-se significativamente diferente entre suas variagdes de doses, foi que, a dose 3
deste adubo organico estudada nesta pesquisa, a de 13%, mostrou-se com maior
resultado médio (Figura 4.7.1), muito embora a mesma ndo s¢ diferenciasse da maior
dose,'20%, nesta altima parte, nem mesmo da menor dose sequencial, 10% e, ainda
neste caso, a dose de 10% (D) nido se diferiu estatisticamente da maior (Ds), nem da
menor (D). Mas observa-se em média, com a ajuda do grafico de regressio (Figura
4.7.1) que, a cada 1% de esterco acrescentado a partir da dose D;, no teor de N,
acrescentou em média, aproximadamente, 0,57 g kg de N, até chegar em D; e, a partir
desta dose, cada unidade percentual acrescida dé origem a 0,32 g kg de N, até alcangar

o maior resultado na dose de 15%.



N Total (g kg )

Y = 7.475 + 0.961*%X - (.0258%* X"
5] R*=0,9874

n

10 I5 20

Doses de Esterca Bovino (%)

Figura 4.7.1. . Teor de nitrogénio (g kg'') em plantas de bmssol (Sol Noturno), em
fungao das doses de esterco bovino aplicadas

Observou-se; a ndo ocorréncia, para nenhuma das variaveis estudadas, da
interagdo entre os fatores, tipo de agua e doses de esterco bovino que se apresentassem
de forma significativa, indicando que as doses de aduba¢do organica tiveram

comportamento semelhante nos dois tipos de agua (Tabela 4.7.4).

-

De acordo com Braga (2009), o N ¢ o segundo nutriente mais requerido pela cultura
do girassol granifero, acumulando 130 kg ha', seguido do potissio, porém grande

quantidade de potassio é retornada ao solo, através da incorporagio de restos culturais.

Na Tabela 4.7.3, que porta os resultados médios de analise quimica das aguas
durante fase experimental, observa-se que a concentragdo de N, assim como de fosforo
(P), na dgua dc abastecimento, foi nula sendo que 0 primeiro nutriente citado se
encontrava numa concentragio de 30,33 mg L™, na dgua residudria, e o segundo,
aproximadamente, 3,66 mg L', na mesma dgua. Assim sendo, era esperado que
surtissem diferengas significativas relacionadas a estes nutrientes, nas plantas avaliadas,
a0 menos quando comparados os efeitos causados pelos diferentes tipos de dgua, o que

ndo ocorreu (Tabela 4.7.4).

Resultados de analise foliar ém Eucalyptus grandis, em trabalho utilizando agua
residuaria de origem doméstica tratada, exccutado por Augusto et al. (2007), revelou
diferenga significativa para concentragdes de N, P ¢ K, na dgua residudria, quando
comparada a irrigagdo convencional, com dgua de abastecimento, em Botucatu, no

estado de Sao Paulo.

De acordo com Malavolta et al. (1997) o baixo teor de fosforo disponivel no solo é
uma das principais limitagdes ao desenvolvimento da cultura do girassol, sem

especificacdio com relagdo ao seu uso, tendo em vista que 0 mesmo atua na fotossintese,
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_nra respiragdo, no armazenamento ¢ na transferéncia de energia, na divisio celular, no

‘crescimento das celulas € em vdrios outros processos da planta,

4

Ja com relagdo ao potassio (K), mesmo ndo estando ausente na dgua de
abastecimento, também observou-se uma diferengd seis vezes maior  para sua
concentragdo na dgua residuaria utilizada para a irigagdo das plantas. quando
‘comparada a dgua de abastecimento, durante o pericdo experimental, e mesmo assim o

fator dgua ndo refletiv efeito significativo também para esta variavel estudada.

Diferentemente destes resultados com relagdo ao upo de dgua, Almeida & Silva
(2006). observaram maiores acimulos de N, P e K, quando cafés foram irrigados com

dpua de sua propria lavagem.

’

O girassol € uma planta muito exigente em potassio (K); portanto, sua disponibilidade
no solo para a producdo de girassol deve ser de média a alta, porque sua demanda ¢ elevada

(ALMEIDA etal., 2010).

CONCLUSOES

A aplica¢do de esterco bovino acima de 10% teve efeito significativo no teor de

nitrogénio. : - ; . -
O uso de dgua residudria proporcionou maiores médias de teores de nitrogénio,
fosforo e potdssio, embora ndo tenha ocorrido diferenga significativa entre seu uso e o

uso da agua de abastecimento. - , :

.
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4.8. PADRAO DE QUALIDADE SUGERIDO PARA FLORES CORTADAS DE
GIRASSOL ORNAMENTAL SOB CULTIVO AGROECOLOGICO, COM
REUSO DE AGUA -

RESUMO: A agroecologia ¢ uma pratica baseada na sustentabilidade, na qual ¢
estimulada a reciclagem de componentes de produgio. Neste sentido, o reiso de dgua
proveniente de esgoto na atividade de floricultura de corte pode ser benéfico uma vez
que reaproveita o recurso hidrico e seus nutrientes. Com base nessas informagdes,
sugeriu-se 0 padrdo. de qualidade para girassol ornamental sob cultivo agroecdlégicu
com reuso de agua. A construgdo de um padrio sugerido para classificacao de flores
cortadas de girassol ornamental foi feita com base nos resultados obtidos nos 2 ensaios
experimentais ¢ 2 ciclos de produgdo 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 padrio Extra, acima do esperado pelo mercado consumiddr,

podendo ser considerado, entdo, o padrio mais adequado para exportagdo.

Palavras-chave: classificagio, flor de corte, agua residudria, Helianthus annuus L.



QUALITY STANDARD SUGGESTED FOR ORNAMENTAL SUNFLOWER
CUTTED FLOWERS UNDER AGROECOLOGICAL CULTIVATION WITH
WASTEWATER

ABSTRACT: 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, Helianthus annuus L.
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INTRODUCAOQ

A produgdo mundial de flores ocupa uma area estimada em 190 mil hectares e
movimenta valores proximos a US$ 16 bilhdes por ano na produgdo e cerca de US$ 44
bilhdes por ano, no varejo; sua produgdo cresceu 10% ao ano durante a Gltima década

do Século XX (LIMA, 2005) e estd se tornando um segmento econdmico de grande

importdncia na visdo da Organizagio Mundial do Comeércio (OMC).

O Brasil possui clima e solo apropriados a produgiao de flores temperadas e
.tropicais, 0 que vem prop'orcionan'do um aumento da area cultivada, superando cinco
mil hectares em 2004, com produgio realizada a céu aberto, estufas e telas. Dentro do
‘agronegécio a floricultura movimenta, ao longo de toda a cadeia produtiva, cerca de
US$ 2 bilhdes por ano. Nesta atividade, entre as 200 espécies de flores mais cultivadas

no Pais, cerca de 160 sdo tropicais (SEBRAE-PE, 2003).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento cita como um dos
estados promissores da regido nordeste do Brasil na atividade da floricultura, a Paraiba,
destacando-se pela inclusdo social, exemplificando com a cooperativa de mulheres de

Pildes, sertdo do estado (MAPA, 2007).

A utilizagao de girassol como planta ornamental destinada a produgiio de flores,
¢ relativamente recente no Brasil e tem aumentado gradaliﬁmncnte na rcgiz‘lo‘ centro-sul
brasileira (MARINGONTF et al., 2001). A maior parte clq territorio brasileiro aprescnta-

se apta para o cultivo, constituindo-se em op¢do de rota¢do de culturas, com vantagens
em relagdo a outras plalitas‘ por sua resisténcia a seca ¢ as baixas temperaturas

(UNGARO, 2000).

Cultivos em que foram utilizados adubos organicos tém aumentado nos ultimos
q gd

anos em razdo, principalmente, dos elevados custos dos adubos minerais ¢ aos efeitos

benéficos da matéria orginica em solos intensamente cultivados com métodos

convencionais (ASANO, 1984: RODRIGUES, 1990).

De acordo com Dias -Arieira et al. (2008), a matéria orgianica ¢ muito importante
quando se cultivam plantas, como as ornamentais, pois aumenta a capacidade de
retengdo de dgua, melhora as condigdes de penectragdo das raizes, propicia condigoes
para os micro-organismos se desenvolverem, além de conter nutrientes necessarios ao

bom desenvolvimento das plantas.
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Conforme Metcalf & Eddy (1991) atualmente, devido ao elevado consumo de
dgua pela agricultura ¢ em razdo da sua escassez, muitos paises tém optado pelo
aproveitamento de aguas residudrias na agricultura, em particular as de origem urbana.
Segundo van der Hoek et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento da agua
residudria, sdo: conservacio da agua disponivel, sua grande disponibilidade. possibilitar o
aporte e a reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos) e

_ concorrer para a preservacio do meio ambiente.

Em fungdo do exposto realizou-se o presénte estudo objetivando-se verificar os
resultados obtidos nos ensaios experimentais em condigdes 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 de girassol com

reuso de dgua.

MATERIAL E METODOS

Os plantios foram conduzidos em ambiente pl'otegido. pertencentes a Unidade
Académica de -Eﬁgenharia Agricola (UAEAg), da  Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, cujas coordenadas geograficas sdo: 7°15°18” de latitude sul, 35°52°28" de
longitude oeste e altitude de 550 ‘m, cujo clima, segundo a classificagio climdtica de

Koeppen, € do tipo As (ANDRADE, 2008).

A casa de vegetagdo utilizada ¢ do tipo capela, estruturada com alvenaria e ferro,
orientada no sentido leste oeste, possuindo 9 m de comprimento, 8 m de largura € 4 m de
altura do pé direito, composto de laterais 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 translicida e

acabarfiento no assoalho de nata de.concreto (ANDRADE, 2008).

Visto qu;e, para a maioria das variedades de girassol convencional, se indicam o
plantio entre-os periodos compreendidos entre o final do més de dezembro e meados do
més de fevereiro, segundo Ungaro (1986) e as recomendagdes do fabricante das sementes
da variedade utilizada, Empresa ISLA, executou-se o primeiro ciclo do plantio, objetivando
confirmacdo dos resultados anteriores, através de plantio corﬁcrcial em pequena escala, no
dia 25 de dezembro de 2010, data festiva de comemoragiio do nascimento do menino Jesus,
0 que ¢ fator importante e consideravel na agricultura agroecologica, findando-s¢ com a

ultima flor colhida, na data de 16 de margo de 2011.
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O segundo ciclo de produgdo foi iniciado aos 20 dias anteriores ao térmi.no previsto
do primeiro ciclo, ou, podendo também 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 nas
experiéncias anteriores, de plantio na regido nordeste ¢ ndo na recomendagio do fabricante
que ¢ baseada em experiéncias obtidas no sul do Pais, no dia 04 de fevereiro de 2011 e teve

seu téermino em 02 de maio do mesmo ano.

Foi planejada a produgdo de 100 flores, cultivadas nos mesmos vasos utilizados
nos ensaios experimentais, os quais foram pintados de branco externamente,
objetivamendo-se reduzir a evapotranspira¢do, posto que, antes, eram de coloracio.

preta.

Todo o manejo da cultura, -da germinagdo até a colheita, lt'oi feita de forma
ecologicamente correta, reciclando-se, além da dgua para a irrigagio, outros materiais ¢
subprodutos da agricultura como o esterco para a adubagio, folhas, sementes e frutos de
plantas de nim, alho, pimenta, alecrim, visando o manejo eventual de pragas e doengas
eventuais, plziéticos coloridos e graxa incolor visando o monitoramento constante das

pragas voadoras, palitos de bambu e barbante usados para guiar as pliantulas.

O manejo de insetos pragas foi feito, durante o periodo experimental, através de
monitoramentos continuos, aplicagdes preventivas ¢, quando necessarias, curativas

pontuais, atacando somente o alvo.

Neste ultimo ciclo de produgido ndo houve a produgio caseira de calda de nim,
em virtude da €poca em que plantas nao estavam produzindo frutos, portanto utilizaram-
se 2% de Bioneem, produto comercial, além de natural, conforme o recomendado em

'
embalagem, assim como foram feitas duas aplicagdes de sulfato de cobre e zinco.
moléculas liberadas pelo certificador IBD como fontes de micronutrientes, que em
deficiéncia sdo responsaveis pelo enrugamento'das folhas e redugdo consequente da

area foliar, somente neste segundo ciclo de produgao.

A germinacdo foi feita em bandeja portanto 98 células, em substrato de fibra de
coco, reciclada, ja lavada até a total retirada do tanino, molécula inibidora de
crescimento radicular, confirmada visualmente com a mudanga de coloragio da dgua

drenada, da cor avermelhada para transparente.



Com base nos resultados médios obtidos nas flores produzidas; organizou-se uma
classificagiio sugerida a ser tomada como suporte para a elaboragio de um padrdo de flores

cortadas, de girassol ornamental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Organizou-se um padrdo simples (Tabela 4.8.1) modelado nos dados médios
obtidos nos ciclos de plantio, aparéncia morfologica das flores colhidas, opinido de
vendedores de flores da feira central de Campina Grande-PB, e, ainda, tendo conlm
apoio os critérios de classificagiio para gérbera e crisiantemo de corte (COOPERATIVA
VEILING HOLAMBRA, 2008), tendo em vista que sdo flores pertencentes a mesma
familia do girassol, portanto, sio flores de corte, com padronizagdo definida e aceita nos -
mercados interno e externe € apresentam caracteristicas mais aproximadas as das flores

de girassol ornamental.

Para a flor classificada dentro da classe extra (Figura 4.8.1), que,
consequentemente, tem um valor econdmico ‘maior, apresentando um padriao tipo
exportagdo, tem todas as suas caracteristicas consideradas acima da média, chegando
perto do imaginado “perfei¢do morfoldgica”, diferentemente da flor critério A, na qual a
composi¢do floral, como um todo, se apresentando dentro da média das flores colhidas,
podendo conter minimos defeitos desde que sem importancia visual, como por exemplo,
pode ser notada na Figura 4.8.2 que a flor tém pétalas (flores do raio) de tamanhos

heterogéneos mas ndo chegam a afetar a homogeneidade da composigdo floral.

As flores cortadas categorizadas no padrdo B sdo 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 lergos

inferiores do caule, pois podem ser descartadas.

Dentro do padrdo 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 composicdo floral, mesmo que perceptiveis e ainda sintomas

da presenga do ataque de pragas ¢ doengas nas folhas..

Em referéncia aos critérios expostos na Tabela 4.8.1., observou-se que 51% das
flores obtidas no primeiro plantio deveriam ser classificadas como extra ¢, de forma

idéntica, a mesma porcentagem no segundo ciclo. Produziram-se 21% ¢ 23% de flores
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classe A, no primeiro e segundo plantios, respectivamente, ¢, 12 ¢ 10% de flores B, ¢

9% e 13% com classificacdao C ¢ 7% e 3% das flores foram considerados como descarte.

Tabela 4.8.1. Escala sugerida de classificacdo de flores cortadas de girassol colorido,
advindas de cultivo agroecoldgico e irrigagdo utilizando dgua residudria de

origem domeéstica

Classificacio sugerida — Girassol Ornamental de Corte

Aspectos Quantitativos Extra A B c Descarte
Altura de Planta (cm) > 70,00 61,00 — 70,00 31.00- 60,00 45.00— 50,00 <4500
Didmetro de Caule (cm) > 0,80 0,71 - 0,80 0,61 0,70 0,55 - 0,60 < 0,55
Nimero de Pétalas (unidade) > 25 23-25 21-22 18-20 <18
Didmetro Externo de Inflorescéncia (cm) >11,50 10,10-11.50 9,10- 10,00 8,00 —9,00 <800
Didmetro Interno de Inflorescéncia(em) > 5,00 4,60 -5,00 4,10-4,50 3,50 -4.00 <3,50
Aspectas Qualitativos Extra A B ' C Descarte
Haste sD Ereto Ercto Curvo Curve
Composicido Floral sD Homogénea Homogénea Pouca Falha Muita Falha
Pragas ou Sintomas A A Folhas Folhas Flor
Doengas ou Sintomas A A Folhas Folhas/ Base Flor
Coloragio de Flores e Folhas - 100% Homogénea 100% Homogénea Manchas Foliares Manchas Foliares Manchas Flor

Legenda: SD — Sem defeitos; A — Ausentes

Figura 4.8.1. Flores classificadas na categoria Extra
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Figura 4.8.3. Flores classificadas na categoria B, mesmo portando folhas com pequenos
sintomas de anormalidade ;
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Figura 4.8.5. Flor a ser descartada com didmetros pequenos e ataque de fungo em todas
as folhas (A) e ataque de pragas (B) '

CONCLUSOES

O padrio sugerido tem a pretensdo de direcionar as flores cortadas para os
mercados adequados; assim, as flores padronizadas como extra podem ser destinadas ao
mercado externo, as padrio A aos mercados externo e interno, as flores B
exclusivamente ao mercado interno, as classificadas em padrio C as feiras livres ¢ as

descartadas ndo seriam utilizadas.
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5. RESUMO DAS CONCLUSOES

5.1. A produgdo de flores cortadas de girassol colorido foi mais beneficiada pelo uso da
agua residuaria, que trouxe incrementos maiores para nimero de pétalas ¢ diametros
interno e externo. As flores Debilis Creme tiveram o pior desempenho entre as variedades

estudadas e a Sol Noturmo foi a que mais durou apos o corte;

5.2. A 4gua residudria foi a fonte de irrigagio que mostrou melhores resultados nas
varidveis de crescimento: altura de planta (AP), nimero de folhas (NF) e diametro de

caule (DC), nas diferentes variedades:;

5.3. O uso de agua de abastecimento ¢ da dose de 15 e 20% resulta em riscos potenciais

de salinizagdo e sodificagdo para o solo;

5.4. O uso da agua residudria e da dose de 10% como fonte de adubagdo surtiu maiores

efeitos na evolugdo do crescimento das plantas de girassol ornamental;

5.5. Os maiores teores dos macronutrientes estudados, extraidos de plantas de girassol
colorido, foram conseguidos com o uso de dgua residuaria, de forma geral, pela dose testada
de 15% de esterco bovino ¢ o uso de esterco bovino acima de 10% proporcionaou

significancia no teor de nitrogénio;

\

5.6. Seguindo o padrdo de classificagdo de flores cortadas de girassol ornamental sugerido
foram obtidas, na média geral, 51% de flores padrdo, 22% no padrio A, 11%, tanto no

padrdo B quanto C e apenas 5% seriam descartadas por graves defeitos estéticos.”
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